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DESCRIPCION
Manguera con capacidad de deteccion de averias
REFERENCIA CRUZADA A LAS SOLICITUDES RELACIONADA
Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional US 61/079,245, presentada el 9 de julio de 2008.
CAMPO TECNICO
La presente invencion se refiere a una manguera con capacidad de deteccion de averias.
ANTECEDENTES

Una manguera hidraulica reforzada de alta presion tipicamente se utiliza en una variedad de maquinas accionadas
por energia hidraulica, tales como maquinas para el movimiento de tierras, para proporcionar una conexion flexible
entre diversas piezas que se mueven de un circuito hidraulico empleado sobre o en el interior de la maquina. Las
mangueras de este tipo pueden incluir un tubo interior polimérico hueco en el cual capas cilindricas sucesivas de
material de refuerzo, tal como alambre o textil, se aplican concéntricamente para contener las presiones radiales y
axiales desarrolladas dentro del tubo interior. Muchas aplicaciones requieren construcciones de mangueras con
ambas cosas, una alta resistencia a la explosion y una resistencia a la fatiga a largo plazo. Utilizando la tecnologia
convencional, la resistencia a la explosién de un disefio de manguera se puede aumentar afiadiendo material o
capas de refuerzo adicionales, una préctica la cual generalmente se rechaza debido a su negativo impacto en la
flexibilidad de la manguera, o mediante incrementar universalmente la resistencia a la traccién de cada capa de
material de refuerzo, la cual puede provenir a expensas de la resistencia a la fatiga de la manguera. Para determinar
la robustez de un disefio de manguera, un fabricante de mangueras tipicamente realiza, entre otras pruebas, una
prueba de impulsos y una prueba de explosiéon en la manguera. Una prueba de impulsos mide la resistencia del
disefio de la manguera a un fallo por fatiga sometiendo ciclicamente la manguera a presion hidraulica. Una prueba
de explosion, por otra parte, es una prueba hidraulica destructiva empleada para determinar la resistencia ultima de
la manguera incrementando uniformemente la presién interna hasta el fallo. Sobre la base de estas y otras pruebas,
un fabricante puede estimar la vida de la manguera que puede ser utilizada para determinar cuando una manguera
ha alcanzado el final de su vida y puede requerir la sustitucion.

El documento US 206/0196252 A 1 revela un sistema y un procedimiento para predecir un fallo estructural de una
pared de una vasija que contiene fluido, que comprende una manguera, una boquilla, un casquillo adaptador y un
detector de averias. La manguera tiene un tubo interior, una primera capa conductora que rodea al tubo interior y
gue tiene una caracteristica de conductividad eléctrica, una capa intermedia aislante eléctrica que rodea la primera
capa conductora, una segunda capa conductora que rodea la capa intermedia aislante y que tiene una caracteristica
de conductividad eléctrica y una cubierta exterior que rodea la segunda capa conductora. La boquilla incluye una
pluralidad de estrias en forma de aristas las cuales estan en acoplamiento con el tubo interior para fijar la boquilla a
la manguera, en donde las aristas penetran completamente a través del tubo interior y en el interior de la primera
capa conductora. El casquillo adaptador incluye una pluralidad de estrias en forma de aristas las cuales estan en
acoplamiento con la cubierta exterior para fijar el casquillo adaptador a la manguera, en donde las aristas penetran
completamente a través de la cubierta exterior y en el interior de la segunda capa conductora. El detector de averias
estd eléctricamente conectado a las capas conductoras primera y segunda y esta configurado para detectar un
cambio eléctrico sobre la base de la caracteristica de conductividad eléctrica para significar un potencial fallo
inminente de la manguera.

El documento US 5,267,670 A revela una construccion de manguera para un sistema de distribucién de combustible
que tiene una estructura de conductor eléctrico con un alambre empotrado en una cubierta exterior para la disipacion
de la electricidad estéatica y para la formacion de una parte de medios de deteccion de fugas para detectar la fuga de
fluido a través de una superficie interior de la manguera. Se menciona que la construccion de la manguera puede
comprender una pluralidad de elementos tubulares dispuestos en relacion telescopica con medios eléctricamente
conductores primero y segundo y una estructura aislante dispuesta entre ellos.

Sistemas de supervision adicionales para detectar fallos de mangueras y que tienen por lo menos una capa
conductora empotrada en el interior de la pared de la manguera para proporcionar una trayectoria eléctricamente
conductora, la caracteristica de conductividad de dichas trayectorias estando relacionada con la integridad de dicha
pared de la manguera y medios de deteccion para detectar un cambio en la caracteristica de conductividad de
dichas piezas conductoras de modo que indique un cambio en la integridad de la pared de la manguera se revelan
en los documentos US 2007/0131035 Al, US 2004/0065377 Al and DE

3140804 A1l.

RESUMEN DE LA INVENCION

Un sistema de deteccion de averias de una manguera segln la presente invencion, como se reivindica en la
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reivindicacion 1, incluye una manguera, una boquilla, un casquillo adaptador y un detector de averias. La manguera
incluye un tubo interior, una primera capa conductora con una caracteristica de conductividad eléctrica, en donde la
primera capa conductora recubre el tubo interior, una segunda capa conductora con una caracteristica de
conductividad eléctrica y una cubierta exterior que rodea la segunda capa conductora. La boquilla incluye una
pluralidad de estrias en acoplamiento con el tubo interior para fijar la boquilla a la manguera sin penetrar
completamente en el tubo interior, por lo que la pluralidad de estrias de la boquilla no estan en contacto con la
primera capa conductora. El casquillo adaptador incluye una pluralidad de estrias en acoplamiento con la cubierta
exterior para fijar el casquillo adaptador a la manguera sin penetrar completamente en la cubierta exterior, por lo que
la pluralidad de estrias del casquillo adaptador no estan en contacto con la segunda capa conductora. El detector de
averias esta conectado eléctricamente a por lo menos una de la primera capa conductora y de la segunda capa
conductora y esta configurado para detectar un cambio eléctrico sobre la base de la caracteristica de conductividad
eléctrica para significar un potencial fallo inminente de la manguera.

En otra forma de realizacién, un sistema de deteccion de averias de la manguera incluye un conjunto de manguera y
un detector de averias. El conjunto de manguera incluye una primera capa conductora, una segunda capa
conductora y una capa intermedia que esta dispuesta entre las capas conductoras primera y segunda. Cada una de
las capas primera y segunda tiene una caracteristica eléctrica. El detector de averias esté configurado para detectar
un cambio eléctrico sobre la base de la caracteristica eléctrica para significar un potencial fallo inminente de la por lo
menos un de las capas conductoras primera y segunda de la manguera. El detector de averias incluye un dispositivo
de deteccién, un dispositivo de grabacion y un procesador digital. El dispositivo de deteccién estd en comunicacién
eléctrica con las capas conductoras primera y segunda para medir la caracteristica eléctrica. El dispositivo de
grabacion esta configurado para almacenar la caracteristica eléctrica medida.

En todavia otro aspecto de la invencién, un sistema de deteccion de averias de una manguera incluye un conjunto
de manguera y un detector de averias. El conjunto de manguera incluye una primera capa conductora, una segunda
capa conductora, un casquillo adaptador y una boquilla. Cada una de las capas conductoras primera y segunda
tiene una caracteristica eléctrica. El casquillo adaptador esta en comunicacién eléctrica con la segunda capa
conductora. La boquilla esta en comunicacion eléctrica con la primera capa conductora. El detector de averias esta
configurado para detectar un cambio eléctrico sobre la base de la caracteristica eléctrica para significar un potencial
fallo inminente de la por lo menos una de las capas conductoras primera y segunda de la manguera. El detector de
averias incluye un dispositivo de deteccion, un primer cable y un segundo cable. El dispositivo de deteccion esta
configurado para medir la caracteristica eléctrica entre las capas conductoras primera y segunda. El primer cable
interconecta eléctricamente el dispositivo de deteccién y el casquillo adaptador. El segundo cable interconecta
eléctricamente el dispositivo de deteccién y la boquilla.

Las caracteristicas y ventajas anteriores y otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién se pondran de
manifiesto a partir de la siguiente descripcion detallada de los mejores modos de llevar a cabo la invencion cuando
se tome en conexiodn con los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con referencia ahora a las figuras, las cuales son formas de realizacidon ejemplares y en las que elementos iguales
estan numerados de forma similar:

la figura 1 es una vista en seccién transversal parcial de una manguera ejemplar que emplea un sistema de
deteccion de averias;

la figura 2 es una vista en perspectiva, parcialmente cortada, que ilustra la manguera ejemplar que emplea una capa
de refuerzo trenzado;

la figura 3 es una vista en perspectiva, parcialmente cortada, que ilustra la manguera ejemplar que emplea una capa
de refuerzo de alambre en espiral;

la figura 4 es una vista en seccion transversal del despiece de una manguera ejemplar que ilustra una averia que
ocurre en el interior de una capa intermedia de la manguera;

la figura 5 es una vista en seccion transversal parcial en despiece de una parte de la manguera ejemplar que ilustra
un esquema de conexioén para unir las capas de refuerzo a un casquillo adaptador y una boquilla;

la figura 6 es una vista en seccion transversal parcial en despiece de la manguera ejemplar que ilustra un esquema
de conexion para conectar un detector de averias a las capas de refuerzo;

la figura 7 es una vista en seccion transversal parcial de la manguera ejemplar de la figura 1 que emplea un casquillo
adaptador y una boquilla modificados;

la figura 8 es una vista en seccion transversal parcial de otra manguera ejemplar de la figura 1 que emplea un
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casquillo adaptador y una boquilla modificados;

la figura 9 es una vista en seccion transversal parcial de todavia otra manguera ejemplar de la figura 1 que emplea
un casquillo adaptador y una boquilla modificados; y

la figura 10 es una vista en seccién transversal parcial del casquillo adaptador del accesorio de manguera de la
figura 9.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia ahora a la discusion que sigue y también a los dibujos, se representan en detalle enfoques
ilustrativos de los sistemas y los procedimientos revelados. Aunque los dibujos representan algunos posibles
enfoques, los dibujos no necesariamente estan a escala y ciertas caracteristicas pueden estar exageradas, haber
sido quitadas o parcialmente seccionadas para ilustrar y explicar mejor el dispositivo revelado. Adicionalmente, las
descripciones establecidas en este documento no pretenden ser exhaustivas o limitar de otro modo o restringir las
reivindicaciones de las formas y configuraciones precisas representadas en los dibujos y reveladas en la siguiente
descripcién detallada.

Con referencia a la figura 1, un sistema ejemplar de deteccién de averias de la manguera 10 se representa que
incluye un conjunto de manguera 12 y un detector de averias 14 eléctricamente conectado al conjunto de manguera
12. El conjunto de manguera 12 incluye una manguera globalmente flexible 16 que tiene una construccion de
multiples capas 18. La estructura de la manguera incluye un tubo interior 20 fabricado a partir de un material
polimérico, tal como caucho o plastico, o bien otro material dependiendo de los requisitos de la aplicacion particular.
Una primera capa conductora 22 provista de por lo menos una caracteristica de conductividad eléctrica recubre el
tubo interior 20 y una capa intermedia 24 recubre la primera capa conductora 22. Una segunda capa conductora 26
que tiene por lo menos una caracteristica de conductividad eléctrica recubre la capa intermedia 24. Las capas
conductoras primera y segunda 22, 26 pueden estar configuradas como una capa de refuerzo. Una cubierta exterior
28 puede recubrir la segunda capa conductora 26 y puede incluir, por ejemplo, una capa extruida (no representada)
de caucho o plastico. La capa exterior 28 puede ella misma incluir una capa de refuerzo (no representada).

La capa intermedia 24 funciona para aislar eléctricamente por lo menos parcialmente las capas conductoras primera
y segunda 22, 26 una de la otra. La capa intermedia 24 puede tener cualquiera de una variedad de construcciones.
Por ejemplo, la capa intermedia 24 puede incluir una capa individual de un material eléctricamente resistente. La
capa intermedia 24 también puede incluir multiples capas, en donde por lo menos una de las capas presenta
propiedades de aislamiento eléctrico. Ciertos materiales compuestos también se pueden emplear en la capa
intermedia 24, tales como tejido plano adherido a un material polimérico. Materiales compuestos que tengan otras
diversas construcciones también se pueden utilizar. También se pueden utilizar materiales compuestos en
combinacion con otros materiales para formar la capa intermedia 24.

Las capas conductoras 22, 26 se extienden globalmente en la longitud entera y abarcan la circunferencia entera de
la manguera 16. Este es generalmente el caso cuando la capa conductora 22, 26 también funciona como una capa
de refuerzo. La capa intermedia 24 también se puede extender sobre la longitud y la circunferencia entera de la
manguera 16. Por ejemplo pueden existir casos, sin embargo, en donde por lo menos una de las capas conductoras
22, 26 se extienda sobre Unicamente una parte de la longitud de la manguera 16 o una parte de la circunferencia de
la manguera 16. En esos casos, la capa intermedia 24 también puede estar configurada para que se extienda
globalmente sobre la zona de la manguera 16 que contiene la capa conductora parcial 22, 26. La capa intermedia
parcial 24 puede estar colocada en el interior de la manguera 16 de modo que separe las capas conductoras 22, 26
una de la otra.

Con referencia también a las figuras 2 y 3, las capas conductoras primera y segunda 22, 26 pueden incluir, por
ejemplo, un material de refuerzo trenzado eléctricamente conductor 30, tal como se representa en la figura 2, o
capas que se alternan de material de refuerzo en espiral eléctricamente conductor 32, tal como se representa en la
figura 3. El material de refuerzo trenzado 30 puede incluir una capa individual o puede incluir multiples capas.
Aunque en la figura 3 se describe una instalacion de refuerzo en espiral de dos alambres, también se debe apreciar
gue se pueden utilizar también otras configuraciones, tales como instalaciones de cuatro y seis alambres.

Las capas conductoras 22, 26 pueden tener cada una de ellas la misma configuracién, o cada capa 22, 26 puede
estar configurada de forma diferente. Por ejemplo, las capas conductoras primera y segunda 22, 26 pueden incluir
cada una el material trenzado representado en la figura 2, o una capa puede incluir el material de refuerzo trenzado
30 y la segunda capa conductora 26 puede incluir el material de refuerzo en espiral 32 representado en la figura 3.
Adicionalmente, las capas conductoras primera y segunda 22, 26 pueden incluir un pliegue individual o multiples
pliegues de material de refuerzo 22, 26. Las capas conductoras primera y segunda 22, 26 pueden incluir alambre de
metal, fibras naturales o sintéticas y textiles y otros materiales de refuerzo, con tal de que el material seleccionado
sea eléctricamente conductor. El uso de los términos "primera" y "segunda” utilizados para describir las capas
conductoras 22, 26 no pretende limitar o imponer de otro modo la posicién o colocacion de las capas conductoras
22, 26 en el interior del conjunto de manguera 12.
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El conjunto de manguera 12 puede incluir una boquilla 36 que se acopla en el interior de la manguera 16 y un
casquillo adaptador 40 que se acopla en una superficie exterior 41 de la manguera 16. La boquilla 36 puede incluir
una parte extrema cilindrica alargada 42 que se acopla en una superficie interior 43 de la manguera 16. Se debe
apreciar que en las formas de realizacion representadas en las figuras 1 y 5 — 9, la boquilla 36 se acopla en la
superficie interior 43 del tubo interior 20 de la manguera 16. Una parte extrema cilindricamente conformada 44 del
casquillo adaptador 40 se puede acoplar en la cubierta exterior 28 de la manguera 16. El casquillo adaptador 40 y la
boquilla 36 pueden estar construidos a partir de un material eléctricamente conductor. El casquillo adaptador 40 y la
boquilla 36 pueden estar fijados a la manguera 16 mediante pinzado de la parte extrema cilindricamente conformada
44 del casquillo adaptador 40 que recubre la manguera 16. El proceso de pinzado deforma la parte extrema
cilindricamente conformada 44 del casquillo adaptador 40, comprimiendo de ese modo la manguera 16 entre la
boquilla 36 y el casquillo adaptador 40. Las partes de la boquilla 36 y del casquillo adaptador 40 que se acoplan en
la manguera 16 también pueden incluir una serie de estrias 46 que por lo menos parcialmente se empotran en el
interior del material de la manguera relativamente mas blando cuando el casquillo adaptador 40 se pinza para
ayudar a fijar el accesorio a la manguera 16. Las estrias 46 pueden estar configuradas para evitar que las estrias 46
penetran en el tubo interior 20 y la cubierta exterior 28 y estén en contacto con las capas conductoras 22, 26.

Con referencia a las figuras 1, 5y 7, el casquillo adaptador 40 y la boquilla 36 también pueden estar fijados uno a la
otra, ademas de estar fijados a la manguera 16. El casquillo adaptador 40 puede incluir una oreja circunferencial que
se extiende hacia dentro 48 colocada cerca de un extremo que se puede deformar 49 del casquillo adaptador 40,
adyacente al extremo de la manguera 50 de la manguera. La oreja 48 se acopla en una muesca circunferencial
correspondiente 52 formada en la boquilla 36. La parte extrema que se puede deformar 49 del casquillo adaptador
40 que tiene la oreja 48 inicialmente puede estar formada mayor que la boquilla 36 para permitir que el casquillo
adaptador 40 sea montado sobre la boquilla 36. Durante el proceso de montaje la parte extrema que se puede
deformar 49 del casquillo adaptador 40 se pinza, lo cual deforma el casquillo adaptador 40 y fuerza a la oreja 48 al
acoplamiento con la muesca correspondiente 52 en la boquilla 36. El casquillo adaptador 40 se puede aislar
eléctricamente de la boquilla 36 colocando un collar eléctricamente aislante 38 entre el casquillo adaptador 40 y la
boquilla 36 en el punto en el que la oreja se acopla en la muesca.

Con referencia a las figuras 1 y 5 — 9, una tuerca 40 puede ser unida giratoriamente a la boquilla 36. La tuerca 54
esta configurada para fijar el conjunto de manguera 12 a otro componente (no representado).

Con referencia a las figuras 1 y 5 — 7, la primera capa conductora 22 puede estar configurada para que se extienda
més alla de un extremo del tubo interior 20 de la manguera 16. La primera capa conductora 22 puede acoplar la
boquilla 36 para crear una conexién eléctrica entre la boquilla 36 y la primera capa conductora 22. De forma similar,
con referencia las figuras 1, 5y 7, la segunda capa conductora 26 puede estar configurada para que se extienda
mas alla de un extremo de la cubierta exterior 28 de la manguera 16. La segunda capa conductora 26 puede acoplar
el casquillo adaptador 40 para crear una conexion eléctrica entre el casquillo adaptador 40 y la segunda capa
conductora 26.

Con referencia otra vez a las figuras 1y 7, para ayudar a prevenir que las partes de las capas conductoras primera y
segunda 22, 26 que se extienden mas all4 del extremo de la manguera 16 entren en contacto una con la otra, un
separador eléctricamente aislante 56 puede estar colocado entre los extremos opuestos de las capas conductoras
primera y segunda 22, 26. El separador 56 puede estar formado integralmente como parte del collar 38 utilizado
para aislar eléctricamente el casquillo adaptador 40 de la boquilla 36. El separador 56 también se puede formar
extendiendo la capa intermedia 24de la manguera mas alla de un extremo del tubo interior 20 y la cubierta exterior
28, como se representa en la figura 6. El separador 56 también puede estar configurado como un componente
individual, separado del collar 38 y la capa intermedia 24 de la manguera 16.

El sistema de deteccion de averias de la manguera 10 puede incluir el detector de averias 14 para supervisar la
integridad de la manguera 16. El detector de averias 14 puede estar configurado para causar que sea generada una
sefial de notificacién cuando se detecte una averia en el interior de la manguera 16. La sefial de notificacion puede
incluir sefiales acusticas y visuales, asi como otros tipos de sefiales. Esto significa que el detector de averias 14
puede incluir un indicador de averias visual 14A que corresponde a las sefiales visuales o un indicador de averias
acustico 14B que corresponde a las sefiales acusticas. Adicionalmente, el detector de averias 14 puede incluir un
bot6n de restablecimiento 15.

Con referencia a las figuras 1, 7 y 8, el detector de averias 14 puede tener cualquier variedad de configuraciones
dependiendo de la caracteristica eléctrica que se supervise, tal como resistencia y capacidad. Por ejemplo, el
detector de averias 14 puede incluir un dispositivo de deteccion 58 capaz de medir la caracteristica eléctrica
deseada. El dispositivo de deteccién 58 puede estar conectado eléctricamente a las capas conductoras primera y
segunda 22, 26 por medio de cables primero y segundo 60, 62 que estan eléctricamente conectados al casquillo
adaptador 40 y a la boquilla 36, respectivamente. Las capas conductoras primera y segunda 22, 26 también pueden
estar eléctricamente conectadas a la boquilla 36 y el casquillo adaptador 40, respectivamente, permitiendo de ese
modo que el detector de averias 14 supervise las propiedades eléctricas de las capas conductoras 22, 26. El
detector de averias 14 también puede incluir un dispositivo de grabacion 64 para almacenar datos de las
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propiedades eléctricas medidas. Un procesador digital 66 también puede ser empleado con el detector de averias 14
para realizar diversos calculos y manipulaciones de los datos recibidos de las propiedades eléctricas como pueda
ser requerido sobre la base de la propiedad eléctrica que esta siendo supervisada y los requisitos de la aplicacion
particular.

Un procedimiento para la determinacion de la presencia de una averia en el interior de la manguera 16 puede incluir
la supervision de una propiedad eléctrica de por lo menos una de las capas conductoras primera y segunda 22, 26
incluyendo, pero no estando limitado a ello, la resistencia y la capacidad eléctrica. Una averia inminente que ocurra
en el interior de la manguera 16 puede producir un cambio detectable en la propiedad eléctrica supervisada, el cual
puede indicar que esta a punto de ocurrir un fallo de la manguera.

Existe una amplia variedad de mecanismos mediante los cuales puede ocurrir un fallo de la manguera 16. Una
manguera hidraulica 16 puede estar sometida a cambios de presion ciclicos que pueden resultar en una
degeneracion progresiva por fatiga de una o mas de las capas en el interior de la manguera 16, la cual tipicamente
precede a un fallo completo de la manguera. Para los propésitos de la discusion, un fallo completo de la manguera
16 ocurre cuando se desarrolla un orificio en una pared de la manguera 16 que permite que el fluido se escape de la
manguera 16. La capacidad de detectar la degeneracion que ocurre en el interior de la manguera 16 puede
proporcionar la oportunidad de quitar la manguera 16 del servicio antes de un fallo completo.

Una degeneracién progresiva de la manguera 16 puede producir un cambio detectable correspondiente en la
caracteristica eléctrica de las capas conductoras 22, 26 el cual, cuando se detecta, puede avisar previamente de un
fallo imprevisto completo de la manguera 16. Por ejemplo, si la capa intermedia 24 de la manguera 16 desarrollara
un desgarro 68 o una averia similar que resulte en que la primera capa conductora 22 entre en contacto
eléctricamente con la segunda capa conductora 26, tal como se representa en la figura 4, esto a su vez puede
causar una disminucién correspondiente en la resistencia eléctrica entre las dos capas conductoras 22, 26 que
puede ser detectada por el detector de averias 14. También puede ser posible que las fibras o alambres de una de
las capas conductoras 22, 26 puedan empezar a corroerse. Esto puede estar caracterizado por la rotura de
alambres individuales en el interior de la capa conductora respectiva 22, 26 en los casos en los que la capa
conductora 22, 26 esté construida a partir de un material trenzado, tal como se representa en la figura 2. Uno o méas
de los alambres corroidos puede perforar la capa intermedia 24 y entrar en contacto con la otra capa conductora 22,
26 resultando en una disminucién correspondiente en la resistencia eléctrica entre las dos capas, esto es un "corte
eléctrico”. Adicionalmente, un cambio en la relacién fisica entre las dos capas conductoras 22, 26 como tal puede
ocurrir debido a una protuberancia de la manguera que puede ser causada por el fluido que entra en una o mas de
las capas de la manguera 20, 22, 24, 26, 28 a través de una averia interior en la manguera 16, puede producir un
cambio correspondiente en la capacidad. En el momento de la deteccion de un cambio en la caracteristica eléctrica
supervisada, el detector de averias 14 puede causar que sean emitidas sefiales visuales y acusticas que sefialen la
presencia de una averia en el interior de la manguera 16.

Diversos procedimientos pueden ser utilizados para determinar la presencia de una averia en el interior de la
manguera 16. Por ejemplo, una manguera novedosamente construida 16 puede tener una caracteristica eléctrica
bésica inicial. Esta caracteristica basica inicial puede ser programada previamente en el detector de averias 14, o el
detector de averias 14 puede estar configurado para realizar una medicién inicial para establecer la caracteristica
eléctrica basica. Una vez la caracteristica eléctrica basica ha sido establecida, el detector de averias 14 puede
enviar continuamente o periddicamente una sefial previamente determinada coherente con la caracteristica eléctrica
gue esta siendo supervisada. Una sefial de retorno recibida por el detector de averias 14 puede ser utilizada para
determinar la caracteristica eléctrica actual de la manguera, la cual puede ser comparada con la caracteristica
eléctrica basica. Cambios que excedan de una magnitud previamente determinada pueden indicar un fallo inminente
de la manguera 16 para el cual el detector de averias 14 puede causar que sea emitido un aviso.

En lugar de comparar la propiedad eléctrica actualmente medida con una propiedad bésica, el detector de averias
14 también puede estar configurado para emitir un aviso de inminente fallo de la manguera en el momento en el que
la propiedad eléctrica supervisada alcance, exceda o quede por debajo de un cierto valor. Por ejemplo, cuando se
supervisa la resistencia eléctrica, el detector de averias 14 puede estar configurado para emitir un aviso cuando la
resistencia eléctrica caiga por debajo de un cierto nivel.

Con referencia también a la figura 6, los cables primero y segundo 60, 62 del detector de averias 14 pueden estar
conectados directamente a las capas conductoras correspondientes 22, 26 en lugar de al casquillo adaptador 40 y la
boquilla 36. Los cables primero y segundo 60, 62 del detector de averias 14 pueden ser encaminados a través de un
taladro respectivo 70 en el casquillo adaptador 40 y unidos eléctricamente a las capas conductoras correspondientes
22, 26, tal como mediante soldadura y similar. Para evitar que los extremos expuestos de las capas conductoras 22,
26 entren en contacto uno con el otro, la capa intermedia de la manguera 24 se puede extender mas alla del
extremo del tubo interior de la manguera 20 y la cubierta exterior 28 de la manguera. El primer cable 60 puede estar
unido a la primera capa conductora 22 siendo encaminado a través de un taladro 70 en la capa intermedia 24 o
alrededor de un extremo de la capa intermedia 24. Cada cable 60, 62 puede ser encaminado a través de su propio
taladro individual 70 en el casquillo adaptador 40, como se ilustra en la figura 6, o los cables 60, 62 pueden ser
encaminados a través de un taladro comun 70. Puesto que los cables primero y segundo 60, 62 estan conectados
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directamente a las respectivas capas conductoras primera y segunda 22, 26 puede ser posible suprimir el collar 38
que se coloca entre el casquillo adaptador 40 y la boquilla 36 puesto que no es necesario aislar eléctricamente el
casquillo adaptador 40 de la boquilla 36.

Con referencia a la figura 7, el casquillo adaptador 40 puede estar configurado como un manguito cilindricamente
conformado. El casquillo adaptador 40 se acopla en la cubierta exterior 28 de la manguera 16 de una manera similar
al igual que el casquillo adaptador 40 representado en la figura 1. El casquillo adaptador 40 generalmente no se
extiende mas alla de un extremo de la cubierta exterior 28. Esto puede permitir un facil acceso a las capas
conductoras 22, 26 para facilitar la conexién de los cables 60, 62 del detector de averias 14 a las respectivas capas
conductoras 22, 26 y también puede simplificar el encaminamiento de los cables 60, 62. El casquillo adaptador 40
puede estar fijado a la manguera 16 mediante el pinzado de la parte del casquillo adaptador 40 que recubre la
manguera 16.

Con referencia a la figura 8, el casquillo adaptador 40 puede estar configurado como un primer y un segundo
elemento del casquillo adaptador 40A, 40B. Uno de los elementos del casquillo adaptador 40A, 40B se acopla
eléctricamente a la primera capa conductora 22 y el otro elemento del casquillo adaptador 40B se acopla
eléctricamente a la segunda capa conductora 26. El conjunto de manguera 12 también puede incluir una boquilla 36
que se acople en el interior de la manguera 16. La boquilla 36 puede incluir una parte extrema cilindrica alargada 42
que se acopla en el tubo interior 20 de la manguera 16.

Con referencia continuada a la figura 8, una parte del casquillo adaptador puede incluir el primer elemento del
casquillo adaptador 40A que mecanicamente y eléctricamente se acopla a la primera capa conductora 22. El primer
elemento del casquillo adaptador 40A puede estar construido a partir de un material eléctricamente conductor. El
primer elemento del casquillo adaptador 40A y la boquilla 36 pueden estar fijados a la manguera 16 mediante el
pinzado de la parte extrema que se puede deformar 49 del primer elemento del casquillo adaptador 40A que recubre
la primera capa conductora 22 de la manguera 16. El proceso de pinzado deforma la parte extrema que se puede
deformar 49 del primer elemento del casquillo adaptador 40A, comprimiendo de ese modo el tubo interior 20 y la
primera capa conductora 22 de la manguera 16 entre la boquilla 36 y el primer elemento del casquillo adaptador
40A. Las partes de la boquilla 36 y el primer elemento del casquillo adaptador 40A que se acoplan a la manguera 16
pueden incluir una serie de estrias 46 que estén empotradas por lo menos parcialmente en el interior del material de
la manguera relativamente mas blando cuando el primer elemento del casquillo adaptador 40A se pinza para ayudar
a fijar el accesorio 34 a la manguera 16. El primer elemento del casquillo adaptador 40A no esta eléctricamente
acoplado a la segunda capa conductora 26. El primer cable 60 del detector de averias 14 puede estar eléctricamente
conectado al primer elemento del casquillo adaptador 40A.

Con referencia otra vez a la figura 8, el primer elemento del casquillo adaptador 40A y la boquilla 36 pueden estar
fijados uno a la otra ademas de estar fijados a la manguera 16. El primer elemento del casquillo adaptador 40A
puede incluir la oreja circunferencial que se extiende hacia dentro 48 colocada cerca del extremo de la parte que se
puede deformar 49 del primer elemento del casquillo adaptador 40A, adyacente al extremo de la manguera. La oreja
48 se acopla a una muesca circunferencial correspondiente 52 formada en la boquilla 36. La parte extrema que se
puede deformar 49 del primer elemento del casquillo adaptador 40A que tiene la oreja 48 inicialmente puede estar
formada més grande que la boquilla 36 para permitir que el primer elemento del casquillo adaptador 40A sea
montado sobre la boquilla 36. Durante el proceso de montaje la parte extrema que se puede deformar 49 del primer
elemento del casquillo adaptador 40A se pinza, lo cual deforma el primer elemento del casquillo adaptador 40A y
fuerza a la oreja 48 al acoplamiento con la muesca correspondiente 52 en la boquilla 36.

No es necesario que la boquilla 36 esté eléctricamente aislada del primer elemento del casquillo adaptador 40A
puesto que la boquilla 36 no esta eléctricamente acoplada a la segunda capa conductora 26 de la manguera. Puede
ser deseable en ciertos casos, sin embargo, colocar el collar 38 entre la oreja 48 del primer elemento del casquillo
adaptador 40A y la boquilla 36 por diversas razones, tal como para facilitar la unién del primer elemento del casquillo
adaptador 40A a la boquilla 36. El collar 38 puede estar fabricado a partir de cualquier variedad de materiales
dependiendo de los requisitos de la aplicacién particular. No se requiere que el collar 38 sea eléctricamente aislante,
aunque lo puede ser.

Con referencia otra vez a la figura 8, parte del casquillo adaptador 40 puede incluir también un segundo elemento
del casquillo adaptador 40B que se acople mecanicamente y eléctricamente a la segunda capa conductora 26. El
segundo elemento del casquillo adaptador 40B puede estar construido a partir de un material eléctricamente
conductor. El segundo elemento del casquillo adaptador 40B puede estar configurado como un manguito
globalmente conformado cilindricamente que se acopla en la segunda capa conductora 26 de la manguera 16 de
una manera similar a la que el primer elemento del casquillo adaptador 40A se acopla a la primera capa conductora
22. El segundo elemento del casquillo adaptador 40B puede estar fijado a la manguera 16 mediante el pinzado de la
parte del casquillo adaptador 40 que recubre la segunda capa conductora 26, capturando de ese modo una parte del
tubo interior 20, la primera capa conductora 22, la capa intermedia 24 y la segunda capa conductora 26 entre el
segundo elemento del casquillo adaptador 40B y la boquilla 36. El segundo elemento del casquillo adaptador 40B no
esta eléctricamente conectado a la primera capa conductora 22. El segundo cable 62 del detector de averias 14
puede estar eléctricamente conectado al segundo elemento del casquillo adaptador 40B.
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Con referencia a las figuras 9 y 10, la parte interior del casquillo adaptador 40 que se acopla a la manguera 16
puede estar provista de una zona globalmente conformada cénica 72, en donde un diametro interior D del casquillo
adaptador 40 forma conicidad progresivamente hacia dentro empezando desde el extremo del casquillo adaptador
40. El adaptador 74 funciona para hacer minima la concentracién de tensiones que ocurre en el interior de la
manguera 16 en el punto en el que la manguera 16 sale del casquillo 40. El adaptador 74 permite un aumento
gradual de las fuerzas de compresion que son aplicadas a la manguera 16 cuando el casquillo adaptador 40 es
pinzado en la boquilla 36. Por ejemplo, la zona A del casquillo adaptador 40 en la figura 10 puede estar provista de
un adaptador globalmente cénico 74, mientras la zona B puede tener un diametro globalmente constante D. Cuando
el casquillo adaptador 40 se une a la manguera 16 y se pinza a la boquilla 36, las fuerzas de compresién aplicadas a
la manguera 16 aumentaran gradualmente sobre la zona A, empezando desde el extremo del casquillo adaptador 40
y desplazandose hacia dentro. Las fuerzas de compresion probablemente llegardn a un maximo en el interior de la
zona B. Sin el adaptador 74, por ejemplo, si las zonas A y B tuvieran globalmente mismo didmetro D, las tensiones
en el interior de la manguera 16 podrian aumentar mucho més rapidamente, lo cual a su vez impactaria de forma
adversa en la durabilidad de la manguera. El adaptador 74 de la zona conformada cénica 72 puede ayudar a hacer
minimo esto permitiendo un aumento mas gradual de las fuerzas de compresion ejercidas sobre la manguera 16 por
el casquillo adaptador 40.

Las instalaciones descritas antes en este documento son ejemplos meramente ilustrativos de posibles
configuraciones. Se debe apreciar que la instalacion del sistema de deteccién de averias 10, asi como la
configuracion de los componentes individuales, incluyendo pero no estando limitados a la manguera hidraulica 16 y
los accesorios, pueden tener configuraciones diferentes sin por ello salirse del @mbito del dispositivo reivindicado.
Adicionalmente, aunque los ejemplos anteriores se enfocan en una manguera hidraulica 16 se debe entender que el
dispositivo descrito en este documento puede ser empleado con cualquier manguera configurada para transportar un
fluido o un gas.

Con respecto a los procesos, sistemas, procedimientos, etc., descritos en este documento, se debe entender que,
aunque las etapas de tales procesos, etc., han sido descritas que ocurren segln una cierta secuencia ordenada,
tales procesos podrian ser llevados a la préactica con las etapas descritas realizadas en un orden distinto del orden
descrito en este documento. Adicionalmente se debe entender que ciertas etapas podrian ser realizadas
simultaneamente, que otras etapas podrian ser afiadidas o que ciertas etapas descritas en este documento se
podrian omitir. En otras palabras, las descripciones de los procesos en este documento se proveen para el propoésito
de la ilustracion de ciertas caracteristicas y en modo alguno estan construidas de modo que limiten el &mbito de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de deteccion de averias de una manguera (10) que comprende:
una manguera (16) que incluye:
- un tubo interior (20);

- una primera capa conductora (22) con una caracteristica de conductividad eléctrica; en el que la primera
capa conductora (22) recubre el tubo interior (26);

- una segunda capa conductora (26) con una caracteristica de conductividad eléctrica;
- una cubierta exterior (28) que rodea la segunda capa conductora (26);

una boquilla (36) que incluye una pluralidad de aristas (46) en acoplamiento con el tubo interior (20) para fijar la
boquilla (36) a la manguera (16) sin penetrar completamente en el tubo interior, por lo que la pluralidad de aristas de
la boquilla no entran en contacto con la primera capa conductora (22);

un casquillo adaptador (40) que incluye una pluralidad de aristas (46) en acoplamiento con la cubierta exterior (28)
para fijar el casquillo adaptador (40) a la manguera (16) sin penetrar completamente en la cubierta exterior, por lo
que la pluralidad de aristas del casquillo adaptador no entran en contacto con la segunda capa conductora (26); y

un detector de averias (14) eléctricamente conectado a por lo menos una de la primera capa conductora (22) y la
segunda capa conductora (26) y configurado para detectar un cambio eléctrico sobre la base de la caracteristica de
conductividad eléctrica para significar un fallo potencial inmediato de la manguera (16).

2. El sistema de deteccién de averias de una manguera (10) de la reivindicaciéon 1 en el que la por lo menos
una capa conductora (22, 26) incluye un material eléctricamente conductor.

3. El sistema de deteccién de averias de una manguera (10) de la reivindicacién 1 en el que la manguera (12)
adicionalmente incluye una capa intermedia (24) dispuesta entre las capas conductoras primera y segunda (22, 26).

4. El sistema de deteccién de averias de una manguera (10) de la reivindicacion 3 en el que la capa
intermedia (24) estad configurada para aislar eléctricamente la primera capa conductora (22) de la segunda capa
conductora (26).

5. El sistema de deteccion de averias de una manguera (10) de la reivindicacién 1 en el que el casquillo
adaptador (40) estéa eléctricamente conectado a por lo menos una de las capas conductoras primera y segunda (22,
26) y en el que el detector de averias (14) esta eléctricamente conectado al casquillo adaptador (40).

6. El sistema de deteccion de averias de una manguera (10) de la reivindicacion 1 en el que la boquilla (36)
esta eléctricamente conectada a por lo menos una de las capas conductoras primera y segunda (22, 26) y en el que
el detector de averias (14) esta eléctricamente conectado a la boquilla (36).

7. El sistema de deteccién de averias de una manguera (10) de la reivindicacion 1 adicionalmente
comprendiendo un primer cable (60) que interconecta eléctricamente el detector de averias (14) y la primera capa
conductora (22) y un segundo cable (62) que interconecta eléctricamente el detector de averias (14) y la segunda
capa conductora (26).

8. El sistema de detecciéon de averias de una manguera (10) de la reivindicacion 1 en el que el detector de
averias (14) esta eléctricamente conectado al casquillo adaptador (40) y a la boquilla (36).

9. El sistema de deteccion de averias de una manguera (10) de la reivindicacion 8 adicionalmente incluyendo
un collar (38) dispuesto entre el casquillo adaptador (40) y la boquilla (36), en el que el collar (38) esta configurado
para aislar eléctricamente el casquillo adaptador (40) de la boquilla (36).

10. El sistema de detecciéon de averias de una manguera (10) de la reivindicacion 9 en el que el collar (38)
adicionalmente incluye un separador (56) dispuesto entre una parte de cada una de las capas conductoras primera y
segunda (22, 26), en el que el separador (56) esta configurado para aislar eléctricamente la primera capa conductora
(22) de la segunda capa conductora (26).

11. El sistema de deteccion de averias de una manguera (10) de la reivindicacion 1 en el que por lo menos una
de las capas conductoras primera y segunda (22, 26) incluye un material de refuerzo trenzado eléctricamente
conductor (30).
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12. El sistema de deteccion de averias de una manguera (10) de la reivindicacion 1 en el que por lo menos una
de las capas conductoras primera y segunda (22, 26) incluye un material de refuerzo en espiral eléctricamente
conductor (30).
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