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« El mantenimiento preventivo, es la actividad humana cuyo fin es asegurar la calidad
del funcionamiento de bienes y servicios que proporcionan las maquinas e
instalaciones[1].

« Actualmente CIDESI esta certificado para la realizacion de deteccion de fallas[2],
utilizando equipos portatiles de medicion de espesores de uso comercial.

« CIDESI también ha desarrollado tecnologia propia que permite el analisis de
espesores, pero no lo esta utilizando para estos servicios|[3].
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1. Medicion de eépésores con
equipo USM GO.
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ANTECEDENTES

Desde el 2008 a la actualidad CIDESI ha desarrollado tecnologia para el analisis de
materiales por ultrasonido, esta tecnologia la han dirigido solo para la inspeccion de

ductos por medio de sistemas automatizados.

Para visualizar la informacion deseada se requiere adquirir las sefiales por medio de
un osciloscopio o procesarlas por medio de algun software como Matlab o Labview,

para luego ser interpretadas por medio de calculos
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2. Arquitectura actual
del sistema de ultrasonido.
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3. Ejemplo de software desarrollado en
CIDESI.
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e Rubio et al, (2010), han fabricado

transductores ultrasonicos para equipos 3. Transductor desarrollado

. . - 2 p en CIDESI.
automatizados de inspeccion de lineas de

tuberias [10].

e Nava et al, (2010), han realizado el disefio 4. Sistema. electrénico

para la medicion de
espesores desarrollado
en CIDESI.

de un sistema electronico para la medicion

de espesores por ultrasonido [11].

e Soto et al, (2012), han disefiado una arquitectura basada en FPGA para la reduccion

de datos en tiempo real de senales de ultrasonido [12].
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ANTECEDENTES

Gomez et al, (2014), han desarrollo un
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sistema electronico para la generacion vy
adquisicion de sefiales de ultrasonido para

el Diablo Instrumentado [13].

5. Sistema electrénico para la
generacion y adquisicion de seiales de
desarrollado en CIDESI.

Rodriguez et al, (2014), han diseflado una arquitectura para almacenamiento

redundante de informacion de sefiales de ultrasonido para inspeccion de ductos [14].
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Se desea aprovechar las investigaciones realizadas para desarrollar un
equipo de medicion por ultrasonido que sea de uso portatil, sin embargo para
alcanzar dicho objetivo se requiere que el sistema actual cuente con una
parte de procesamiento y visualizacion de las sefales ultrasonicas, que
permita a un usuario interactuar con el dispositivo de forma facil y entendible.

Sistema

Pantalla Algoritmos de Vg
de operacion y

visualizacion procesamiento gene;aCIon fransducrores
adquisicion

Arquitectura de procesamiento y
visualizacién

5. Arquitectura deseada
del sistema de ultrasonido.
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JUSTIFICACION

« Dado que un equipo comercial no
puede acoplarse directamente al
sistema de medicion de espesores por
ultrasonido.

USM Go

« La realizacion de este proyecto de tesis
complementara las investigaciones
realizadas.

6. Detector de Fallas
USM GO de general
electric

« El desarrollo de esta arquitectura
permitira a CIDESI desarrollar a futuro
un proyecto de apropiacion tecnoldgica.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una arquitectura de procesamiento y visualizacion que permita
interactuar con el sistema e interpretar las senales de ultrasonido para un equipo
de ultrasonido portatil.
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« Comprender el funcionamiento del sistema de ultrasonido que se

desarrolla en CIDESI.

J

 Revision del estado del arte y comprender los requerimientos

necesarios de un equipo comercial.

J

Estudiar, analizar y seleccionar una pantalla y los componentes)
necesarios para construir la interfaz.

J

Diseflar, construir e integrar la arquitectura requerida para el
procesamiento de datos y presentacion de resultados.

» Desarrollo de los programas requeridos para procesar y visualizar la

informacion.

v
v
v

Comparar resultados obtenidos con el prototipo y otros equipos
comerciales tomados como referencia.

Demostrar en la practica la utilizacion del equipo en una aplicacion
industrial.

Intendisciplinanio Renovables,
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Funcionamiento basico del ultrasonido

El ultrasonido son antes que nada sonido, salvo que tienen una frecuencia mayor
gue la maxima audible por el oido humano. Esta comienza desde unos 16 Hz y
tiene un limite superior de aproximadamente 20 KHz.

Formula para determinar el espesor

l Transmisor
d=—V"1
2

d=espesor del material.

V=velocidad del sonido en el material
en el material (m/s).

t=tiempo de vuelo.

Receptor

v

7. Funcionamiento de un transductor.
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Interfaz Gréafica:

El concepto de interfaz hace referencia al medio, dispositivo, agente o elemento
gue permite una interaccion efectiva con un conjunto de datos o con un programa
[10].

Capa de presentacion

Capa de Procesamiento

Capa de datos
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Visualizacion:
Existen tres tipos de presentacion estandarizadas: A-scan, B-Scan y C-Scan,

también pueden presentarse otros tipos de presentacion de sefiales dependiendo
del numero y estilo de transductores [9].
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7. Presentacion A-scan [9].

MARCO TEORICO
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8. Presentacion B-scan [9]. 9. Presentacion C-scan [9].
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Caracteristicas principales de un equipo de ensayos por ultrasonido[9]:

Ancho de pulso de excitacion: Control en el ancho de pulso. Los pulsos largos
proporcionan mayor penetracion.

Voltaje de pulso de excitacidon: determina la amplitud del pulso en rango de 40 a 400
volts.

Frecuencia de repeticion del pulso: numero de pulsos por segundo, las frecuencias
tipicas van de 300 a 2000 pulsos por segundo.

Ganancia de adquisicion: Es usado para ajustar la altura de la sefial, las ganancias
tipicas van de 0 dB a 80 dB en incrementos de 0.1 dB.

Filtro: control de los puntos de corte del filtro pasa banda, las frecuencias tipicas van de
0.6 a 18 MHz.

Tamano de buffer de sefal de adquirida: Cantidad de datos obtenidos en una prueba.
Frecuencia de transductor: determina la frecuencia del transductor a utilizar.

Velocidad de sonido en el medio o material a inspeccionar: Permite indicar la
velocidad de propagacion en un material

Intendisciplinanio Renovables,
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TABLA COMPARATIVA

Autor Noeele ) e | SlSiRmE Plataforma | A-SCAN | B-SCAN | C-SCAN | Software
referencia Compacto
Bistel Roberto 11 2015 NO NI-DAQ NO NO NO Labview
Santos David 12 2013 NO FPGA SI NO NO Matlab
Dingguo Xiao 13 2012 NO NI-DAQ Sl NO NO C++
Jiménez John 14 2010 NO Osciloscopio Sl NO NO Labview
Olarte Cortes 15 2010 SI Microcontrolador NO NO NO LCD 16X2
Baran, Jonathan 16 2008 NO DSP NO NO SI Matlab
FPGAY
Propuesto 2017 Sl Raspberry Sl Sl NO Pyton

Nota: se considera compacto al sistema que esta formado por elementos muy juntos y para este

caso que no dependa de un equipo externo.
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HIPOTESIS

Conociendo los requerimientos necesarios de los equipos A-scan y B-scan, y
conociendo el desarrollo del sistema de ultrasonido en CIDESI entonces, es
posible desarrollar una arquitectura propia de procesamiento y visualizacion que
permita interactuar con el sistema e interpretar las senales de ultrasonido para un
equipo de ultrasonido portatil.
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METODOLOGIA

1.Investigacion —> 3.Propuesta |pm

6. Fabricacion 5.Programacion 4.Basqueda

7.Experimentaciéon 8.Documentacion
y validacion final
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