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GRANADA.

Yo, SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ identificada como aparece al pie de mi
firma, domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53, piso 6, obrando como apoderada
de la sociedad UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA, domiciliada
en Bogotd Colombia, solicitante de la patente de la referencia, en respuesta al
oficio No. 8626 notificado por fijacién en lista el 22 de Julio de 2014, relacionado
con concepto técnico de fondo, nos permitimos manifestar lo siguiente:

1. Con fundamento en la facultad que confiere el articulo 34 de la Decisién
486 al solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquier momento del
tramite, presento junto con este memorial de nuevo la solicitud en donde se ha
modificado el capitulo reivindicatotio el cual reemplaza el anteriormente
presentado.

En cuanto a estas modificaciones, nos permitimos decir que las mismas no
amplian de ninguna manera la materia objeto de la presente solicitud y se
realizaton con el 4nimo de superar las objeciones de claridad planteadas por el
examinador en su concepto técnico.

En cuanto al nimero de reivindicaciones, nos permitimos decit que no se paga
tasa por reivindicaciones adicionales, toda vez que el nuevo pliego contiene 11
retvindicaciones lo cual es un nimero menor que las reivindicaciones originales
por la que se pagd tasa en su momento. Adicionalmente, el nuevo pliego
reivindicatotio es en esencia el mismo anteriormente presentado en donde se han
eliminado todas aquellas frases que podrian ser consideradas como resultados a

alcanzar.
\
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2. Claridad de la solicitud

Atendiendo la solicitud del sefior examinador en relacién con la aclarac1or1 nos
permitimos manifestar lo siguiente:

Se corrige el término “un bisagra” por la expresién correcta “una bisagra”

En cuanto a que la reivindicacién 5 no es clara porque el térrnino “...son de alta
grado de friccién para adherirse a la supetficie de inspeccién...” es relanvo y no
define de forma concreta la invencién, atentamente nos permitimos decir que no
nos encontramos de acuerdo con tal argumento toda vez que una persona
versada en la materia sabe que el alto grado de friccién se define a valores
supenores del coeficiente de friccién entre dos materiales y son superiores a 0.5.
véase por favor la pagina 11, linea 27 de la memoria descriptiva.

Ad1c1onalrnente es necesario sefialar que estos valotes son ampliamente
conocidos, como asi se puede corroborar a continuacién en una tabla extraida de

Wikipedia:

- st fﬂctlon #g
Dry and clean Lubricated
Aluminium = Steel 061 |
e i R R
Brass ‘ Steel 0.51
Castiron - Copper’ww A1 .05 :
Cast irdn - Zinc 0.85
Concrete ‘Rubber 1.0 10.30 (wet)
Concrete Wood 20.62{”l o
Copper Glass éc.es .
Glass = Glass  10.94
ot o oz-os“*i o (Wet)m.__
Polyethene = Steel 02012 o2
_______ S jdéb“zi 'fb,we“?%
Steel  PTFE (Teflon) 00502114
PTFE (Teflon) PTFE (Teflon) 0.04.12 0.04!12
Wood -  Wood 'c 25051 0.2 wetf!

Fuente Wikipedia, http://en. \x71k1ped1a otg/wiki/ Fncﬂon[consultada 07 Octubre
de 2014]
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Por consiguiente, solicitamos amablemente que estas objeciones de claridad sean
retiradas.

De otra parte, en cuanto a que la reivindicacién 1 no es clara porque presenta
funcionalidades definidas por los términos: “...para impulsar el robot y generan
el contacto directo de friccién entre el robot y la supetficie...” y «...de modo que
el operador pueda controlar el robot y el sensor (5) a través de la interfaz
Ethernet...”, donde dichas funcionalidades pueden estar presentes en las
retvindicaciones pero no le pueden datr novedad y/o nivel inventivo a un
producto, respetuosamente nos permitimos decir que no nos encontramos de
acuerdo con tal argumento.

La expresion “...para impulsar el robot y generan el contacto directo de friccién
entre el robot y la superficie...” dentro de la reivindicacién 1 aclara que existe
dos grupos de ruedas (9b, 9c) ubicados entre las liminas (6a, 6b, 6¢) para generar
el empuje del robot con un coeficiente de friccién superior a 0.5 entre el robot y
la superficie, en donde los ejes de las ruedas del robot son a la vez el sistema de
bisagras (9) que unen las liminas méviles (6a, 6b, 6¢) y permiten al robot auto-
ajustatse a la forma de la superficie de inspeccidn; ( véase por favor la pagina 10,
item c).

En relacién con la expresion ““...de modo que el operador pueda controlar el
tobot y el sensor (5) a través de la interfaz Ethernet....”; el solicitante informa
que la misma es suprimida dado que en efecto, si todos los aparatos se conectan
pot USB el operador los puede manipular. (Véase por favor pagina 11, lineas 6,7
de la descripcién)

Respecto a la reivindicacién 6 que se considera que no es clara porque esti
caracterizada por resultados a alcanzar y/o funcionalidades, lo cual no es
aceptable, nos permitimos decir la misma se cancela del pliego reivindicatorio.

3. Novedad y Nivel inventivo

El sefior examinador ha indicado en su concepto técnico que “E/ estado de la
técnica se determing con base en la fecha de presentaciin de la solicitud de patente nacional:
agosto 30 de 2013 y no se encontraron documentos que divalguen en su totalidad la materia

retvindicada en la retvindicacion 1.

Ast las cosas, entendemos que la presente invencion cumple con los requisitos de
novedad y nivel inventivo.

Por lo tanto, consideramos que con las modificaciones realizadas en las
reivindicaciones quedan cabalmente superadas las objeciones planteadas por el
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seflor examinador y atentamente solicitamos se conceda el ptivilegio de patente
de invencién a la solicitud en estudio o si el examinador considera que subsisten
razones pata objetar la presente invencién tuego expedir otro examen de fondo
con los debidos motivos y razones que sustenten su objecién con el fin de que mi
mandante tenga la posibilidad de exponer sus argumentos con base en la
interpretacion de los articulos 45 de la Decisién 486 -el cual otorga la facultad al
examinador para emitir los eximenes de fondo-, 35 y 59 del Cédigo Contencioso
Administrativo que sefiala que: “babiéndose dads oportunidad a los interesados para
excpresar sus opiniones, ) con base en las pruehas e informes disponibles, se tomard la decision
que serd motivada al menos en forma sumaria si afecta a particulares” y “(.) debera proferirse
la decision definitiva. Esta se_ motivard en sus aspectos de hecho y de derecho, y en los de
convensencia s es el caso”, tespectivamente (El subrayado es nuestro).

En consecuencia, solicitamos a ese despacho pronunciarse en relacién con todos
los argumentos presentados en este memorial dando estricta aplicacién al
principio del debido proceso consagrado en el articulo 29 de la Constitucién
Nacional.

Sefior Superintendente,

<SHEVANA MA 1A LOPEZ

C.C. 22.468.787 de Barranq
T.P 147463 del C§J
notificaciones@clarkemodet.com.co

DiAZ
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ANEXO 1

Nuevo capitulo Desctiptivo y reivindicatorio
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SISTEMA ROBOTICO ESCALADOR DE PAREDES PARA LA DETECCION DE
FALLAS EN SOLDADURAS, MEDICION DE CORROSION Y MEDIDOR DE
ESPESORES POR ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE LA TECNICA

 DE_ULTRASONIDO

CAMPO TECNOLOGICO

La presente invencion se refiere a sistema robético inalambrico escalador de
paredes que se adhiere a las paredes por medio de magnetismo y estd disefado
para la medicion continua de fallas en soldaduras, medicion de espesores y
medicion de corrosion en paredes ferromagnéticas por medio de técnicas de
mediciones no destructivas como la técnica de ultrasonido y palpador en forma de

rueda.

El area tecnologica es robética, la automatizacion de sistemas para ensayos no
destructivos, ingenieria mecanica y control, especialmente en el estudio de robot
escalador de paredes para el mantenimiento e inspeccion de superficies

ferromagnéticos en aéreas industriales.
ESTADO DE LA TECNICA

En la actualidad la medicion de espesores o corrosion y fallas en soldaduras se
hace en forma manual principaimente. Existen en la actualidad algunos aparatos
automatizados de inspeccion de fallas aplicados en la industria, pero ninguno de
ellos es un robot que se puede adherir a la pared metalica que se quiere
inspeccionar. En vista de esta situacion, se han efectuado varios intentos para

obtener un robot con estas caracteristicas.

En la patente EP 0401751 -se describe un robot adecuado para escalar a lo largo
de una estructura de caballete, particularmente el caballete de un poste para
lineas eléctricas de alto voltaje, donde dicho robot comprende un cuerpo de
soporte principal, por lo menos una corredera movible a lo largo de dicho cuerpo
de acuerdo con un eje de movimiento principal sustancialmente vertical y paralelo
a la superficie del poste, por lo menos una primera mano de agarre soportada por
el cuerpo y por lo menos una segunda mano de agarre soportada por la corredera,
medios de desplazamiento para mover dichas manos de agarre de acuerdo con un

eje transversal, sustancialmente perpendicular a la superficie del poste, donde



10

15

20

25

30

35

P-3520
Rvs modificadas

25-11-14

cada mano de agarre esta equipada con medios de sujecion. El robot ademas

comprende por lo menos un sensor de posicion asociado con el cuerpo principal
con el fin de adquirir los datos de posicion relacionados con la configuracién del
caballete, y un sistema de ‘procesamiento el cual controla los movimientos de
dicha corredera y de las manos de agarre y también almacena las sefales
enviadas desde dichos sensores. A partir de lo anterior, se puede ver claramente
que este documento divulga un robot para escalar una estructura que tiene una
serie de vigas o varillas cruzadas de las cuales se agarra el robot por medio de las
manos para realizar la escalada; lo cual no resuelve el problema de adherirse por
medio de una serie de imanes b sistemas magnéticos que permiten que el robot
se deslice de forma vertical sin caerse. Adicionalmente, el robot descrito en esta
anterioridad no incluye ningun tipo de sistema de ultrasonido para la deteccion de

fallas.

De otro lado, la patente WO 2009140396 menciona un robot escalador adecuado
para escalar una superficie sustancialmente vertical, inclinada u horizontal, donde
el robot comprende un cuerpo principal que incluye: un miembro superior cruzado
que tiene un par de extremos, y un par de mecanismos de agarre separados
acoplados al cuerpo principal. Asi, el par de mecanismos de agarre estan de forma
liberable independiente y selectivamente y unidos a una superficie sobre la cual el
robot puede escalar. De este modo, el movimiento del robot para su
desplazamiento se realiza por medio de un péndulo que se mueve por medio de
un actuador y hace que un extremo del robot se mueva y se agarre para el
desplazamiento sobre la superficie. De esta manera, es claro que el principio de
funcionamiento del dispositivo descrito en este documento se basa en un
movimiento de péndulo para permitir que el robot se desplace tanto hacia arriba y
abajo como hacia los lados en una superficie vertical. Sin embargo, esta patente

no menciona el sistema de ultrasonido para la deteccion de fallas.

Complementando la informacion existente en el estado de la técnica, resulta
necesario incluir el documento ES 2329389 que divulga un robot para trabajar
sobre superficies o partes externas de grandes estructuras de acero, en donde el
robot se basa en un funcionamiento de oruga magnética por medio del uso de dos
orugas de pista completamente independientes y unidas lateralmente con bisagras
lo que permite el desplazamiento facil a lo largo de la superficie en cualquier
direccién y mejora la adherencia de ambas orugas incluso en superficies que no
son planas, toda vez que las orugas se pueden inclinar una con respecto a la otra.
De acuerdo con lo anterior, este documento si bien cuenta con un sistema

magnético que permite que el robot se pueda adherir a una superficie metdlica, sin

>
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necesidad que dicha superficie esté inclinada u horizontal. Sin embargo, se puede

ver que esta anterioridad menciona el uso de dos orugas, y no una pluralidad de
ruedas que estan dispuestas a lo largo de todo el cuerpo del robot.
Adicionalmente, el robot descrito en este documento no incluye un sistema para la

deteccion de fallas que se hace por medio de un sistema de ultrasonido.

El mantenimiento en una émpresa industrial es la mas alta prioridad en el correcto
uso y funcionamiento de la produccién. Muchos de estos mantenimientos son
realizados en forma manual y visualmente cuando los equipos no representan
gran riesgos para la salud de su personal o la produccion. Pero para aquellos
equipos o instalaciones donde una falla grave puede resultar catastréficamente en
desastre el mantenimiento e inspeccién de sus instalaciones representa la mayor
prioridad. Para el caso de las industrias petroquimicas los costos de
mantenimiento son excesivamente altos debido a la alta planificaciéon e instalacion
de equipos y personal que esto representa. Las empresas petroquimicas cuenta
con gran cantidad de aparatos e instalaciones como tanque de almacenamiento,
lineas de trasporte de crudo, sistemas estructurales, sistemas de refrigeracion,

producto procesado/terminado, entre otras.

La adecuacion e instalacion de estas fabricas son fundamentalmente en acero,
donde el mantenimiento de un tanque de almacenamiento de petréleo por
ejemplo, requiere no solo sacar de servicio este tanque sino ademéas de una
limpieza previa del mismo por SuS operarios, exponiéndolos a gases toxicos que
perjudican su salud y el riesgo a un desastre. Las operaciones de inspeccién de
estos tanques se hacen con equipos especializados para la verificacion del
comportamiento interno del material, en la bisqueda y verificacién de posibles
fallas por estrés, tiempo de vida, sobre cargas y/o errores en la fabricacion. Estos
procedimientos de inspeccion se realizan en forma manual, donde las
adecuaciones de las instalaciones para que los operarios puedan trabajar
requieren de una segura adecuacion de andamios, en todo el espacio del talque o
superficie a revisar. Muchos de estas inspecciones son realizadas por aparatos de
ensayos no destructivos que se operan principalmente en forma manual para
garantizar la correcta evaluacién de la estructura. Pero estas inspecciones
ademas de ser tediosas réprésentan para el operario un trabajo repetido que
puede resultar en fatiga o aburrimiento, donde una mala lectura de sus

instrumentos pueda representar un desastre en la estructura.

Existen en la actualidad diversas técnicas de analisis de estructuras metalicas,

estas dependen de la forma, tamafio y el tipo de material a evaluar. Las técnicas
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de andlisis de estructuras metalicas mas conocidas son por ultrasonido, rayos X,
corrientes de Eddy, entre otras, permitiendo obtener resultados rapidos para su

analisis e interpretacion.

Es claro que en el estado de la técnica no existen robots inalambricos con la
capacidad de realizar ensayos no destructivos mediante la adhesion a paredes por
medio de magnetismo y que de esta manera pueda realizar una medicidon continua
de fallas en soldaduras, medicion de espesores y medicion de corrosion en dichas

paredes ferromagnéticas por medio de ultrasonido.

De acuerdo con lo anterior, se sabe que existen algunos robots que pueden hacer
estas mediciones, pero la mayoria de estos son aparatos con cable directo hasta
el operario. La presente invencion corresponde a un robot portable, que se puede
adherir a la pared metalica, de superficies planas, céncavas o convexas, hace
medicion de defectos en soldaduras y/o mediciones de corrosién y/o medicion de
espesores, ademas es un sistema inalambrico. Es decir el operario del robot
puede estar a una distancia de seguridad mucho mayor que la condicionada a Ia
longitud de un cable. Es evidente que existia en el estado de la técnica la
necesidad de contar con robots portables e inalambricos que puedan realizar
medicion continua de fallas en soldaduras, medicién de espesores y medicion de
corrosion en paredes ferromagnéticas mediante la adhesién a la mismas por

imanes.
DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La invencién puede ser entendida de una mejor forma por medio de las
figuras, donde se muestran cada uno de los elementos que componen el robot de
la invenciéon. Ademas, las figuras muestran los ndmeros de referencia

asignados a los elementos que conforman dicho robot.

Figura 1. Diagrama conceptual del robot para ensayos no destructivos por
palpador en forma de rueda.

Figura 2. Diagrama conceptual sistema de articulacién y adhesion a
tuberias o tanques en forma longitudinal y trasversal.

Figura 3. Sistema magnético de adhesién y médulos de auto-ajuste.

Figura 4. Diagrama esquematico del sistema de control.
Figura 5. Diagrama en explosién componentes ocultas vista superior.

Figura 6. Diagrama plataformas y laminas méviles.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion esta dirigida a un sistema robético o robot escalador de
paredes para la realizacién de mantenimiento e inspeccidén del comportamiento
mecanico de materiales ferromagnéticos como se observa en la Figural. La
inspeccion esta enfocada en la deteccién de fatiga, fracturas internas errores en
las soldaduras, corrosién y medicién de espesor de superficies ferromagnéticas.
Las superficies que pueden ser evaluadas por el robot de la invencién
corresponden a perfiles planos, concavos y convexos en cualquier angulo y
orientacion (Figura 2); mediante el uso del sistema robdtico escalador de paredes

de la presente invencion.

El sistema robético o robot de la invencién esta disefiado y construido, como se
muestra en la Figura 1. Dicho robot estd compuesto principaimente por un sistema
mecanico y por un sistema de control. El sistema mecanico del robot comprende
dos plataformas (6) que combrenden a su vez 3 laminas mdéviles (6a, 6b, 6¢) como
se muestra en las Figuras 1 y 6. Dichas plataformas (6) estan situadas a cada lado
del robot y son idénticas entre si, por lo que cada plataforma es un reflejo de la
otra, lo que le da simetria al robot. Dichas plataformas (6) estan unidas por una
bisagra (14). La ldamina (6b) se une a las laminas (6a) y (6¢c) por medio de dos
bisagras (4a, 4b). Dichas bisagra (4a, 4b) tienen grupos de ruedas (9b, 9¢) para
impulsar el robot. La lamina (6a) tiene una rueda de soporte en la parte delantera
(9a) unida por un eje. La lamina (6c) tiene un grupo de ruedas de soporte en la
parte trasera (9d) unidas por un eje e impulsan también al robot. Los conjuntos de
ruedas (9b, 9c, 9d) en cada una de las dos plataforma (6) estan conectados a seis
motores (10a, 10b, 10c,) de corriente continua que accionan diferencialmente
dichos conjuntos de ruedas Dichos motores estan situados en la parte superior de

las laminas (6b y 6¢) de cada una las plataformas (6).

El robot de la invencion comprende ademas imanes (7) que le permiten adherirse
a las paredes mediante magnetismo, dichos imanes estan situados en la parte
infefior de las laminas (6a, 6b, 6c) de las dos plataformas (6). Dichas laminas (6a,
6b, 6¢) estan unidas entre si por mecanismos de bisagra (9). Adicionalmente, el
robot contiene concentradores (8) ubicados al exterior y alrededor de los imanes
(7). Los ejes de las ruedas dei robot (figura 3 y 5) son a la vez el sistema de
bisagras (9) que permiten al robot auto-ajustarse a la forma de la superficie de

inspeccion como se muestra en la Figura 2.
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El robot comprende ademas un sensor (5) (palpador) en forma de rueda, el cual
realiza la evaluacién de la superficie por medio de ultrasonido. Dicho sensor ()
esta unido a cada una de las plataformas (6) por medio de bisagras dobles (11)
que estan unidas a los lados interiores de cada una de las laminas (6b) de las

plataformas (6).

El sistema de control del robot esta compuesto por un modulo de control de
motores (12) como se muestra en la Figura 5 y 6, una tarjeta de ultrasonido (1),
una bateria (13), un hub USB y un computador a bordo (2) con interfaz de acceso
Ethernet via WiFi. Todos los elementos se conectan al computador a través de
USB y el computador (2) esta conectado al operador en tierra a través de dicha
interfaz Ethernet, de modo que el operador pueda controlar el robot y el sensor (5)
a trayés de la interfaz Ethernet. Todos los elementos del médulo de control con
interfaz USB estandar estan conectados a un hub USB y luego conectados con el

computador.

El funcionamiento del robot de la invencion esta fundamentado en la medicion de
espesores, y medicion del porcentaje de corrosién en tuberias, tanques e
infraestructuras metalicas y/o ferromagnéticas de instalaciones industriales. Como
se habia mencionado las plataformas (6) son autoajustables en cualquier
superficie tubular o plana por medio de varios mecanismos en bisagra (4 y 14) que
permite el contacto permanente del sensor (5) en forma de rueda quien realiza la
evaluacion de la superficie por medio de ultrasonido. Esta sefial de alta frecuencia
es producida por la tarjeta de ultrasonido (1) que envia la informacion a un
computador (2) (a bordo), que es quien almacena la informacion de la inspeccion.
El robot es controlado en forma remota e inalambricamente (figura 4) donde la
inforrhacién dé la inspeccion es decodificada por el computador (2) quien ademas
contrbla la velocidad, orientacion y direccion del robot y la activacion, ajuste y

visualizacién de la inspeccion.

El sensbr (5) del robot corresponde a un palpador de rueda que permife
inspeccionar espesor, corrosion y defectos de soldadura. Dicho sensor utiliza la
tecnologia de caucho para acoplamiento ultrasénico casi seco. El sensor (5) esta
disefado para operar entre 1 MHz y 10 MHz y es capaz de funcionar en un
neumatico de baja presion de 58 mm de diametro. El sensor (5) tiene un sistema

de medicion de distancia por un encoder 6ptico (15) de posicion ubicado en
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posterior del sensor (5). El sensor (5) se puede operar con o sin la medicién del
encoder 6ptico (15).

Los equipos existentes para ensayos no destructivos por ultrasonido en su gran
mayoria son manuales, el desarrollado en la presente invencion corresponde a un
sistema robotico portatil (figura 1), que se adhiriere a las paredes ferromagnéticas,
con una autonomia hasta de 2 horas de operacion continua, es muy liviano (5 kg)
y tiene gran facilidad de operacion. Puede ser empleado en condiciones
industriales, es decir al interior o exterior de un tanque de petrdleo, tuberias de
trasporte de petréleo internas ylo externas, areas explosivas, en altas
temperaturas, radiacién solar entre otras. Tiene la posibilidad de cargar otros
dispositivos para facilitar y/o complementar la inspeccién o supervision hasta 10 kg
sin perder el auto-ajuste al perfil de la tuberia, tanque o superficie ferromagnética

en forma plana, céncava o convexa (figura 2).

El robot puede hacer transiciones entre dos superficies hasta de 60 grados de
inclinacién debido a su auto-adaptacion por medio de sus dos plataformas (6) y la
forma como las laminas (6a, 6b, 6¢) estan unidas por medio de bisagras (4a, 4b).
Dichas plataformas (6) son la base y soporte de robot y estan unidas por los ejes
de bisagras (4'y 14), que permite el facil manejo y operacion del robot, sin que

esto represente algun riesgo para el operario o para el sistema robotico.

El robot tiene la posibilidad de aplicar una fuerza constante sobre el sensor de
medicion (5) (palpador). El sistema robotico es adherido a la superficie de
inspeccion por medio imanes permanentes (7) que incrementan su fuerza hasta
1000 veces mediante la utilizacion de concentradores (8), donde las fuerzas
magnéticas son emitidas a la pared metalica produciendo una fuerza de adhesion

exponencial a la distancia entre el robot y la superficie (figura 2).

El disefio de tres secciones de laminas (6a, 6b, 6¢) en las plataformas (6), no sélo
permite al robot transferirse entre superficies afiladas adyacentes en angulo, sino
que también mejora su capacidad de escalada en curvaturas. La figura 2 muestra
el robot moviéndose alrededor de la superficie de tuberias, tanto interna como
externamente, y también cuando se mueve a lo largo de la tuberia. Con un tamafo
de conjunto del robot, cuando el robot esta trabajando en superficies céncavas, el
espacio de aire entre los imanes y la superficie en el disefio de las secciones es
mucho mas grande que en las convexas es decir, la superficie d1 > d2. Como
consecuencia, la fuerza de adherencia en las superficies convexas se incrementa

en gran medida debido a la reduccién del espacio de aire. El requisito principal es
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mantener el sensor (5) en permanente contacto con la superficie en todo
momento, es decir, sobre superficies concavas y convexas y cuando se mueve a
través y a lo largo de toda la tuberia. Este disefio cumple con este requisito.

El robot se mueve a una velocidad constante para escanear los defectos de
soldadura y la corrosidon. La velocidad del robot puede ser modificada por el
operador para adaptarse a los requisitos de inspeccion. Tiene muy buena
capacidad de carga en relacion al peso al subir verticalmente, pudiendo llevar a
casi 10 kg de carga (til adicional, ademas de su propio peso de 5 kg. El robot de la
invencion corresponde a un disefio de alto poder impulsado por ruedas con
capacidad de moverse a través de cualquier obstaculo de soldadura y ofrecer la
opcion de hacer las transiciones angulares entre las superficies de 0 a 60 °. Esta
disefiado en tres secciones con la ventaja de obtener alta fuerza de traccién en
una velocidad baja en cualquier posicién en la superficie, buena maniobrabilidad

en ambas superficies planas y curvas.

El robot es completamente inalambrico (figura 4), es decir que la operacién de
todo el sistema robodtico tanto de movimiento y direccion del robot, como la
activacion y supervision de la medicién en la superficie que se realiza por ensayos
no destructivos por ultrasonido, donde medicion y operacién del robot es tele-

operado en forma remota.
Sistema de Control:

La aplicacion y la interfaz gréfica de usuario (GUI) se colocan en el robot, lo que
garantiza que toda la informacién estd a salvo y el operador no tiene que

preocuparse por la pérdida de conexion o interferencia de otros dispositivos.

El operador puede acceder al computador de a bordo a través de la comunicacion
inalambrica Wi-Fi mediante una interfaz Ethernet punto a punto y asi supervisar la
inspeccion o -controlar el robot manualmente. Ademas, todos los equipos de
control son alimentados por lé bateria (13) que puede ser una bateria de polimero
de alta capacidad de iones de litio y polimero (Li-Po), de tal forma que el robot es

completamente independie_nte.

El robot utiliza la fuerza de adhesion magnética. En una modalidad de la invencion
el robot comprende 3 arreglos de imanes de que se dividen en tres médulos del
robot. Dichos imanes estan fijados a la parte inferior de tres placas concentradores
de flujo en cada una de las dos plataformas (6) del robot. Dichos arreglos de

imanes comprenden entre 1y 12 imanes cada uno.
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El sistema robético de la invencidn representa fundamentalmente varias mejoras
en el analisis e inspeccion de tanques y tuberias petroquimicas metalicas. La
primera es la adhesion del robot a la superficie de inspeccién en cualquier
direccion y tamafio de la tuberia sin que esto represente un riesgo para el
operario, ademas de no requerir de instalaciéon de andamios en grandes
estructuras industriales, permitiendo la realizacion de las inspecciones en forma
rapida y segura; debido a que el sistema robdtico puede ser operado en forma
remota a una distancia confortable para el operario. Otro de los beneficios del
sistema robético es su autonomia, facil trasporte y operacion del sistema de
medicion por ultrasonido. Este le permite al operario concentrarse principalmente
en las laborares de inspeccidn sin correr ningln riesgo de exposiciones a gases

toxicos o trabajos a gran altura.
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REIVINDICACIONES

1. Un robot inaldmbrico escalador de paredes que se adhiere a las paredes

por medio de magnetismo y estd disefiado para la medicién continua de

fallas en soldaduras, medicién de espesores y medicion de corrosién en

paredes ferromagnéticas caracterizado porque comprende:

Una parte mecanica y un sistema de control

en donde la parte mecanica comprende:

un sensor (5) (palpador) en forma de rueda de medicién por ultrasonido:
dicho sensor (5) est4 unido a cada una de las plataformas (6) por medio
de bisagras dobles (11) que estan unidas a los lados interiores de cada
una de las laminas (6b) de las plataformas (6);

dos plataformas (6) que comprenden a su vez 3 laminas mdviles (6a, 6b,
6¢), dichas plataformas (6) estan situadas a cada lado del robot y son
idénticas entre si, por lo que cada plataforma es un reflejo de Ia otra, lo
que le da simetria al robot; en donde las dos plataformas (6) estan
unidas por una bisagra (14) y en donde la lamina (6b) se une a las
laminas (6a) y (6¢) por medio de dos bisagras (4a, 4b), que son quienes
permiten la auto-adaptacién en la superficie;

dos grupos de ruedas (9b, 9c) ubicados entre las laminas (6a, 6b, 6¢)
para ihwpulsar el robot y generan el contacto directo de friccion entre el
robot y la superficie, en donde los ejes de las ruedas del robot son a la
vez el sistema de bisagras (9) que unen las laminas mdviles (6a, 6b, 6¢c)
y permiten al robot auto-ajustarse a la forma de la superficie de
inspeccion;

un grupo de ruedas (9a) de soporte delantero que se encuentra unido a
la Iarhina (6a); |

un grupo de rudas trasero (9d) unido por un eje a la lamina (6¢);

grupo de motores (10a, 10b, 10c,) de corriente continua que se
encuentran conectados e accionan diferencialmente dichos grupos de
ruedas, en donde dichos motores estan situados en la parte superior de

las laminas (6b y 6¢) de cada una las plataformas (6);
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g. imanes (7) que le permiten adherirse a la pared, en donde dichos
imanes estan situados en la parte inferior de las laminas (6a, 6b, 6¢) de
las dos plataformas (6) y en donde el robot contiene concentradores (8)
ubicados al exterior y alrededor de los imanes (7)

h. una bateria (13) de litio polimero que energizan todo el robot; y
En donde el sistema de control comprende:

la interfaz grafica de usuario (GUI) instada en el computador a bordo del
robot (2);

un modulo de control de motores (12);

una tarjeta de ultrasonido (1),

un hub USB;

un computador a bordo (2) con interfaz de acceso Ethernet via WiFi;

en donde todos los elementos se conectan al computador a través de
USB y el computador (2) esta conectado al operador en tierra a través
de dicha interfaz Ethernet, y en donde todos los elementos del modulo
de control con interfaz USB estandar estan conectados a un hub USB y

luego conectados con el computador (2).

. El robot de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque los

motores (10) trasmiten su potencia a las ruedas por cadena dentada en

numero pares de motores hasta 8.

El robot de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque los

numeros de imanes (7) son hasta 12 por lamina (6).

El robot de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque Ios

~ concentradores (8) alinean el campo magnético hacia la superficie de

inspeccion.

El robot de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque los
grupos de ruedas comprenden entre 1 y 10 ruedas y en donde las ruedas
(10) son de alta grado de friccibn para adherirse a la superficie de

inspeccion.
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RESUMEN

La presente invencién se refiere a un sistema robotico inalambrico escalador de
paredes que se adhiere a las paredes por medio de magnetismo y esta disefiado
para la medicion continua de fallas en soldaduras, medicién de espesores y
medicion de corrosion en paredes ferromagnéticas por medio de técnicas de
mediciones no destructivas como la técnica de ultrasonido y palpador en forma de

rueda.

El area tecnologica es la robética, la automatizacion de sistemas para ensayos no
destructivos, ingenieria mecéanica y control, especialmente en el estudio de robot
escalador de paredes para el mantenimiento e inspeccion de superficies

ferromagnéticos en areas industriales.
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