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PROBLEMA PERDIDA DE AGUA

2 ¥
Agua no contabilizada del 65% J indice de pérdidas del 54%

Secretaria del
Agua

Agua no contabilizada del 56,30% @

ARCA

CAUSAS Huecos

1. Danos en las tuberias Fisuras

Aplastamientos
2. Contrabando Grietas
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PROBLEMA LOCALIZACION DE FALLAS

Método tradicional

 Geofonos, hidroéfonos, sensores

PERFORACION
EN SITIOS
INCORRECTOS

PERDIDA DE
RECURSOS FiSICOS
Y ECONOMICOS

Nuevo Método BRINDA MEJORES

RESULTADOS
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HIPOTESIS:

La investigacion, disefio y construccion de un robot explorador para el
analisis estructural de tuberias de agua potable basado en técnicas de

vision artificial permitird obtener un reporte confiable del 90% en fallas y

ubicacion de puntos criticos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Investigar, disefar y construir un robot para el analisis estructural confiable de
tuberias que genere un reporte de fallas y ubicacion de puntos criticos de las

tuberias de agua potable usando técnicas de vision artificial.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Indagar robots exploradores

» Establecer: Mecanica, electronica, roboética
« Aplicar: Vision artificial

* Desarrollar HMI

» Proteccion IP

« Alarma

* Pruebas de funcionamiento

 Costos
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GENERALIDADES

Firma Envirosight

PipeGuard
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GENERALIDADES

TRAMD A REEMPLAZAR —l

1

1 ]
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- AVERIA DEL TUBO

Agujero
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DISENO

, . . LLAVE DE q-.
Para tuberias superiores o iguales a los REGISTRO LLAVE DE N

REGISTRO

250mm ACOMETIDA n

Espacio

aproximado
del explorador
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DISENO
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DISENO

Locomocién Diferencial Diferencial Omnidireccional
Maniobrabilidad Baja X Media v Alta a4
Estabilidad Baja X Baja X Buena Vv
Superficie de contacto Baja X Media v Buena v
Eficiencia Media v/ Media 4 Media Vv
Giros en uniones tipo T Baja X Baja X Alta vV
Giros en codos Nula X Baja X Alta vV
Traccion Buena Vv Buena v Buena v
Vibracion Alta X Baja Vv Media v
APROBACION No No Si
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DISENO

L TB09E1
| 15836563
| 13575426

L 13uze

- &I92015

L 45T

20839,764
18.546,568
L 17.053373

L 15160178

B 11373786
_ 9480591
_ 7567395

_ 5694199

L 2137503

393447
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FDS: 8.603

FDS: 14.612

FDS:1.439

Peso aproximado: 70.9 g
Carga = 0.70 N

Peso aproximado: 324.15 g

Carga = 4.77 N

Peso aproximado: 324.15 ¢
Carga = 4.77 N

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



DISENO

Mecanismo

Omnidireccional Control del robot

Geometria

Comunicacion
Inalambrica

Alimentacion del sistema
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DISENO
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Tarjeta de _
Control Maestro Radio Control

Driver de Tarjeta de Control
Motores Esclavo

Joystick

O
O as
W

090

Sensores de Tarjeta de Driver de
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DISENO

VideoCapture
OpenCV

Camara Red Wireless

195027

atomaticamente

Conectar

Escala de Binarizacion

grises Invertida Dilatacion

Filtro Bilateral
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DISENO

B TESIS — O pre

EXPLORADOR DE TUBERIAS s
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Imagen Original Imagen Filtrada Ba “g
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Encoder 1
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Encoder 2
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. . Tiempo
Orientacion
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Inclinacion
IL: Tzquierda Centro Derecha

Fallas encontradas

Conectar Camara  Reporte i
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Conectar STM Cerrar
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PRUEBAS Y RESULTADOS: ESCENARIO

S e
SRR
e— —. \?T\

N B e 2tk
'm g> .. :l}x
4 '.- -- Lo ® Drorids AT

7 e
-  ®ESPE
o .
. "“j UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



PRUEBAS Y RESULTADOS: DESPLAZAMIENTO Y ESTABILIDAD

GIROS
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PRUEBAS Y RESULTADOS: RADIOFRECUENCIA
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Obstéculos
Si Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

No

No

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
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PRUEBAS Y RESULTADOS: BATERIA

Tiempo (min.) Voltaje (V) Porcentaje (%)
7.4

100.0
7.3 98.6 Bajo
7.1 95.9 Bajo
7.0 94.6 Bajo
6.9 93.2 Bajo
6.7 90.5 Bajo
6.5 87.8 Medio
6.3 85.1 Alto
6.1 82.4 Alto
6.0 81.1 Alto
5.8 78.4 Alto
— )it
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PRUEBAS Y RESULTADOS: PROTECCION IP

Norma CEl 60529

VERSION: 1.0



PRUEBAS Y RESULTADOS: DETECCION DE FALLAS _

1| W4

Falla 3

Falla e Fallg




PRUEBAS Y RESULTADOS: REPORTE DE FALLAS

[0 Graficas ? X
Sy, REPORTE DE FALLAS
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Variable dependiente 1:

HO: El robot explorador genera un reporte

no confiable de fallas.

2 (freal o fte(')ica)2

X calc — .
f tedrica

= 8.45

calc

Xtabla - 6 251
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H1: El robot explorador genera un reporte

confiable de fallas.

10 5 3 9
10 10 10 10 40

X2 > Xpa = H1 es valida
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Variable dependiente 1. HO: El robot explorador no ubica confiablemente los

puntos de interés (fallas).

(freal _ fte(')ica)2

f teorica

Xeae = H1l: El robot explorador ubica confiablemente los

puntos de interés (fallas).

Calc — 381 Fallal | Falla2 | Falla 3 | Falla 4
T ... R
BETEE © © © w0

XZe < XEpa = HO esvalida
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Porcentaje de confiabilidad del valor
calculado 3.81

yi—y
y=yo+< - x°>(x—xo)

X1 — Xp

Valor
deseado

4.6052 3.81 3.7942

Confiabilidad = 85.1%
X% = 1.99
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LIMITACIONES

» Tuberias verticales

» Tuberias con diametro menores a 250
mm

» Tuberias de aguas servidas

» Tuberias llenas de agua

» Tuberias con inclinacion superior a 20°
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COSTOS

($) ($)
4 20 50
1 9 :
1 80 80
1 20 80
2 15 30
2 15 30
2 14 28
1 8 8
1 5 5
2 40 80
1 1 1
2 18 36
5 30 150
1 120 120
1 50 50
1 25 25
similares
: - 200

—
o
—
=
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CONCLUSIONES

e La configuracion holonomica con cuatro ruedas omnidireccionales establecida
genera un error de 1.99% en los valores de desplazamiento, ya que el
movimiento no es homogéneo y el analisis odomeétrico es mas complejo con

respecto a los sistemas tradicionales.

e EIl andlisis estructural de tuberias se ve comprometido por el alcance de la
camara siendo de 50 metros de radio de cobertura por la red wifi que utiliza,
mas no por la comunicacion por radiofrecuencia ya que esta funciona en

perfectas condiciones hasta los 500 metros de distancia.
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CONCLUSIONES

e El método de deteccion por medio de vision artificial presenta ventajas frente al
metodo tradicional. Al disponer de un dispositivo movil que localice averias, se
puede realizar mantenimiento preventivo, permitiendo rastrear fallas de
instalacion y garantiza su posterior funcionamiento. El método antiguo solo
realiza un mantenimiento de tipo correctivo cuando aparecen fugas de agua en

la superficie.

e Este proyecto es de caracter investigativo, por lo cual se puede mejorar los
algoritmos de deteccion de fallas y los mecanismos que permiten su

desplazamiento.
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RECOMENDACIONES

e Realizar el analisis en tuberias superiores a los 200mm para el analisis de

fallas puesto que las dimensiones del robot no dan para diametros menores.

e De preferencia usar un ordenador que disponga de un procesador de ultima
generacion para gue el tratamiento de imagenes sea adecuado y se puede

observar las fallas al compararlas con cada uno de los detectores.

e Usar al robot para tareas de exploracion en intervalos que no sobrepasen
una hora, esto para evitar que se agote la carga del robot, provocando
pérdida de comunicacion haciendo que se quede atrapado el explorador

dentro de las tuberias.
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