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57  Resumen:
Dispositivo de medición de excentricidad para tubos
metálicos no ferromagnéticos, que comprende un
conjunto medidor que comprende a su vez una única
sonda asociada a un sistema de posicionado de la
sonda y a un sistema de traslación de la sonda, de
forma que dicha sonda es capaz de desplazarse
sobre el contorno exterior del tubo a medir en una
dirección rotativa respecto al eje longitudinal de dicho
tubo, en el que dicha sonda comprende un bobinado
y al menos un núcleo de material ferromagnético, de
modo que en dicho bobinado es medible la variación
de inductancia producida por una espira de corriente
de Lenz en la pared del tubo a medir, reduciéndose el
efecto de las corrientes parásitas de Foucalt y
pudiendo tomar la sonda tantas mediciones como se
defina y; también es objeto de la presente invención el
correspondiente método de medic ión de la
excentr ic idad.
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DESCRIPCIÓN 

 

DISPOSITIVO DE MEDICIÓN DE EXCENTRICIDAD PARA TUBOS METÁLICOS NO 

FERROMAGNÉTICOS Y MÉTODO CORRESPONDIENTE 

 5 

OBJETO DE LA INVENCIÓN 

 

La presente solicitud de Patente de invención tiene por objeto el registro de un dispositivo de 

medición de excentricidad para tubos metálicos no ferromagnéticos que incorpora notables 

innovaciones, así como el correspondiente método seguido.  10 

 

Más concretamente, la invención propone el desarrollo de un dispositivo de medición de 

excentricidad para tubos metálicos no ferromagnéticos de un diámetro relativamente 

pequeño, con una sonda capaz de rotar alrededor del tubo y tomar medidas en cualquier 

punto exterior del tubo. 15 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 

La excentricidad es un valor indicativo de la concentricidad de un tubo y se calcula mediante 

la medida de los espesores del tubo a lo largo de toda su circunferencia. En función del 20 

número de medidas tomadas, el resultado de la excentricidad será más preciso. 

 

Los sistemas actuales de medición de excentricidad se basan principalmente en sensores 

de ultrasonidos. Un inconveniente de este sistema reside en el hecho de la necesidad de un 

medio acoplante hidráulico (transmisor) entre la sonda y la pieza que se desea medir; por 25 

tanto, existe una dependencia de este medio. Además, están normalmente limitados a 

espesores de tubo relativamente grandes. Algunos ejemplos: 

 

Patente US4099418: Esta patente americana del año 1978 de la empresa Aluminium 

Company of America describe un medidor de excentricidad que emplea dos sensores de 30 

ultrasonidos, y requiere conocer el espesor medio del tubo previamente al cálculo de la 

excentricidad. Para el cálculo de la excentricidad, se utiliza un método de cálculo complejo 

basado en vectores. 
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Solicitud de patente US20110257903: Esta solicitud de la empresa Olympus NDT Inc 

describe un dispositivo para llevar a cabo una inspección no destructiva y prueba de un 

objeto alargado, en el que el objeto a inspeccionar sigue un recorrido longitudinal. La 

invención está basada principalmente en el empleo de sondas “phased-array”. Una sonda 

“phased-array” está formada por varias sondas pequeñas, habitualmente muchos pequeños 5 

transductores ultrasónicos, cada uno de los cuales se puede pulsar de forma independiente. 

Mayoritariamente trabajan entre 1 MHz y 17 MHz. En el caso de empleo de corrientes 

inducidas, se requiere de una bobina inductora y otra bobina captora, tal y como se indica en 

la reivindicación 28. 

 10 

Existen otros dispositivos en el estado de la técnica que trabajan con corrientes inducidas, 

pero no centrados en el objeto de la medida de la excentricidad para tubos no 

ferromagnéticos: están enfocados a medir los defectos superficiales y por tanto, trabajan a 

altas frecuencias (5 kHz a 1MHz), a estas frecuencias no se puede medir la  excentricidad o  

sólo en el caso de paredes extremadamente delgadas (< 0,10 mm). En este caso la 15 

tecnología empleada se basa en el uso de 2 bobinas (inductora y captora) y trabajan a altas 

frecuencias para evitar la creación de corrientes parásitas de Foucalt. Por ejemplo:  

 

La patente americana US4641092 a nombre de Sumitomo Metal Industries Ltd describe un 

aparato de detección de defectos en la superficie de un producto tal como una barra maciza 20 

o tubo de acero en el que se emplea una sonda del tipo sin contacto capaz de girar 

alrededor del producto a inspeccionar de manera que el eje de rotación de la sonda es 

coincidente con el eje del objeto a inspeccionar. La sonda no contacta con el tubo porque 

está diseñada para tubos en alta temperatura. Este dispositivo se emplea para detectar 

defectos superficiales del tubo o macizo: Cuando se hace referencia al concepto  25 

excentricidad, lo que se mide es la excentricidad entre el eje del objeto y el eje de la sonda 

con el objetivo de mantener constante la distancia entre la sonda y la superficie del objeto 

debido a esta necesidad de no contacto. Requiere trabajar con muchas frecuencias y con 2 

bobinas (inductora y captora). 

 30 

En el caso de los sistemas formados por 2 bobinas, (inductora y captora) la fuente de 

alimentación suministra una corriente eléctrica alterna a una bobina, la cual a su vez genera 

un campo magnético inductor variable con el tiempo, que induce una corriente eléctrica en el 

tubo metálico a medir, creando dicha corriente del tubo metálico un campo magnético 

variable en el tiempo que a su vez crea corrientes inducidas en la segunda bobina. La 35 
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magnitud de estas corrientes es directamente proporcional a la cantidad de defectos en la 

superficie del tubo (si hay más defectos circula peor la corriente). Se mide la cantidad de 

energía electromagnética que capta la bobina receptora.  

 

En el documento español ES2382399 a nombre de LA FARGA TUB SL., se describe un 5 

sistema medidor de excentricidad de tubos metálicos no ferromagnéticos basado en el uso 

de corrientes inducidas, y está formado por tres bobinas separadas de forma equidistante 

entre sí y de forma radial respecto al eje del tubo. Este sistema no es relativamente robusto 

ya que en el caso de que el contorno interior del tubo no sea una circunferencia perfecta el 

resultado de la medición podría ser erróneo: podría resultar que un tubo excéntrico no fuera 10 

detectado como tal. Además se requiere que los tubos a medir tengan un diámetro exterior 

superior a 30 mm. 

 

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

 15 

La presente invención se ha desarrollado con el fin de proporcionar un dispositivo de 

medición de excentricidad para tubos metálicos no ferromagnéticos que resuelva los 

inconvenientes anteriormente mencionados, aportando, además, otras ventajas adicionales 

que serán evidentes a partir de la descripción que se acompaña a continuación. 

 20 

Es por lo tanto objeto de la presente invención un dispositivo de medición de excentricidad 

para tubos metálicos no ferromagnéticos, que comprende un conjunto medidor que 

comprende a su vez una única sonda asociada a un sistema de posicionado de la sonda y a 

un sistema de traslación de la sonda, de forma que dicha sonda es capaz de desplazarse 

sobre el contorno exterior del tubo a medir en una dirección rotativa respecto al eje 25 

longitudinal de dicho tubo, en el que dicha sonda comprende un bobinado y al menos un 

núcleo de material ferromagnético, de modo que en dicho bobinado es medible la variación 

de inductancia producida por una espira de corriente de Lenz. 

 

Este dispositivo de medición de excentricidad estará vinculado al menos a una fuente de 30 

alimentación de corriente alterna de frecuencia variable, de manera que en una condición de 

uso, la fuente de alimentación suministra una corriente eléctrica alterna al bobinado, el cual 

a su vez genera un campo magnético inductor variable con el tiempo, que induce una 

corriente eléctrica en el tubo metálico a medir, creando dicha corriente del tubo metálico un 

campo magnético de reacción opuesto al campo magnético inductor (espira de Lenz creada 35 
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en la superficie del tubo), en el que dicho campo magnético de reacción desmagnetiza 

parcialmente el bobinado, lo que produce una variación de inductancia y de voltaje a medir. 

 

La variación de inductancia depende del espesor del tubo, por tanto, si las mediciones son 

diferentes a lo largo de la circunferencia significará que el tubo es excéntrico. 5 

 

Gracias a estas características se consigue un dispositivo de medición de excentricidad que 

sólo requiere el empleo de una sonda, y que permite girar 360º alrededor del tubo a medir. 

Por tanto, al ser un dispositivo móvil, se pueden tomar tantas mediciones como se defina, 

aportando una muy superior precisión respecto a los sistemas basados en un número 10 

determinado de sondas fijas. El uso de una única sonda con la creación de una espira de 

corriente de Lenz en la pared de un tubo a medir, reduce el efecto de las corrientes 

parásitas de Foucalt (corrientes creadas cuando existen 2 sondas con sus correspondientes 

bobinas a frecuencias relativamente bajas). 

 15 

Cabe señalar que la espira de Lenz es el círculo de corrientes eléctricas que se crea dentro 

de un conductor no ferromagnético al ser inducido por un campo magnético variable en el 

tiempo, estas corrientes se crean por razón de la ley de Lenz. 

 

Otras ventajas que se consiguen con el presente objeto son que no requiere rotar el tubo 20 

metálico a medir y que puede aplicarse para tubos sellados, en posición estática o en 

movimiento longitudinal, y de forma automática. 

 

El núcleo puede presentar una pluralidad de placas ferromagnéticas y el bobinado puede 

estar hecho ventajosamente de hilo de cobre, presentando al menos un cuerpo de 25 

protección a modo de separación entre dichos núcleo y bobinado; dicho cuerpo de 

protección está hecho ventajosamente de un material plástico. Para la alimentación de dicha 

sonda se emplea una corriente alterna que trabaja con una frecuencia entre 200 y 5000 Hz. 

Con estas frecuencias relativamente pequeñas, el objeto de la presente invención es capaz 

de detectar espesores de pared de 0,1 mm a 6 mm (hasta 4 mm en tubos de cobre). 30 

 

Estos espesores de tubo permitidos se deducen de la siguiente idea:  

 

Un campo electromagnético variable en el tiempo tiene una capacidad limitada para travesar 

paredes de materiales conductores, este capacidad es inversamente proporcional a la raíz 35 
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cuadrada del producto de la conductividad x permeabilidad magnética x frecuencia, por tanto 

en elementos muy conductores no ferromagnéticos, es necesario trabajar con frecuencias 

bajas para medir adecuadamente la excentricidad.  

 

Fórmula de profundidad de penetración: 5 

  

 

δ = profundidad penetración (mm) 

σ = conductividad eléctrica (1/Ω)  

µ= permeabilidad magnética (en el caso del cobre y el aluminio es 1) 10 

f= frecuencia en Hz 

 

Otra mejora respecto a otros documentos del estado de la técnica es que el presente 

dispositivo se puede aplicar a tubos de diámetro menores, concretamente a partir de 15 mm, 

gracias a la mejora del diseño de la sonda (relativamente más pequeña, con un núcleo que 15 

presenta al menos una punta capaz de contactar el tubo que está mecanizada de forma 

esférica para asegurar que la sonda sólo hace contacto en un punto y que por tanto, se 

concentra el campo magnético generado por el bobinado de forma localizada y 

perpendicular a la superficie del tubo). 

 20 

El sistema de posicionado de la sonda comprende al menos una guía de posicionado, un 

cilindro neumático y un cuerpo cilíndrico protector de la sonda. Por su parte el sistema de 

traslación de la sonda comprende una guía de traslación, una pluralidad de poleas y un 

engranaje motriz.  

 25 

Adicionalmente puede estar presente un sistema de electroneumático flotante capaz de 

aproximar el conjunto medidor al tubo, comprendiendo dicho sistema electroneumático 

flotante dos carros móviles, uno vertical y otro horizontal.  

 

En la presente descripción se emplea el término “flotante” para definir la capacidad que tiene 30 

el sistema de electroneumático de adaptarse a la posición de un tubo a medir. 

 

Es también objeto de la presente solicitud un método de medición de excentricidad para 

tubos metálicos no ferromagnéticos, que comprende las etapas de:  
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a) fijar el tubo a medir en posición; 

b) desplazar el conjunto medidor hasta la posición adecuada para realizar la medición; 

c) desplazar la sonda en un sistema de posicionado de la sonda hasta hacer contacto con el 

tubo; 

d) rotar la sonda 360º alrededor del eje longitudinal del tubo en el sistema de traslación de la 5 

sonda;  

e) desplazar la sonda hasta su posición inicial; 

f) desfijar el tubo; y 

g) desplazar el conjunto medidor hasta su posición inicial. 

 10 

De forma ventajosa en la etapa d) se mantiene en todo momento el contacto con el tubo, 

tomándose medidas de la excentricidad del tubo en aquellos grados de la circunferencia 

definidos previamente. De acuerdo a otro aspecto, anteriormente a la etapa a) se puede 

aproximar el sistema electroneumático flotante al tubo metálico a medir y posteriormente a la 

etapa g) se puede desplazar el sistema electroneumático flotante a su posición inicial. 15 

 

Además se lleva a cabo de manera automática en un proceso de fabricación de tubos 

metálicos por extrusión. 

 

Otras características y ventajas del dispositivo de medición de excentricidad y el método de 20 

medición de excentricidad objetos de la presente invención resultarán evidentes a partir de 

la descripción de una realización preferida, pero no exclusiva, que se ilustra a modo de 

ejemplo no limitativo en los dibujos que se acompañan, en los cuales: 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 25 

 

Figura 1.- Es una vista esquemática en perspectiva de un conjunto medidor de un dispositivo 

de medición de excentricidad de acuerdo con la invención; 

Figura 2.- Es una vista esquemática del conjunto medidor de la figura 1 desde otra 

perspectiva; 30 

Figura 3.- Es una vista esquemática en alzado del conjunto medidor de la figura 1; 

Figura 4.- Es una vista esquemática en perspectiva de una sonda de acuerdo con la 

invención; 

Figura 5.- Es una vista esquemática de perfil de la sonda de la figura 4; 
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Figura 6.- Es una vista esquemática en perspectiva de la sonda de la figura 4 en una 

condición para tomar medidas de un tubo; 

Figura 7.- Es una vista esquemática en perspectiva de un dispositivo de medición de 

excentricidad incluyendo un sistema electroneumático flotante según la invención; y 

Figura 8.- Es una vista esquemática en planta del dispositivo de medición de excentricidad 5 

de la figura 7. 

 

DESCRIPCIÓN DE UNA REALIZACIÓN PREFERENTE 

 

A la vista de las mencionadas figuras y, de acuerdo con la numeración adoptada, se puede 10 

observar en ellas un ejemplo de realización preferente de la invención, la cual comprende 

las partes y elementos que se indican y describen en detalle a continuación.  

 

En particular, el dispositivo de medición de excentricidad indicado de forma general con la 

referencia 1, está especialmente ideado para su uso con tubos 2 metálicos no 15 

ferromagnéticos. En las figuras 1-3 puede verse que este dispositivo de medición de 

excentricidad 1 comprende un conjunto medidor 7 que a su vez comprende una única sonda 

3 asociada a un sistema de posicionado de la sonda y a un sistema de traslación de la 

sonda, de forma que dicha sonda es capaz de desplazarse sobre el contorno exterior del 

tubo 2 a medir en una dirección rotativa respecto al eje longitudinal E de dicho tubo 2, en el 20 

que dicha sonda 3 comprende un bobinado 32 y al menos un núcleo 31 de material 

ferromagnético; de modo que en dicho bobinado 32 se puede medir la variación de 

inductancia del bobinado 32 producida por una espira de corriente de Lenz (no representada 

en las figuras adjuntas). Cabe señalar que dicho bobinado 32 está ventajosamente hecho de 

hilo de cobre y está alimentado con una corriente alterna que trabaja con una frecuencia 25 

entre 200 y 5000 Hz. 

 

En las figuras 4-5 se puede observar que el núcleo 31 presenta una pluralidad de placas 

ferromagnéticas y al menos un cuerpo de protección 33 a modo de separación entre dichos 

núcleo 31 y bobinado 32, estando hecho el cuerpo de protección 33 preferentemente de un 30 

material plástico al alcance del técnico.  

 

El núcleo 31 presenta al menos una punta 34 capaz de contactar el tubo 2, estando dicha 

punta 34 mecanizada de forma esférica, tal y como se ilustra en las figuras 5-6. 

 35 
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Gracias a estas características se consigue que el presente dispositivo de medición de 

excentricidad 1 sea aplicable para tubos 2 a medir que presenten un diámetro exterior 

superior o igual a 15 mm y que presenten un espesor comprendido entre 0,1 y 6 mm. 

 

Volviendo a las figuras 1-3 se muestra que el sistema de posicionado de la sonda 5 

comprende una guía de posicionado 41, un cilindro neumático 42 y un cuerpo cilíndrico 

protector 43 de la sonda. El cilindro neumático 42 desplaza a la sonda 3 a lo largo de la guía 

de posicionado 41. Por su parte el sistema de traslación de la sonda comprende una guía de 

traslación 51, una pluralidad de poleas 52 y un engranaje motriz 53. Respecto a este 

engranaje motriz 53 puede estar impulsado mediante un motor eléctrico 54 o similar; 10 

además el engranaje motriz 53 transmite el movimiento a través de una correa 55 o similar, 

rotando la guía de traslación 51. De esta forma se produce el movimiento de traslación de la 

sonda 3. Será obvio para el experto en la materia que la cantidad de estos elementos podrá 

variar en función de las necesidades particulares. 

 15 

En cuanto a las figuras 7 y 8, se ilustra un dispositivo de medición de excentricidad 1 

incluyendo un sistema de electroneumático flotante 6 capaz de aproximar el conjunto 

medidor 7 al tubo 2, comprendiendo dicho sistema electroneumático flotante 6 dos carros 

móviles, uno vertical 61 y otro horizontal 62. En esta realización preferida los carros móviles 

vertical 61 y horizontal 62 se desplazan gracias a la precisión que les otorgan unas guías 20 

verticales 66 y horizontales 67 respectivamente. Puede verse que ambos carros móviles 

pueden estar vinculados a una base 68, respecto a la cual se desplazan en una condición 

de uso. Continuando con las figuras 7 y 8, se emplea un primer cilindro neumático 63 para 

aproximar el conjunto medidor 7 al tubo 2; y un segundo cilindro neumático 64 se emplea 

para el fijado del tubo 2 a través del accionamiento de una pinza 65.  25 

 

Adicionalmente, el dispositivo de medición de excentricidad 1 puede estar asociado a unos 

medios de procesamiento de datos (no representados) configurados para comparar la 

diferencia de variación de voltaje de cada medición, y así poder determinar un valor de 

excentricidad del tubo 2. Dichos medios de procesamiento de datos están asociados a un 30 

dispositivo de almacenamiento de datos (no representado). Además dicho dispositivo de 

medición de excentricidad 1 puede estar vinculado a un sistema de filtrado de señal eléctrica 

y a un sistema amplificador de señal eléctrica (no mostrados).  
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Cuando se desee medir la excentricidad de un tubo 2 con el presente dispositivo de 

medición de excentricidad 1 se seguirá el siguiente método con las correspondientes etapas:  

 

a) fijar el tubo 2 a medir en posición; 

b) desplazar el conjunto medidor 7 hasta la posición adecuada para realizar la medición; 5 

c) desplazar la sonda 3 en un sistema de posicionado de la sonda hasta hacer contacto con 

el tubo 2 (figura 6); 

d) rotar la sonda 3, 360º alrededor del eje longitudinal E del tubo 2 en el sistema de 

traslación de la sonda; en este caso y de forma preferida se mantiene en todo momento el 

contacto con el tubo 2, tomándose medidas de la excentricidad del tubo 2 en aquellos 10 

grados de la circunferencia definidos previamente;  

e) desplazar la sonda 3 hasta su posición inicial; 

f) desfijar el tubo 2; y 

g) desplazar el conjunto medidor 7 hasta su posición inicial. 

 15 

De forma preferente, anteriormente a la etapa a) se aproxima el sistema electroneumático 

flotante 6 al tubo 2 metálico a medir y posteriormente a la etapa g) se desplaza el sistema 

electroneumático flotante 6 a su posición inicial. 

 

El método de medición de excentricidad descrito anteriormente se lleva a cabo de manera 20 

automática en un proceso de fabricación de tubos 2 metálicos por extrusión. 

 

Los detalles, las formas, las dimensiones y demás elementos accesorios, así como los 

materiales empleados en la fabricación del dispositivo de medición de excentricidad de la 

invención podrán ser convenientemente sustituidos por otros que sean técnicamente 25 

equivalentes y no se aparten de la esencialidad de la invención ni del ámbito definido por las 

reivindicaciones que se incluyen a continuación. 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Dispositivo de medición de excentricidad (1) para tubos metálicos no ferromagnéticos, 

caracterizado por el hecho de que comprende un conjunto medidor (7) que comprende a su 

vez una única sonda (3) asociada a un sistema de posicionado de la sonda y a un sistema 5 

de traslación de la sonda, en el que el sistema de posicionado de la sonda comprende un 

cilindro neumático (42) vinculado a la sonda (3) y una guía de posicionado (41), de modo 

que dicha sonda (3) es desplazable a lo largo de la guía de posicionado (41), en el que el 

sistema de traslación comprende una guía de traslación (51) asociada a la sonda (3) y una 

pluralidad de poleas (52) vinculadas a por lo menos un engranaje motriz (53) con una correa 10 

(55) o similar, estando asociadas por lo menos una de dichas poleas (52) con la guía de 

traslación (51), de manera que la guía de traslación (51) es accionable de forma rotativa 

respecto al eje longitudinal (E) de dicho tubo (2), , en el que dicha sonda (3) comprende un 

bobinado (32) y al menos un núcleo (31) de material ferromagnético, estando vinculado el 

bobinado (32) al menos a una fuente de alimentación de corriente eléctrica y a un medidor 15 

de voltaje, de modo que en dicho bobinado (32) es medible la variación de inductancia 

producida por una espira de corriente de Lenz. 

 

2. Dispositivo de medición de excentricidad (1) para tubos metálicos no ferromagnéticos 

según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que se emplea una corriente alterna 20 

que trabaja con una frecuencia entre 200 y 5000 Hz. 

 

3. Dispositivo de medición de excentricidad (1) para tubos metálicos no ferromagnéticos 

según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que el núcleo (31) presenta una 

pluralidad de placas ferromagnéticas. 25 

 

4. Dispositivo de medición de excentricidad (1) para tubos metálicos no ferromagnéticos 

según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que presenta al menos un cuerpo 

de protección (33) a modo de separación entre dichos núcleo (31) y bobinado (32). 

 30 

5. Dispositivo de medición de excentricidad (1) para tubos metálicos no ferromagnéticos 

según la reivindicación 4, caracterizado por el hecho de que dicho cuerpo de protección (33) 

está hecho de un material plástico. 

 

P201331904
24-04-2014ES 2 478 718 A1

 



12 
 

6. Dispositivo de medición de excentricidad (1) para tubos metálicos no ferromagnéticos 

según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que dicho bobinado (32) es de hilo 

de cobre. 

 

7. Dispositivo de medición de excentricidad (1) para tubos metálicos no ferromagnéticos 5 

según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que dicho núcleo (31) presenta al 

menos una punta (34) mecanizada de forma esférica. 

 

8. Dispositivo de medición de excentricidad (1) para tubos metálicos no ferromagnéticos 

según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que el sistema de posicionado de la 10 

sonda comprende adicionalmente un cuerpo cilíndrico protector (43) de la sonda. 

 

9. Dispositivo de medición de excentricidad (1) para tubos metálicos no ferromagnéticos 

según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que presenta un sistema de 

electroneumático flotante (6) que comprende dos carros móviles, uno desplazable en 15 

dirección vertical (61) a lo largo de una guía vertical (66) y otro desplazable en dirección 

horizontal (62) a lo largo de una guía horizontal (67), estando vinculados ambos carros 

móviles (61, 62) a una base (68); comprendiendo adicionalmente dicho sistema 

electroneumático flotante (6) un primer cilindro neumático (63) vinculado al conjunto medidor 

(7) y un segundo cilindro neumático (64) vinculado a una pinza (65). 20 

 

10. Método de medición de excentricidad para tubos metálicos no ferromagnéticos, realizado 

con el dispositivo de medición de excentricidad (1) según cualquiera de las reivindicaciones 

1-9, caracterizado por el hecho de que comprende las etapas de:  

a) fijar el tubo (2) a medir en posición; 25 

b) desplazar el conjunto medidor (7) hasta una posición predeterminada para realizar la 

medición; 

c) desplazar la sonda (3) en un sistema de posicionado de la sonda hasta hacer contacto 

con el tubo (2); 

d) rotar la sonda (3) 360º alrededor del eje longitudinal (E) del tubo (2) en el sistema de 30 

traslación de la sonda;  

e) desplazar la sonda (3) hasta su posición inicial; 

f) desfijar el tubo (2); y 

g) desplazar el conjunto medidor (7) hasta su posición inicial. 

P201331904
24-04-2014ES 2 478 718 A1

 



13 
 

en el que en la etapa d) se mantiene en todo momento el contacto con el tubo (2), 

tomándose medidas de voltaje de manera que se deduce la excentricidad del tubo en 

aquellos grados de la circunferencia definidos previamente. 

 

11. El método de medición de excentricidad para tubos metálicos no ferromagnéticos según 5 

la reivindicación 10 realizado sobre el dispositivo de medición de excentricidad (1) definido 

en la reivindicación 9, caracterizado por el hecho de que anteriormente a la etapa a) se 

aproxima el sistema electroneumático flotante (6) al tubo (2) metálico a medir y 

posteriormente a la etapa g) se desplaza el sistema electroneumático flotante (6) a su 

posición inicial. 10 

 

12. El método de medición de excentricidad para tubos metálicos no ferromagnéticos según 

una cualquiera de las reivindicaciones 10 - 11, caracterizado por el hecho de que se lleva a 

cabo en un proceso de fabricación de tubos metálicos por extrusión. 

 15 
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OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 201331904 
  
 1. Documentos considerados.- 

 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 

Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 GB 565561  A (PARK) 16.11.1944 
D02 US 3948082 A (ZUMBACH et al.) 06.04.1976 
D03 US 4764724  A (MARUGG) 16.08.1988 
D04 US 3371272  A (CLARKE) 27.02.1968 

 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución de la Ley 11/1986, de 20 de 
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 
 
De acuerdo con el artículo 29.6 del Reglamento de ejecución de la Ley 11/86 de Patentes se considera, preliminarmente y 
sin compromiso, que los objetos definidos por las reivindicaciones  1-8, 10, 12 no cumplen aparentemente el requisito de 
actividad inventiva en el sentido del artículo 8.1 de la Ley 11/86 de Patentes, en relación con el estado de la técnica 
establecido por el artículo 6.2 de dicha Ley. En concreto, 
 
El documento D01 divulgó un dispositivo adecuado para la medición de excentricidad de tubos metálicos no ferromagnéticos 
(página 3, líneas 1-5; figura3) que comprende un conjunto medidor que comprende a su vez una única sonda (figuras 1-3) 
asociada a un sistema de translación y a un sistema de posicionamiento (página 3, línea 25; figura 3). La sonda comprende 
un bobinado y al menos un núcleo de material ferromagnético (página 2, línea 73-79; figuras 1-3), estando vinculado el 
bobinado al menos a una fuente de alimentación de corriente eléctrica (página 2, líneas 92-94; figura 4) y a un medidor de 
corriente u otro medidor “adecuado” (página 2, líneas 98-101). 
 
D01 NO DIVULGÓ un dispositivo en el que el sistema de posicionado de la sonda comprende un cilindro neumático 
vinculado a la sonda y una guía de posicionado, de modo que dicha sonda es desplazable a lo largo de la guía de 
posicionado, en el que el sistema de traslación comprende una guía de traslación asociada a la sonda y una pluralidad de 
poleas vinculadas a por lo menos un engranaje motriz con una correa o similar, estando asociadas por lo menos una de 
dichas poleas con la guía de traslación, de manera que la guía de traslación es accionable de forma rotativa respecto al eje 
longitudinal de dicho tubo. 
 
Las diferencias entre lo divulgado y el objeto de la reivindicación principal se traducen en una alternativa de posicionamiento 
de la sonda en relación al tubo. 
 
D02 divulgó un dispositivo de medición de excentricidad de cables tubulares que comprende una sonda con un bobinado (18 
en figuras 1,4; columna 5, líneas 43-51; columna 8, líneas 17-27); dicha sonda está asociada (columna 3, líneas 46-58) a 
una guía de traslación (9 en figuras 1 y 2) con una pluralidad de poleas (8 en figuras 1 y 2) vinculadas a un engranaje motriz 
(10 en figura 1) estando una de dichas poleas asociada a la guía de traslación de manera que la guía de traslación es 
accionable de forma rotativa respecto al eje longitudinal de dicho cable tubular. D02 divulgó adicionalmente un sistema de 
posicionado de la sonda (columna 3, línea 59-columna 4, línea 9) que comprende una guía de posicionado (12 en figura 1) y 
un cilindro vinculado a la sonda.  
 
El experto en la materia utilizaría de manera evidente la sonda de D01 asociada al sistema de posicionamiento de D02 para 
obtener el objeto de protección definido por la reivindicación 1, considerándose la utilización de un sistema neumático para 
producir el movimiento de la sonda equivalente al sistema mecánico divulgado en D02. Por tanto, aparentemente, la 
reivindicación 1 carece de actividad inventiva. 
   
La característica adicional contenida en la reivindicación 2, corriente alterna de frecuencia entre 200 y 5000Hz, resulta una 
elección usual en la técnica (p.ej, D04 columna 4, líneas 67, 68) aparentemente carente de actividad inventiva. Las 
características técnicas adicionales de las reivindicaciones 3-6, 8 son de uso común en la técnica y carentes de actividad 
inventiva (D01-D04) 
 
La característica adicional de la reivindicación 7, punta de sensor mecanizada de forma esférica, fue divulgada en D03 
(figuras 3-5), para sondas similares destinadas a hacer contacto con la superficie del tubo resultando carentes de actividad 
inventiva 
 
Consecuentemente, el método de medición definido por la reivindicación 10 parece derivar de un modo evidente de la 
combinación de las enseñanzas de los documentos D01, D02 y D03 mientras que su aplicación a procesos de extrusión 
(reivindicación 12) fue divulgada explícitamente en D02 (p.ej, columna 6, líneas 19,20; 1 en figura 1). 
 
No se considera que derive de un modo evidente del estado de la técnica el dispositivo objeto de la reivindicación 9 
ni, por tanto el método de medición de la reivindicación 11 que utiliza dicho dispositivo, que presenta un sistema 
electroneumático flotante que comprende dos carros móviles, uno desplazable en dirección vertical a lo largo de una guía 
vertical y otro desplazable en dirección horizontal a lo largo de una guía horizontal, estando vinculados ambos carros 
móviles a una base; comprendiendo adicionalmente dicho sistema electroneumático flotante un primer cilindro neumático 
vinculado al conjunto medidor y un segundo cilindro neumático vinculado a una pinza. 
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