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El presente invento describe un Sistema Y Método De Prediccién De Fallas En Equipos Remotamente Distribuidos compuesto de
Los sensores instalados en puntos clave de los equipos operando en lugares remotos que miden temperatura y humedad relativa,
voltaje o corriente, deteccion de voltaje, corriente y continuidad, y obtienen las coordenadas de posicionamiento global (GPS), un
Moédulo de captura de datos que obtiene las lecturas de los sensores y detectores, un sistema de procesamiento de datos remoto,
que colecta los datos, una red neuronal y un Dispositivo de datos mdvil; el sistema registra los datos de los sensores con el
mébdulo de captura de datos instalado en cada maquina remota y los envia al sistema de procesamiento de datos que utiliza la red
neuronal para clasificar la informacién para llevar una estadistica de fallas y predecir el tiempo de vida de cada componente
generando reportes de atencidn mediante la terminal de datos mévil que el personal técnico trac consigo. El objeto de esta
invencién es proporcionar una herramienta que en casos donde se tenga multiples maquinas operando remotamente permita
reducir o incluso eliminar los tiempos fuera de operacién de los equipos o al menos reducir jos tiempos de respuesta a reportes de
falla, optimizar los inventarios de refacciones y evitar pérdida de recursos y de tiempo del personal técnico cuando éste atiende un
reporte.
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SISTEMA Y METODO DE PREDICCION DE FALLAS EN EQUIPOS

REMOTAMENTE DISTRIBUIDOS

CAMPO TECNICO

El campo técnico de la presente invencidn es el eléctrico, dado que trata de un
sistema que mide y detecta cualguier anomalia mediante sensores instalados en
los equipos v comunica los datos a un sistema remoto que genera estadisticas y

repories de prediccion de fallas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La operacion de equipos distribuidos remotamente tiene como reto el minimizar la
cantidad de fallas o en su defecto corregirlas a la brevedad a pesar de que el
personal técnico no se encuentra cerca. Esto implica que se debe contar con
suficiente personal para minimizar los tiempos de atencion lo que conlleva altos
costos de operacién, o en su defecto establecer programas de mantenimiento
preventivo cuya eficiencia es un compromiso entre cantidad de refacciones con el
consabido costo que ello implica y una alta frecuencia del servicio, gue tambien
implica un costo elevado. Una solucidn mas eficiente es obtener datos de la
operacién de los equipos de aquellas piezas que resultan ser de mayor relevancia
en su operacion, que permitan generar estadisticas que sirvan para predecir la
vida de un componente, con lo que se generen informes y reportes anticipandose
a las fallas. La patente con nimero de registro US 6882317 B1 titulada “Systems
and methods for failure prediction, diagnosis and remediation using data
acquisition and feedback for a distributed electronic system” trata de un sistema
que monitorea las condiciones de operacion de los equipos en tiempo real en un
entorno donde existe una red de comunicacion.

La presente invencion trata de un sistema que monitorea sensores colocados en
piezas clave de los equipos instalados distribuidos remotamente, dicho sistema
colecta los datos de los sensores con lo gue genera las estadisticas de

durabilidad de cada pieza, estimando la vida Gtil de cada una incluso por regiones
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con distinto clima gue pudiera impactarles, para fuego generar reportes para su
debida atencidn anticipandose a fallas debidas a la aproximacion a ese punto final

de vida.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

Los detalles caracteristicos de este novedoso Sistema De Prediccidon De Fallas

En Eguipos Remotamente Distribuidos, se muestran claramente en la siguiente

descripcidn y en los dibujos gue se acompafian, siguiendo los mismos signos de

referencia para indicar las partes y las figuras mostradas. Dichas figuras se

describen brevemente:

DESCRIPCION DE FIGURAS

La Figura 1 es un diagrama a blogues donde se muestra el esquema del sistemna.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Con referencia a dicha figura el Sistema De Prediccion De Fallas En Equipos

Remotamente Distribuidos esta compuesto porn

a)

d)

Los sensores (1) instalados en puntos clave de los eguipos, consistentes
en medir temperatura y humedad relativa, voltaje o corriente, deteccion de
voltaje, corriente y contfinuidad, y obtener las coordenadas de
posicionamiento global (GPS).

Maédulo de captura de datos (2), gue obtiene las lecturas de los sensores y
detectores y los registra en su memoria interna (7) para enviarlos a un
sistema de procesamiento de datos remoto.

Sistema de procesamiento de datos (5) que colecta los dalos y genera ia
estadistica de cada equipo remoto.

Dispositivo de datos mavil (3) que recibe los reportes de atencidn para
mantenimiento predictivo y correctivo y gque funge como enlace de

comunicaciones en lugares donde no se cuenta con acceso a una red de

datos.

La operacion del Sistema De Prediccién De Fallas En Equipos Remotlamente

Distribuidos funciona a base de registrar las fechas, horas, minutos y seqgundos

cada vez que un componente de una maguina es activado detectando el voltaje o
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la corriente aplicada o la continuidad cuando se trata de interruptores, y lleva un

registro periddico de la temperatura ambiente exisiente y la temperstura de
aquelios componentes sensibles al calor. Dicho registro es de frecuencia ajustable
de acuerdo a necesidades de cada aplicacion de las maguinas v es enviado a un
sistema de procesamiento de datos (5) que cuenta con una red neuronal (6) que
clasifica la informacidn generada por regiones de temperatura v humedad relativa,
por tipo de maquina monitoreada, por lipo de sensor, por lipo de servicio, por
version o antigledad de méaquina, por nivel de voltaje predominante en el
suministro electrico, por frecuencia de uso de la maquina, por temperatura
alcanzada por los componentes monitoreados, por tiempo de operacién de cada
componente, por personal técnico gue atiende su mantenimiento y por punto de

verta o de servicio donde opera cada maquina.

£l Método de Prediccion De Fallas En Equipos Remotamente Distribuidos, consta

de los siguientes pasos:

1. El operador del sistema ajusta los parametros de operacién del sistema,
como o sort
a. Frecuencia de registro de datos de cada tipo de:
. Componente.
i, Aplicacion.
iii. Temperatura ambiente predominante.
iv. Humedad relativa predominante
v. Personal técnice que atiende el mantenimiento de la
maguina.
vi. Aliura sobre el nivel del mar.
vii. Regién (costa, montafia u ofro).
b. Clasificacién de Alarmas:
i. En tiempo real: aquellas que requiera que el personal técnico
atienda inmediatamente.
ii. Al inicio, al final o a la mitad de la jornada, aquellas que el
personal técnico puede programar su visita.

c. Personal técnico que atendera.
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5
d. Etiguetado de Coordenadas GPS para identificacion de puntos de

venta u operacion.

. Al encender ¢l sistema en una maquina remota, el moédulo de captura de

datos (2) que tiene instalado obtiene una lectura de cada componente y del
moédulo GPS enviande un reporte de estado inicial al sistema de
procesamiento (5).

El sistema de procesamiento (5} inicia el registro para la nueva maquina

monitoreada en su base de datos.

. Al finalizar el periodo establecido por el operador del sistema, el sistema de

procesamiento (5) alimenta los datos a la red neuronal (6).

. La red neuronal (6) actualiza sus salidas y reclasifica la informacion

vaciandola en la base de datos.

. Si la red neurcnal (6) detecta que un valor estd fuera de lo esperado

genera un mensaje de alarma para el registro en la base de datos (8).

. El sistema de procesamiento (5} envia el mensaje de alarma a la terminal

de datos mévil (3) gue trae consigo el personal técnico asignado a la

maquina.

. Sila alarma implica el cambio de un componente también es enviada al

sistema de abasto de refacciones!
a. Se genere una salida del almacen,
b. Se le entrega la pieza al personal técnico que atendera

c. Se actualizan existencias.

. Cuando el personal técnico hace la revision de la maquina, el modulo de

captura de datos (2) es detectado mediante una sefial inalambrica por la
terminal de datos maovil (3) del personal técnico con lo que inicia el
intercambio de datos indicande las piezas que se cambiaran.
Adicionalmente cuando el lugar donde la maquina no cugnta con el acceso
a una red de datos, el modulo de captura de datos (2) uliliza dicha
conexion temporal para vaciar la informacion a la terminal de datos movil
(3) la cual en el momento que acceda a una red de datos los enviara al

sistemna de procesamiento (5).

10. £l modulo de captura de datos (2) actualiza su estado y envia el registro

del cambio de piezas al sistema de procesamiento (5).
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11.El sistema de procesamiento (5) genera un reporte de ia actividad

indicande  tlempo de respuesta del personal, durabilidad de cada
componente actualizada cuando se debid a una falla, piezas que se

cambiaron y el calculo del costo del servicio.

el

5 12.En caso de tratarse de una situacidn novedosa o sin registro previo, el
sistema de procesamiento abre un nuevo registro en la base de datos

alimentando a la red neuronal (8) para su actualizacion.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito suficientemente mi invencién, considers como una novedad v
por lo fanto reclamo como de mi exclusiva propiedad, lo contenido en las

siguientes clausulas:

1. Un Sistema De Prediccidn De Fallas En Egquipos Remotamente
Distribuidos caracterizado porque esta compuesto por

a. Sensores instalados en punios clave de los equipos, porque miden
la temperatura y humedad relativa, voltaje, corriente, deteccion de
voltaje, deteccién de corriente y continuidad, y obtienen las
coordenadas de posicionamiento global (GPS)

b. Un Moédulo de captura de datos, que obtiene las lecturas de los
sensores y detectores y los registra en su memoria interna para
enviarios al sistema de procesamiento de datos.

c. Un Sistema de procesamiento de datos que colecta los datos vy
genera la estadistica de cada equipo remoto.

d. Un Dispositivo de datos mévil que recibe los reportes de atencion
para mantenimiento predictivo y correctivo.

2. Un Sistema De Prediccion De Fallas En Equipos Remotamente
Distribuidos como el de la reivindicacion 1 caracterizado porque funciona a
base de registrar las fechas, horas, minutos y segundos cada vez que un
componente de una maquina es activado detectando el vollaje o la
corriente aplicada o la continuidad cuando se trata de inferruptores, porque
Heva un registro periddico de la temperatura ambiente existente y la
temperatura de aguellos componentes sensibles al calor, porgue dicho
registro es de periodicidad ajustable de acuerdo a necesidades de cada
aplicacion de las maquinas y porque es enviado a un sistema de
procesamiento de datos que cuenta con una red nauronal gue clasifica la
informacion generada por regiones de temperatura y humedad relativa, por
tipo de maquina monitoreada, por tipo de sensor, por tipo de servicio, por
version o antigliedad de maquina, por nivel de voliaje predominante en el
suministro eléctrico, por frecuencia de uso de la maguina, por temperatura

alcanzada por los componentes monitoreados, por tiempo de operacion de
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cada componente, por personal técnico que atiende su mantenimiento y

por punto de venta o de servicio donde opera cada maquina.

3. Un Sistema De Prediccion De Fallas En Equipos Remotamente

Distribuidos como el de ia reivindicacién 1 caracterizado porque cuando el

fugar donde la maquina no cuenta con el acceso a una red de datos, el

médulo de captura de datos utiliza dicha conexion temporal para vaciar la

informacién a la terminal de datos movil la cual en el momento que acceda

a una red de datos los enviara al sistema de procesamiento.

4. Un Método del Sistema De Prediccion De Fallas En Equipos Remotamente

Distribuidos caracterizado porgue consta de los siguientes pasos:

a. El operador del sistema ajusta los parametros de operacidn del

sistema, como lo son:

i. Frecuencia de registro de datos de cada tipo de:

®

Componente.

Aplicacidn.

Temperatura ambiente predominante.

Humedad relativa predominante

Personal técnico que atiende el mantenimiento de ia
maquina.

Alfura sobre el nivel del mar.

Region {costa, montafia u otro).

ii. Clasificacion de Alarmas:

®

&

En tiempo real: aquellas que requiera que el personal
técnico atienda inmediatamente.

Al inicio, al final o a la mitad de la jornada, aquellas
que el personal técnico puede programar su visita.

Personal técnico que atendera.

i. Etiquetado de Coordenadas GPS para identificacion de

puntos de venta u operacion.

b, Al encender el sistema en una maquina remota, el modulo de

captura de datos que tiene instalado obtiene una lectura de cada

componente y del madulo GPS enviando un reporte de estado inicial

al sistema de procesamiento.
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c. El sistema de procesamiento inicia el registro para la nueva maguina

monitoreada en su base de datos.
d. Al finalizar el periodo establecidoc por el operador del sistema, el
sistema de procesamiento alimenta los datos a la red neuronal.

5 e. La red neurcnal actualiza sus salidas y reclasifica la informacion

vaciandola en la base de datos.

f. Sila red neuronal detecta que un valor esta fuera de io esperado
genera un mensaje de alarma para el registro en la base de datos.

g. El sistema de procesamiento envia el mensaje de alarma a la

10 terminal de datos movil que trae consigo el personal técnico

asignado a la maguina.
h. Si fa alarma implica e cambic de un componente también es
gnviada al sistema de abasto de refacciones:
. Se genere una salida del aimacén,
15 i. Se le entrega la pieza al personal técnico que atendera
k. Se actuzlizan existencias.

5. Un Método del Sistema De Prediccidén De Fallas En Equipos Remotamente
Distribuidos como el de la reivindicacion 2 caracterizado porgue consta
cuando el personal técnico hace la revision de la maquina el modulo de

20 captura de datos es detectado mediante una sefial inaldmbrica por la
terminal de datos mavil del personal técnico con lo que inicia el intercambio
de datos indicando las piezas que se cambiaran, porque El méduio de
captura de datos actualiza su estado y envia el registro del cambio de
piezas al sistema de procesamiento.

25 8. Un Método del Sistema De Prediccién De Fallas En Equipos Remotamente
Distribuidos como el de la reivindicacion 3 caracterizado porque el sistema
de procesamiento genera un reporte de la actividad indicando tiempo de
respuesta del personal, durabilidad de cada componente actualizada
cuando se debit a una falla, piezas que se cambiaron y el calculo del costo

30 del servicio.

7. Un Método del Sistema De Prediccion De Fallas En Equipos Remotamente
Distribuidos como el de la reivindicacion 3 caracterizado porgue ante una

situacion novedosa o sin registro previo, el sistema de procesamiento abre
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un nuevo registro en la base de datos alimentando a la red neuronal para

su actualizacion.
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G01D, GO6N

Otra documentacién consultada, ademds de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la biisqueda

Bases de datos electrénicas consultadas durante la biisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
buisqueda utilizados)

EPODOC, INVENES, WPI, INTERNET

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria*

Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes

Relevante para las
reivindicaciones n°

X

US 2005081410 A1 (FUREM KEN ET AL.) 21/04/2005,

parrafos[4 - 8]; parrafos[39 - 218]; parrafo
[229]; figuras 1 - 5.

US 2002059320 A1 (TAMARU MASATAKE) 16/05/2002,

parrafo [166]; parrafos[254 - 339]; parrafo
[372]; parrafos[427 - 465]; parrafo [494];

parrafo [498]; parrafo [522]; parrafos[596
- 607]; figuras 1 - 9.

1-7

1-7

US 5566092 A (WANG HSU-PIN ET AL.) 15/10/1996, 7

columna 8, linea 65 - columna 9, linea 11;
columna 22, lineas 18 - 61; columna 25, linea
30 - columna 27, linea 13; columna 29, lineas
24 - 55; figura 1, figura 4, figura 6, figura

15,

En la continnacién del recuadro C se relacionan otros documentos

Los documentos de familias de patentes se indican en el

anexo

nAY

"

L

"Qr

npr

Categorias especiales de documentos citados:

e

documento que define el estado general de la técnica no
considerado como particularmente relevante.

solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la
fecha de presentacién internacional o en fecha posterior.

documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién

"y

de prioridad o que se cita para determinar la fecha de
publicacién de otra cita o por una razén especial (como la
indicada).

documento que se refiere a una divulgacién oral, a una

ny

utilizacion, a una exposicién o a cualquier otro medio.
documento publicado antes de la fecha de presentacién
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

" g

documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de
presentacién internacional o de prioridad que no pertenece al
estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir
la comprensién del principio o teorfa que constituye la base
de la invencidn.

documento particularmente  relevante; la  invencién
reivindicada no puede considerarse nueva o que implique
una actividad inventiva por referencia al documento
aisladamente considerado.

documento particularmente  relevante; la  invencién
reivindicada no puede considerarse que implique una
actividad inventiva cuando el documento se asocia a otro u
otros documentos de la misma naturaleza, cuya combinacién
resulta evidente para un experto en la materia.

documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional.

22/07/2016

Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional.

27 de julio de 2016 (27/07/2016)

Nombre y direccién postal de la Administracién encargada de la
buisqueda internacional

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS

Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espafia)

N° de fax: 91 349 53 04

Funcionario autorizado
J. Vazquez Burgos

N° de teléfono 91 3495513

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Enero 2015)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL [ 1 iiod intermcional o

PCT/MX2015/000186

C (Continuacién).

DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfa *

Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes

Relevante para las
reivindicaciones n°

A

US 7308322 B1 (DISCENZO FREDERICK M ET AL))
11/12/2007, columna 23, linea 17 - columna
25, linea 10; figura 17, figura 19,

US 2001001851 A1 (PIETY KENNETH R ET AL.)
24/05/2001, parrafo [4]; parrafos[12 - 19];
parrafos[76 - 96]; figuras 1 - 2.

7

1-7

Formulario PCT/ISA/210 (continuacién de la segunda hoja) (Enero 2015)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n°

Informaciones relativas a los miembros de familias de patentes PCT/MX2015/000186
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de buisqueda Publicacion familia de patentes Publicacién
US2005081410 Al 21.04.2005 US2011231169 A1 22.09.2011
US8306797 B2 06.11.2012
US2010185416 A1 22.07.2010
US7941306 B2 10.05.2011
US7406399 B2 29.07.2008
US2005085973 A1 21.04.2005
US7689394 B2 30.03.2010
US2008201108 A1 21.08.2008
US8275576 B2 25.09.2012
US2002059320 Al 16.05.2002 US2002045986 A1 18.04.2002
US6919865 B2 19.07.2005
JP2002188183 A 05.07.2002
DE10151942 A1l 05.12.2002
DE10151942 B4 08.12.2005
US5566092 A 15.10.1996 JPH(07209143 A 11.08.1995
FR2714750 Al 07.07.1995
FR2714750 B1 06.09.1996
DEA4447288 Al 06.07.1995
DEA4447288 B4 11.10.2007
US7308322 B1 11.12.2007 US7539549 B1 26.05.2009
US2008048603 A1 28.02.2008
US7538512 B2 26.05.2009
US6646397 Bl 11.11.2003
US2004199480 A1 07.10.2004
US7099852 B2 29.08.2006
US6326758 Bl 04.12.2001
US6757665 Bl 29.06.2004
US2006071666 A1 06.04.2006
US7389278 B2 17.06.2008
US6289735 Bl 18.09.2001
DE60203458T T2 15.09.2005
DE60203458T T3 18.02.2010
EP1298511 A1l 02.04.2003
EP1298511 B1 30.03.2005
US2001001851 Al 24.05.2001 US6192325 Bl 20.02.2001
GB2345166 A 28.06.2000
GB2345166 B 12.06.2002

PCT/ISA/210 (Anexo — familias de patentes) (Enero 2015)
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