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Objetivo General

* Investigar, disenar e implementar
un prototipo de robot movil para
la deteccion de minas
antipersonales precautelando la
vida de los ciudadanos civiles y
militares.
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Introduccion

 Los avances tecnologicos de los ultimos afnos
nan dado paso para que gran parte de las
oroblematicas en cuanto a seguridad de las
personas se vean reducidas.

« El Tratado de Ottawa por parte de 162 paises
los objetivos planteados fueron muy claros
como limpiar sus campos minados, destruir las
minas que tengan almacenadas y la prohibicion
de producirlas.
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Introduccion

* El Ecuador uno de los paises que
aun no logra limpiar de minas su
territorio razon por la cual este
proyecto tendra como objetivo la
creacidon de un prototipo de robot
movil para la deteccion de minas
antipersonales.
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Antecedentes

* Las guerras han estado ligadas con el
desarrollo de la humanidad desde la
antigliedad, en cada epoca se han ideado
nuevos Iinstrumentos para acabar con la
vida de las personas.

* Es de esta manera gue las minas
antipersonales surgen en la primera
guerra mundial donde se retomo su uso
para herir e infundir miedo en las tropas.
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Antecedentes

* Los procesos de desminado a nivel
mundial han sido realizados de manera
manual por personal calificado ya sea
durante un conflicto por parte del ejército
atacante para seguir avanzando con cierta
seqguridad o por el defensor cuando se ha
firmado un acuerdo de paz.
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Antecedentes

* A nivel de Sudamérica este tipo de
trabajo se ha desarrollado en ciertas
partes de Colombia donde la guerrilla
de las FARC tenia amedrentada a la
poblacidn con sus minas de
fabricacion casera
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Hipotesis

¢ El diseno e implementacion de un
prototipo de robot movil para la
deteccion de minas antipersonales
ayudara con los procesos de
desminado, precautelando la vida de
los ciudadanos y militares?
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Estado del Arte

* De acuerdo con la Real Academia
Espanola (RAE) mina es un artificio
explosivo provisto de espoleta, que,
enterrado o camuflado, produce su
explosion al ser rozado por una persona,

vehiculo, etc.
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Componentes de un mina terrestre

Percutor —

Explosivo

Carcasa

{
Espoleta Detonador

Pin de seguridad
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Minas antipersonales explosivas

e Las minas antipersonales explosivas funcionan por
presion con una espoleta mecanica gque inicia la carga
principal.
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Detector de minas antipersonales

« Un detector de metales es el equipo electronico
gue mediante la transmision de un campo
electromagnéetico.

(a) Tipo pértico (b) Manual (c) Industrial
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Principio de funcionamiento

« Como es bien conocido los metales son
buenos conductores de la electricidad y
poseen un comportamiento magnetico.




Seleccion de la tecnologia para el detector

« Para el proyecto en concreto se ha
decidido utilizar un detector de metales al
ser una tecnologia mas que probada para
la deteccidon de minas antipersonales
ademas de presentar un costo mas
accesible
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Matriz de seleccion de conceptos

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Criterios de Tesoro Fisher | Garret Teknetics Bounty
seleccion Compadre F11 ACE 200 | Alpha 2000 | Hunter
Tracker
IV
Peso t + - + -
Autonomia - 0 + 0 0
Frecuencia - + + + +
Modos de deteccion 0 ( 0 0 0
Interfaz - 0 0 0 -
Tipo de bobina 0 ( 0 0 0
Precio 0 0 0 0 +
Suma + 1 2 2 2 2
Suma 0 J 5 4 5 3
Suma - 3 ( 1 0 2
Evaluacion Neta -2 2 1 2 0
; Continuar? No Si Revisar S No
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Matriz de evaluacion de conceptos

Tesoro Fisher Garret Teknetics | Bounty
Compadre | F11 Ace 200 | Alpha Hunter
2000 Tracker
IV
Criterios de Peso | C Ev. C |Ev. |C [ Ev. |C | Ev. C | Ev.
Seleccion Po Po Po Po Po
Peso 25% 4 1 4 |1 2 |05 |4 1 2 |05
Autonomia 20% 2 04 3 (06 |4 |08 3 0.6 3 |06
Frecuencia 15% 2 0.3 3 (045 |4 |06 |3 045 (4 (06
Modos de 10% 3 0,3 3 (03 |3 |03 3 0.3 3 |03
deteccion
Interfaz 10% 2 0,2 4 |04 |4 (04 |4 0.4 2 |02
Tipo de 15% 3 0,45 3 (045 |3 (045 | 4 045 |3 | 0,45
bobina
Precio 5% 3 015 |4 (02 |3 [015 |3 015 |5 | 0,25
Total 2.8 34 3.2 3.5 29
Lugar b 2 3 1 4
i Continuar? Mo Mo Mo Si Mo
ey,
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Diseno del acople del detector

 Es un acople gue pueda adaptarse
tanto al detector como al brazo de
la estructura mecanicay a su vez
sea capaz de resistir impactos y el
peso mismo del detector
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Implementacion del acople
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Seleccion de latecnologia de control
para el robot

Matriz de seleccidon de conceptos

Criterios de | Arduino Uno Raspberry pi | BeagleBone

seleccion

Digital GPIO + 0 +

Entradas

analogicas + - +

PV IM + - +

Memoria

EEFROM + - -

Interconexion — 0 0

Frecio + 0

Suma + [ a 3

Suma O (1] 3 1

Suma - 0 3 2

Evaluacion

MNeta o -3 1

s Continuar? Si Mo Mo
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Matriz de Evaluacion de Conceptos

Arduino Raspberry pi BeagleBone
Uno
Criterios de | Peso C | Ewv. C Ev. C Ev. Po
seleccion Po Po
Digital GFIO 20% 5 |1 2 0.4 5 1
Entradas 20% 5 | 1 2 0.4 4] 1
analogicas
PWWIM 20% 5 |1 2 0.4 5 1
Memoria 20% 5 | 1 3 0.6 2 0.4
EEFROM
Interconexion 15% 5 | 0,75 3 0,45 | 3 0,45
Precio 5% 5 | 0,25 3 0,15 | 2 0.1
Total 5 2.4 3,95
Lugar 3 2 4
i Continuar? Si Mo Mo
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Matriz de seleccion de Conceptos

Criterios de | Intelligencea TRex Intelligence Crawler RC | Dagu
seleccion RC Tank | Tank RC Tank | Robot T'Rex

Mount Track | Chassis Mount Car | Tank Metal

Suspension Truck Tank

System Rolbot Chassis

Aluminum Chassis

CHNC
Feso + - + 0 -
Dimensiones Q + + + +
Material + + +
Motor de 12V + + + + +
recomendado
Absorcion de + 0 0 + +
Golpes
Traccion 0 ] 0 + 0
Capacidad + ] h] 0
Frecio + - + - -
Suma + 5 3 a T 4
Suma O 2 3 3 1 2
Suma - 0 2 0 1 2
Evaluacion 5 1 G 5 2
Meta
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Matriz de evaluacion de conceptos

Intelligence TRex Intelligence Crawler Dagu
RC Tank | Tank RC Tank | RC TRex
Mount Track | Chassis Moumnt Car | Robot MMetal
Suspension Truck Robot | Tank Tank
System Chassis CHNC Chassis
Aduminmum
Criterios de | Peso C Ev. C Ev. C Ev. Po | C | Ev. C Ev.
seleccion Po Po Po Po
Feso 20% 5 1 2 0,4 4 0,8 3 |06 1 0,2
Dimensiones 20% 2 0,4 5 1 4 0,8 51 4 0,8
MMaterial 10% 5 0.5 5 0.5 5 0.5 5 | 0,5 ] 0.5
Motor de 12V | 15% 5 0,75 5 0,75 | 5 0,75 HR 075 | 5 0,75
recomendado
Absorcion  de | 10% 5 0.5 1 0.1 3 0,3 5 | 05 ] 0.5
Golpes
Traccion 10% 2 0,2 2 0,2 2 0,2 5105 2 0,2
Capacidad 10% 4] 0.5 2 0,2 2 0,2 4 (04 2 0,2
Precio 5% 2 0,1 2 0,1 a 0,25 3 (015 | 2 0,1
Total 305 325 38 4.4 325
Lugar 2 4 3 1 4
i Continuar? Mo Mo Mo Sl Mo
ionies
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Modificacidn del diseno

Placa disenada mediante un software

CAD, para la re distribucion de las
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Analisis de esfuerzos

 Mediante un analisis matematico se
obtiene un resultado de factor de
seqguridad de 17.52, lo que se comprueba
mediante software




Instalacion de la placa en el ro
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Seleccién d

Dimensional Specifications

.
T,
Dimensional Drawing D]
| —_——
Single Row Radial Ball Bearing, Topline Series - Double Sealed
(Contact Viton Seal) - Dimensions
a 0.4724 in
12.000 mm
5 1.1024 in
28.000 mm
5 0.3150 in
8.000 mm
_ 0.0118 in
0.300 mm
0.5512 in
el 14.000 mm
0.6299 in
e 16.000 mm
1.0236 in
o e 26.000 mm
0.0118 in
Ll 0.300 mm
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woid busgqueda () {
int hr
fTorr{ih=0;h<100;h++) {
Tlocatc temp)r
valll=esnaelogRsad {1l) -

termr—valll* {(5.0/1025.0) ¢
Serial. . .println{temp) 7
delaw {10) -

if{temp<2.9 g5 temp >1.2){
Serial . .println{"encontre™) ¢

flocat i=807r

Tor{imt J=07;3<10;3++)
i
cam.writcse (i) =
digitalWrite {(lubu, HIGH) -
AdAelayvw {75) »
i=i+1.5>
cam.write (i) 7
digitalWrite {(lubu, LLOW) -
dAelavw {75) >
i=i+1.5>
}
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Ensayos

a) Momento previo a la deteccion b) Sobre el sitio de interés
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Efectividad
Ensayo Efectividad (%)
Arena 85, 714286
Pendiente &9 393935
Pradera &4 3373459
Pétreo 78,082192
Total 84, 381941

Resultados

N,
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Comprobacidon de la hipotesis

Datos Chi Cuadrado

Da1|2al | 4a5 6al7|8a9%| 10a 12 cm | total
cm cm Cm Cm cm | 11 cm en
adelante
Detecto | 11 40 45 42 51 42 20 254
No 5 10 5 B 4 5 7 47
Detecto
total 17 50 53 45 L5 E1 27 301
_ Z fF — ft}‘
x* = 12,8595
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DISTRIBUCION DE yx?

Crados de . :
1id 1 Probabilidad

0,35 0,%0 0,80 .70 0,50 ¢©,30 0,20 0,30 0,06 C,01 0,001

0
p,oos 0,02 0,06 0,15 0,8 1,07 1,88 2,71 3,86 E,68 10,83
0,10 0,21 0,88 0,71 1,39 2,41 3,27 &,60 5,99 §.,2% 13,82
1
2

0,36 0,5¢ 1,01 1,82 2,37 3,66 4,68 6,25| 7,82 11,3% 16,27
0,71 1,06 1,68 2,20 3,36 %,88 5,89 7,78| 9,49 13,28 18,87

1,61 2,3% 3,00 %,35 6,06 7,29 9,24 11,07 35,00 20,52
1,63 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,€% xs.n 22,86
2,17 2,83 3,82 4,87 6,35 8,38 9,80 12,02 | I8.07 18,48 24,32
2,73 3,89 &,59 §.83 7,34 3,52 11,03 13,36 | 15,51 20,09 26,12

3,32 8,17 5,38 6,39 8,36 10,66 12,28 14,68 | 16,92 21,67 27,88
B,86 6,18 7,77 9,36 11,78 13,88 15,99 | 148,31 23,21 29,%9
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¥o significativo Significative

xthlZ = 12 59
IL‘RI(.‘E = II.'.EJ'IE = Hi es valida

_.'.:n::.-.':l',i!f-r:2 - :trt.EJ-IE = Ho es vralida

12,8595 > 12,59 = Hi es valida
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Conclusiones

 Utilizar orugas como sistema de locomocion, fue un
acierto por el 6ptimo desenvolvimiento que presenta el
robot al recorrer por cualquier tipo de terreno en especial
aquellas superficies irregulares que son muy comunes
en la geografia del pais.

« La modificacion de la distribucion de las orugas
contribuyo en gran parte a una mejor movilidad, ya que
se paso de una distribucidn triangular a una distribucion
trapezoidal favoreciendo ampliamente el movimiento al
momento de encontrarse con pendientes u obstaculos
de tamano aproximado a los cinco cm.
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« El detector presenta una alta fidelidad al momento de
localizar las minas que se encuentran enterradas entre
cinco y 10 cm, permitiendo de esta manera obtener
datos reales sobre la ubicacion de las mismas.

 De acuerdo a la superficie donde se encuentren
enterradas las minas la efectividad del robot tiende a
variar, esto se debe principalmente por la composicion
del terreno ya que unos presentan mayores minerales
dispersos en el suelo que otros, como por ejemplo el
basalto y la laterita.
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* El brazo robético utilizado por si solo no pudo soportar el
peso del acople y bobina del detector, motivo por el cual
fue necesario el uso de resortes metalicos, los cuales
contribuyeron a mejorar favorablemente la fuerza que se
necesita para cargar con dicho peso, debido a que éstos
distribuyen y ayudan a compensar las fuerzas que se
aplican, asi mismo ayudando a mantener una posicion
determinada y absorber golpes y vibraciones, sin
presentar ninguna deficiencia al momento de la
deteccion.

« La camara presente en el robot permite maniobrar de
una manera segura al robot mientras se encuentra en
operacion a distancias mayores a 30 metros.
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« La tarjeta Arduino Uno demostro ser una opcion
confiable por los incontables Shield’s que se pueden
acoplar a la misma, dejando la puerta abierta en un
futuro para gue se incorporen nuevas funcionalidades al
robot como, por ejemplo: desarmado o detonacion de la
mina una vez ha sido detectada su ubicacion.

« La eleccion del médulo WiFi para el control a distancia
del robot fue fiable ya que, al momento de realizar
pruebas de manejo, se presentd un rango de
maniobrabilidad ideal de 50 metros

« La distancia maxima al cual el robot fue operado
ascendid hasta los 80 metros, pero se presentaron fallas
en la recepcion de informacion (video), retraso al
momento de enviar los comandos de movimiento,
ademas de perder el control del mismo en f?ﬂQ%mtsa'- P E
T

&
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« La tarjeta Arduino Uno demostro ser una opcion
confiable por los incontables Shield’s que se pueden
acoplar a la misma, dejando la puerta abierta en un
futuro para que se incorporen nuevas funcionalidades al
robot como, por ejemplo: desarmado o detonacion de la
mina una vez ha sido detectada su ubicacion.

« La eleccion del mdédulo WiFi para el control a distancia
del robot fue fiable ya que, al momento de realizar
pruebas de manejo, se presentd un rango de
maniobrabilidad ideal de 50 metros

« La distancia maxima al cual el robot fue operado
ascendio hasta los 80 metros, pero se presentaron fallas
en la recepcion de informacion (video), retraso al
momento de enviar los comandos de movimiento,
ademas de perder el control del mismo en forma total.
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« El software utilizado para la programacion del control del
robot fue de gran fiabilidad, ya que presenta una interfaz
amigable con el usuario, ademas de ser libre, motivo por
el cual, no se tuvo ninguna dificultad al momento del
desarrollo de programacion para la comunicacion con el
modulo a distancia y el sistema de control aplicado al
robot.

« La programacion de la interfaz de manejo del robot,
realizada mediante un software de programacion visual,
presentd mayor accesibilidad al contar con las funciones
Ideales para la comunicacion robot — computadora y a
su vez la facilidad para crear la interfaz visual, la misma
gue es totalmente amigable con el usuario.
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Recomendaciones

El uso del robot se lo debe hacer en areas secas 0 a su vez
en lluvia en ligera, debido a que cuenta con partes que
pueden ser afectadas al momento de entrar en contacto
directo con alguna sustancia liquida, ademas de que este tipo
de areas deben ser totalmente asiladas para que no se
presenten interferencias

Los terrenos o caminos por los cuales el robot puede transitar
son indistintos, pero es recomendado no usarlo en
pendientes muy pronunciadas, ya que, debido a su tamaio,
éste puede volcarse y afectar partes delicadas de control del
mismo.

A futuro el sistema de movimiento gue totalmente abierto, ya
gue se puede modificar en su totalidad la distribucion de las
orugas y a su vez los motores para incrementar en tamano la
estructura del robot y a su vez se pueda pasar por terrenos
fangosos, sin ninguna dificultad. -
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MUCHAS
GRACIAS

POR SU

ATENCION
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