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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta, a través de la descripcién de los conductos
colectivos y su inspeccién, las caracteristicas que debe tener un Equipo de
Conductoscopia, a partir de ello se realizé un disefio preliminar donde se definieron tres
etapas: la etapa de inspeccién, la etapa de transmision y la etapa de visualizacion y
control. Por medio de estas tres etapas es menos complejo llevar a cabo el desarrollo
del Equipo de Conductoscopia, de estas mismas se realiza un estudio de factibilidad
técnica y economica de los materiales que podrian ser utilizados en cada una de ella,
para asi pasar a la construccion del equipo en si, donde se emplearon software y placas
de circuitos impreso.

Cabe consignar que el apoyo técnico del uso del Equipo de Conductoscopia y del
financiamiento de los componentes para su construccion, fueron proporcionados por el
Proyecto Gas del Instituto de Materiales y Procesos Termomecanicos de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Austral de Chile.



SUMMARY

In the following work it is presented, through the description of the collective
conduits and their inspection, the characteristics that should have a Equipment of
ConduitScope, starting from it was carried out it a preliminary design where they were
defined three stages: the inspection stage, the transmission stage and the visualization
and control stage. By means of these three stages it is less complex to carry out the
development of the Equipment of ConduitScope, of these same ones it is carried out a
study of technical and economic feasibility of the materials that could be used in each
one of her, for this way to pass to the construction of the equipment, in whose
construction software and plaque of circuits form were involved.

It is necessary to consign that the technical support of the use of the Equipment
of ConduitScope and of the financing of the components for their construction, they were
provided by the Gas Project of the Institute of Materials and Processes

Thermomechanics of the Faculty of Engineering of the University Austral of Chile.



INTRODUCCION

En la actualidad, en los centros urbanos de nuestro pais ya es cada vez mas
frecuente ver que las construcciones habitacionales han comenzado a crecer hacia
arriba, edificios de departamentos, oficinas, son parte ya del paisaje cotidiano. La
complejidad de estas construcciones trae como consecuencia que sus instalaciones
deban ser fiscalizadas cada cierto tiempo.

Es el caso de los conductos colectivos de evacuacion de gases, que se producen
producto de la combustion. Estos deben ser inspeccionados segun la ley, cada dos
afos por personal calificado y para llevar a cabo su labor es necesario que cuenten con
instrumentacién especifica para ello.

Uno de estos implementos es el Equipo de Conductoscopia, mediante el cual es
posible visualizar todo cuanto hay dentro de un conducto colectivo.

Debido a que este equipo no es facil de conseguir dentro del pais, el presente
trabajo tiene por finalidad realizar un disefio, y la posterior construccion de uno de estos
equipos, para que asi pueda ser utilizado por alumnos de la Universidad y personas que
deseen especializarse en el tema de la inspeccion de instalaciones de gas.

Para llevar a cabo este trabajo se estudiaran las caracteristicas que presenta un
conducto colectivo, revisando los decretos y resoluciones de la SEC, Superintendencia
de Electricidad y Combustibles, que se refieren al tema. Luego se buscaran las
opciones que entrega el mercado, con respecto a los posibles materiales que podrian
ser utilizados para su construccion y se realizara el disefio completo del equipo, de su
forma y su funcionamiento; a partir de este disefio se llevara a cabo la construccion del
Equipo de Conductoscopia.

Una vez listo se realizardn pruebas en cuanto a su funcionamiento en situaciones
normales. Obviamente, considerando que este es el prototipo de un equipo, hay que
decir que quizas la implementacion final que se haga en el presente trabajo podra tener
muchas mejoras, ya sea en cuanto a su forma, funcionamiento y algunos detalles, que
quizas por ahora no son tan relevantes, pero que con el tiempo podrian ser

solucionables, para una mejor labor de los inspectores que deseen utilizarlo.



OBJETIVO GENERAL

Diseflar y construir un Equipo de Conductoscopia apto para inspeccionar
conductos colectivos de evacuacion de gases provenientes de equipos domésticos que
consumen gas como combustible. Este equipo servira para complementar el laboratorio
de gas con que cuenta la Facultad de Ingenieria de la UACH y ayudara a la formacion
en el area de gas de los alumnos de las carreras de ingenieros constructores e

ingenieros mecanicos.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Investigacidbn de las caracteristicas (materiales, dimensiones, etc.) de un
conducto colectivo de evacuacion de gases, producto de la combustion.

» Disefo preliminar del equipo portatil.

» Evaluar técnica y econdmicamente los materiales que se utilizardn en la
construccion del equipo.

» Construir el equipo con los materiales mas adecuados segun la evaluacion
hecha.

» Probar el funcionamiento del equipo.

» Ensayar el Equipo de Conductoscopia construido, para situaciones en conductos

colectivos reales.



CAPITULO |
CONDUCTOSCOPIA

1.1.-INSPECCION POR CONDUCTOSCOPIA

Para poder comprender con mas detalle en que consiste una inspeccion por
medio de un Equipo de Conductoscopia, se tomara como referencia lo que dice la
Resolucién Exenta N° 489 de la SEC, en el punto en que se refiere a las inspecciones
visuales, donde dice, que la conductoscopia se lleva a cabo mediante la introduccién de
una sonda de television, conectada a un video grabador, por el extremo de la salida de
gases. La cinta en la cual se registra debera ser en formato VHS para reproduccion
segun sistema NTSC.

Mediante la conductoscopia es posible detectar fisuras, roturas, obstrucciones,
estrangulaciones y discontinuidades. Ademas permite comprobar si el conducto
colectivo cumple con los requisitos de verticalidad.

Cabe sefalar que esta inspeccién por conductoscopia es un método obligatorio

para todo tipo de edificio colectivo de habitacion.



1.2.-CONDUCTOS COLECTIVOS

A partir del D.S. 222 (Decreto Supremo 222) de la SEC es posible tener una
visién importante para ver en que consiste un conducto colectivo, especificamente en lo
que respecta a su forma, las dimensiones y la cantidad de luminosidad.

En lo que respecta a la forma este decreto dice, que un conducto colectivo puede
ser de seccion circular, cuadrada o rectangular y por ningln motivo, con seccion inferior
al de la salida de los calefén o termos que se encuentren conectados a él.

Si el conducto es de forma cuadrada o rectangular, tendran la seccion
correspondiente a uno circular, aumentada en 10%; en caso de ser rectangular, la
relacion entre el lado mayor y el lado menor no debe ser superior a 1,5 veces.

No deberan presentar cambios de angulos que impidan que sus extremos
superior e inferior sean mutuamente observables.

En la figura se observa un conducto colectivo, en el cual se puede observar que

solo es posible conectar hasta dos conductos de calefén o termos por piso.
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1.3.-EQUIPO DE CONDUCTOSCOPIA

Es parte del equipamiento minimo establecido por la SEC, con el que deben
contar las Entidades de Certificacion de Instalaciones Interiores de Gas para efectuar
las inspecciones periodicas de las instalaciones de gas. La Superintendencia dice con
respecto a un equipo de conductoscopia que debe contar con una camara de
inspeccion con el equipamiento apropiado para obtener imagenes nitidas de todo el
conducto colectivo y un sistema que permita grabar en formato VHS para reproducir
dichas imagenes segun sistema NTSC, ademas de editar la fecha de la inspeccion

periodica, junto con la identificacion de la instalacion inspeccionada.



CAPITULO I
DISENO PRELIMINAR DEL EQUIPO

Para comenzar con el disefio del equipo de conductoscopia y hacer mas simple

esta tarea, se consideraran 3 etapas especificas:

|Ji| 1. Etapa de Inspeccion.

2. Etapa de Transmision.

3. Etapa de Visualizaciéon y Control

R T AT e A AT T I

A continuacion se detallara cada una de las etapas, para asi definir en parte cual

sera su funcion dentro del equipo completo.
2.1.-ETAPA DE INSPECCION.
Esta etapa se encargara de ingresar dentro del Conducto Colectivo (C.C.), para

asi poder verificar si es que existen roturas, fisuras o cualquier desperfecto dentro del

conducto.

L&)
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Para ello debe tener ciertas dimensiones que se calculardn mas tarde, ya que
por lo estrecho de estos conductos, es necesario tener ciertas restricciones en su
diametro, debido ademas que dentro del C.C. se encuentran los conductos de calefon y
termos que entorpecerdn el descenso y ascenso del equipo, por eso también es
necesario que tenga una forma tal que no quede atascado dentro del C.C.. De igual
forma debe tener la capacidad de moverse libremente para asi poder ver todo cuanto
halla dentro del C.C..

2.2.-ETAPA DE TRANSMISION.

Esta etapa esta encargada de comunicar a la etapa de inspeccion con la etapa

de visualizacién y control.

Ya que es necesario transmitir la imagen de la inspeccion, junto con voltajes y
sefales de control entre otros, hacia la etapa de visualizacion y control; debe tener
cierta resistencia y flexibilidad para no tener problemas con los obstaculos que halla
dentro del conducto. Las dimensiones seran consideradas para edificios de 10 a 12

pisos de altura.
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2.3.-ETAPA DE VISUALIZACION Y CONTROL

En esta etapa se podra ver todo cuanto se esté captando en la etapa de
inspeccion y ademas se tendra el control sobre esta etapa. De esta forma se podra

manejar a distancia que es lo que se desea inspeccionar.

e

Esta etapa se encuentra en un extremo fuera del conducto donde se encontrara
la persona encargada de la inspeccién, a esta etapa se puede conectar otro dispositivo

externo para grabar la inspeccion que se realizara.
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CAPITULO IlI
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA'Y ECONOMICA

Para implementar cada una de estas etapas, es necesario evaluar las posibles

soluciones desde el punto de vista técnico y econémico.

3.1.-ETAPA DE INSPECCION.

Para la etapa de inspeccion, es necesario ver el espacio con que se dispone,
referente a las dimensiones de un conducto colectivo: segun la Tabla N° 58.1 del
D.S.222, la seccion de un conducto colectivo puede variar segun la potencia total de los

calefén y termos que descargaran en el.

Tabla N°58.1

Secclén interior del conducto colectivo segun potencia instalada (") ()

Consideran la potencia indicada en la placa de cada calefon v Seccion interior para conductos colectivos
termao hasta 25 Mcalh circulares, en cm”, sequn nomero de
conducios de calefones v lermos hasta 25
Mcal/h que descarguan por piso

Caudal de gas Potencia total
Ciudad | Natural | Licuado Equivalente
m'/h m%h mfh Mcallh MJih Uno Dos
20 10,2 410 1 dmenos | 4.2 0 menos 440 560
30 168 6,0 150 6.3 540 /70
40 225 8.0 200 8.4 G40 770
G0 337 12,0 300 2.6 M.A SED
a0 450 16,0 400 16,7 MN.A | 150
Mota N.A. = NO ACCPTAGLE.
(*) Esla tabla es aplicable a conductos colectivos de edificios de hasla 8 pisos

{**) Srtuaciones no contempladas en asta tabla deberan ser resualtas de acuerdo a practicas reconocidas
de ingenieria, segun lo establecido en el arliculo 7 del presente reglamento. No obstante lo anterior, esla
tabla quedara sin efecto desde &l momento de la entrada en vigencia de la Momma Chilena sobre la
maleria

Segln esta tabla la minima seccién para un conducto colectivo es de 440 cm?
con un conducto de calefén o termo por piso y 560 cm? con dos conductos de calefén o
termo por piso.

Si bien esta tabla se aplica para conductos colectivos de edificios de hasta 8
pisos, en este caso no interesa la altitud, ya que mas importante es saber cual es el

mayor didmetro disponible en la menor seccion utilizada.
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Entonces hecha esta aclaracién, es necesario calcular con cuanto espacio se
dispondra para poder trabajar dentro del conducto colectivo; descontando el diametro
de los conductos de calefon o termos, que es d; = 7,5 cm, al diametro o longitud (segun
la seccion), como se muestra en la tabla siguiente.

Con un conducto de calefén o termo por piso:

Seccidén Circular Cuadrada
Area 440 cm? 484 cm?
d=23,08 cm L=22cm

d-d:.=15,58 cm L-d.=14,5cm

Con dos conductos de calefén o termo por piso:

Seccidén Circular Cuadrada
Area 560 cm? 616 cm?
d=26,7cm L=24,8cm

d-d.=11,7 cm L-d.=9,8cm

El menor diametro con el que se dispone, luego de descontar el diametro de los
conductos de termos y calefon por piso es de 9,8 cm, es el ancho con el cual se

dispone para poder introducir algun dispositivo para realizar la inspeccion.
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Para ello se empleara una camara que debe ser lo mas pequefia posible ya que
el diametro que es posible utilizar dentro del C.C. es de 9,8 cm. solamente, ademas hay
que tener en consideracion que el C.C. tendra algunas imperfecciones o que los
conductos de los calefon y termos quizas estén torcidos e interfieran con el paso del
equipo.

En el mercado existen diversos tipos de camaras, y dentro de las camaras mas
pequefias se consideraron, las camaras web y circuitos cerrados de television.

Las camaras web tenian la desventaja con respecto a la luminosidad; ya que se
pretende disefiar un equipo para ser utilizado en edificios de 10 a 12 pisos, es
predecible que la visibilidad sea nula, por las caracteristicas de hermeticidad que posee
el conducto colectivo. Ademas que al ser una imagen digital de estas camaras
economicas, tiene la desventaja de la lentitud con que se ven ciertos movimientos
realizados con ella, que para este equipo es primordial.

Existe un circuito cerrado de televisién, con cdmara y monitor incluido, el cual es
bastante econémico, su valor es el doble que el de una camara web, pero es mas
completa. Se escogié esta opcidn, ya que la camara es bastante pequefia, ademas
tiene 6 leds infrarrojos que le permiten poder ver en la oscuridad, que para un equipo de
conductoscopia es fundamental, otro punto importante es que cuenta con un monitor
B/N de 5,7 " y que posee una salida para conectar a un VHS, o sea, en parte también
soluciona la etapa de visualizacién y control, por todo esto es mas rentable que
cualquier otra opcion.

Esto en cuanto a la cAmara, ahora otra cosa importante es la forma como se le
entregara movimiento a esta camara escogida.

Para ello se pens6 en mecanismos electronicos como los motores. Existen
diversos tipos de motores pequefos, que para este caso es necesario que puedan ser
comandados por algun dispositivo programable; aqui se veran brevemente algunas

caracteristicas de las opciones que se evaluaran.
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Motores de corriente continua

Dentro de la gran variedad de tipos existentes en el mercado, los mas
econdmicos son los que se utilizan en algunos juguetes, pero tienen el inconveniente de
gue su namero de revoluciones por segundo (RPS) es muy elevado, lo que no les hace
muy apropiados para la construccién, si no se utilizan reductores adicionales o un

sistema de regulacioén electrénico.

"Hhii[ﬂﬂl'llﬂ

‘Gu H

Se puede encontrar motores con reductores o sistemas reductores para acoplar

a los motores, como el de la figura a continuacion.

Esta es una buena opcion si se dispone de ellos, en caso contrario, existen en el
mercado motores reductores que ademas de disminuir la velocidad dan mas potencia

para moverse.
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Motores paso a paso.

Un motor paso a paso es un dispositivo que convierte pulsos eléctricos en

movimientos discretos (por pasos) de rotacion mecanica.

La clave de un motor paso a paso radica en el disefio de una combinacion de
rotor y estator que tiene posiciones de equilibrio espaciadas regularmente y creadas por
polos magnéticos alternos (norte — sur — norte...). El rotor esta construido de un iman
permanente de material ceramico que tiene un patron fijo de polos norte y sur
alternados. El estator esta compuesto por dos secciones en forma de copa de hierro
con dientes, energizadas por dos embobinados separados.

Los motores paso a paso permiten construir sistemas muy simples de control de
movimiento y posicion, por lo tanto, se utilizan en una gran variedad de aplicaciones.
La mas cercana es el manejo de las cabezas de los discos duros y flexibles de
almacenamiento magnético. De manera similar, trabaja el mecanismo que controla el
avance del papel y la posicion de la cabeza de la impresora.

La naturaleza digital de este motor facilita el control de la posicion del eje en
muchas aplicaciones, porque reduce todo a llevar la cuenta de los pasos o angulos que

avanza.



Servomotores de aeromodelismo.
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Un servomotor es basicamente un motor eléctrico que so6lo se puede mover en

un angulo de aproximadamente 180 grados.

Y
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Tiene 3 cables que salen de su cajita. El rojo es de alimentacién de Voltaje
(+5V), el negro es de tierra (OV 6 GND). El cable amarillo es el cable por el cual se le

pide al servomotor en qué posicion acomodarse (de 0 grados a 180).

Dentro del servomotor, una tarjeta controladora le dice a un pequefio motor de

corriente continua cuantas vueltas girar para acomodar la flecha (el palito de plastico

gue sale al exterior) en la posicién que se le ha pedido.

En la siguiente figura se observa como estdn acomodadas estas piezas dentro

del servomotor:
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La resistencia variable (también llamada "potencidmetro”) esta sujeta a la flecha,
y mide hacia dénde esta rotada en todo momento. Es asi como la tarjeta controladora
sabe hacia donde mover al motor.

La posicion deseada se le da al servomotor por medio de pulsos. Todo el tiempo
debe haber una sefial de pulsos presente en ese cable.

La sefial de pulsos controla al servomotor de la siguiente forma:

‘ [ Extremo 1

El intervalo de tiempo entre pulsos se mantiene constante, y la variacion del
ancho de los mismos es lo que le indica al servomotor la posicién que se desea.

Todos ellos pueden ser controlados, aunque los dos ultimos poseen mejor
precision, otro factor importante para este caso es el peso que tenga el motor; segin
estos dos puntos la opcion del servomotor es la mas conveniente con respecto a las
demas.

En cuanto al costo de los servomotores, se puede decir que es relativamente
econdmico y que se encuentra dentro del rango de las otras dos opciones.

Seleccionado el servomotor para dar movimiento a la camara, se precisa saber
cual o cuales seran los movimientos que esta realizar4. Pensando en que debe abarcar
la mayor area posible, la idea seria que pudiese mostrar todo lo que se encuentre en el
hemisferio de una esfera. O sea una vez ubicada la camara en una altura fija se pueda
tener la panordmica de todo cuanto esta a su alrededor hacia los costados y hacia
abajo.

Para poder ver todo lo que esta en un hemisferio inferior, debe tener a lo menos

dos movimientos: Horizontal y vertical.
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Por lo cual se emplearda un servomotor para cada movimiento que se realizara,
uno para el movimiento horizontal y otro para el vertical.

Movimiento horizontal: La camara girar4 en 360° y ademas tendra un giro sin
fin, o sea, podra dar vueltas sin detenerse, para ello hay que hacer un arreglo en el
servomotor que se encargara de este movimiento, ya que solo pueden moverse en
180°.

i

Movimiento vertical: La camara girara de 90° a 0°, desde abajo a un costado y

viceversa, de igual forma habra que hacer una arreglo en la forma como se utilizara el

servomotor encargado de este movimiento ya sea por hardware o por software, pero

@

esto se verad mas adelante.

Con esto quedan definidos los materiales mas importantes que seran usados y la
forma como se utilizaran en la etapa de inspeccion, obviamente en el transcurso de éste
trabajo se utilizaran otros materiales, los cuales completaran la etapa de inspeccion,

gue mas adelante se vera mas detalladamente.

3.2.-ETAPA DE TRANSMISION.

Para la etapa de transmision se utilizara un cable; como el disefio esta orientado
a edificios de 10 a 12 pisos, se utilizaran 30 mts de cable, este cable tiene algunas
particularidades, ya que por el debe pasar la imagen de video, las sefiales de control de
los servomotores, la alimentacion de estos y de la camara, por lo tanto debera contar

con un namero aun no determinado de conductores internamente, por el momento solo
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esta determinado su largo total, y que debe ser resistente para que no se corte por su
propio peso junto al de la camara y los servomotores.

Para determinar el nimero de conductores necesario para el equipo, sabemos
que se utilizaran dos servomotores y una camara en la etapa de inspeccion, segun la
figura a continuacion, el cable debe tener como minimo 5 conductores, ya que como los
servomotores son alimentados con 5 Volts y la camara necesita 10 Volts para su
funcionamiento, se puede utilizar un regulador de 5 Volts a partir de los 10 Volts y se

ahorra un conductor.
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Dentro de las opciones revisadas se encuentra el cable UTP Categoria 5, que
cuenta con 4 pares de cables o sea en total 8 conductores, otra opcién es ocupar el
cable telefénico, ya que en el mercado existe uno con 6 conductores, éste se aproxima
a lo que se requiere, el gran inconveniente de estas dos opciones es que los
conductores son unifilares, o sea, dentro de cada uno de ellos solo lleva un cable por
cada conductor, lo cual produce que tenga poca flexibilidad y la posibilidad de que si se

dobla demasiado se darfie alguno de ellos.
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Afortunadamente se encontr6 otra opcién en el mercado, un cable con 5
conductores y una malla protectora, la cual le da mayor resistencia contra los tirones y
que ademas los conductores son multifilar, de este modo tiene mayor flexibilidad. Este
cable es utilizado para maquinaria agricola, si bien es un poco mas caro que las otras
opciones mencionadas con anterioridad, cabe destacar que este cumple con las

caracteristicas requeridas.

3.3.-ETAPA DE VISUALIZACION Y CONTROL

Pasando a la ultima etapa, la de visualizacion y control, como se pudo ver
anteriormente, la parte de visualizacién quedd solucionada en conjunto con la etapa de
inspeccién. Entonces, abocandonos por completo a definir como estara constituida la
etapa de control, hay que tener en consideracion que como este equipo debe ser
portatil, la solucion escogida debe ser compatible con ello.

Existen diversas formas de cdmo controlar un servomotor, para este caso se
usara la forma més practica y econémica.

Una forma es por medio de un circuito generador de pulsos, como el que se

muestra en la figura.
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Si bien no cuenta con componentes dificiles de conseguir, es un poco
complicado dar con los valores especificos para cada periodo de tiempo, ademas
habria que construir uno para cada movimiento de cada servomotor. ES una opcion

valida de todas formas.
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Otra forma es por medio de un microcontrolador, dentro los mas conocidos y

faciles de utilizar se encuentran, el 16F84 y el 16F877.

La opcion de un microcontrolador es mas atractiva, ya que si hay que hacer
alguna modificacion con el movimiento que debe tener alguno de los servomotores, se
puede hacer por medio del software que se cargara en el microcontrolador. Asi que
tomando esta segunda alternativa, resta definir que microcontrolador se utilizara, para
ello es necesario conocer las caracteristicas de ambos.

El PIC 16F84 posee 2 puertos (A y B), que pueden ser utilizados de entrada o
salida, el puerto A consta de 5 lineas (RAo, RA;, RA;, RA3z, RA,) y el puerto B de 8
lineas (RBo, RB1, RB2, RB3, RB4, RBs, RBg, RB7), ademas su tension de alimentacion es

de 5 Volts y posee también un clock o sefial de relo;j.

RAZ = a1 18] == RA1
RAS ]2 1711 == RAD
RAATOCKI =—=[]3 = 1 160 =— OSCUCLKIN
WCR—~[]4 O 8 15]]— osC2CLKOUT
Vs —-55 g % '45*-—1-'[:::
RBUINT =—=[]8 a § 13]] =—= RB7
RB1~—[|7 x 12[] == R85
REZ =[] 8 11]] == RES
RE3=—[|9 0] == RB4

La memoria en este PIC es la que se denomina flash; este tipo de memoria se

puede borrar electronicamente (esto corresponde a la "F" en el modelo).


http://www.monografias.com/trabajos16/memorias/memorias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/mafla/mafla.shtml
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El PIC 16F877 posee 5 puertos (A, B, C, D y E) que pueden ser utilizados de
entrada o salida, el puerto A tiene 6 pines; el puerto B tiene 8 pines; el puerto C, 8
pines; el puerto D, 8 pines y el puerto E tiene 3 pines. La memoria en este PIC también
es flash.
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Como el equipo tendrd cuatro movimientos basicos (arriba, abajo, derecha,
izquierda) y son dos los servomotores a controlar (dos sefales de control), se requiere a
lo menos seis pines de los puertos disponibles, o sea, el PIC 16F84 seria el
microcontrolador escogido, ademas que se costo es menor que el del 16F877.

A continuacion hay que definir de que forma se ingresaran las sefiales de
comando, un joystick seria los ideal y para ello hay dos opciones, encontrar uno en el
mercado o construirlo; por mientras se utilizardn unos pulsadores para cada una de las
sefales de entrada.

Definidos los materiales mas basicos que se utilizardn, se comienza con la

construccion del equipo de conductoscopia.


http://www.monografias.com/trabajos16/memorias/memorias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/mafla/mafla.shtml
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CAPITULO IV
CONSTRUCCION DEL EQUIPO DE CONDUCTOSCOPIA

A partir del disefio preliminar de cada etapa se comenzo con la elaboracion de
ellas, haciendo algunas correcciones y agregando ciertos detalles que en una primera
instancia no se consideraron.
4.1.-ETAPA DE INSPECCION

Como se habia establecido con anterioridad, en esta etapa se utilizaran dos

servomotores para entregar los movimientos que requiere la camara.

En un primer intento se implemento de la siguiente manera:

Westa Lateral

Wista Superier

Esta era la manera menos complicada de montar los dos servomotores y la
camara; el servomotor 1 se encarga del movimiento horizontal, montando sobre su eje

una pieza de acrilico y sobre ésta pieza se coloca el servomotor 2 que se encarga del
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movimiento vertical, moviendo la camara puesta sobre su eje para que pueda moverse
en 90°.

Para que un servomotor que gira en 180° se haga girar en 360°, es necesario
hacer un pequefio arreglo dentro de él.

A partir del servomotor con que se dispone, se sacan los 4 tornillos que trae en la
parte posterior. Dentro se ve un circuito impreso por la parte de las soldaduras. Si se

saca se apreciara algo similar a la fotografia a continuacion.

El circuito impreso tiene soldado un pequefio motor, unas cuantas resistencias,
un par de transistores, un puente H encapsulado y un potenciometro que lo une a una
segunda parte.

Dentro de esa segunda parte del servomotor se encuentran alojados una serie
de engranajes formando lo que se llama grupo reductor. Este grupo reductor se encarga
de reducir el nimero de RPM (revoluciones por minuto) del motor y que ademas le

otorga un par de fuerza mas elevado.

® o

Lo que hay que hacer para que el servomotor gire 360° es sustituir el

potencidmetro por dos resistencias de en serie cuyo valor sea el de la mitad del
potenciometro o como se hizo en este caso, dejar fijo el potencidometro en el centro.
Una vez hecho esto solo resta cortar el tope que presenta uno de los engranajes

de la caja reductora, que es el que se observa en la figura a continuacion.
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Tras cortar el tope se debe tener cuidado para que quede lo mas liso posible,
para que al girar no rocen los rebordes de plastico debido a un mal corte ya que de lo
contrario el servomotor hard bastante ruido y se deteriorara mucho antes. Antes de
volver a cerrar el servomotor es necesario lubricar los engranajes con un poco de
vaselina, esto disminuird el roce entre los bordes; luego se cierra y ahora girara en
360°.

Corregido el detalle del servomotor 1, existe una complicacion con este disefio y
es que imposibilita la capacidad que tiene este servomotor de dar vueltas sin fin, debido
a los cables del servomotor 2 y los cables de la camara.

La solucién encontrada para este problema, es que utilizando el mismo eje sobre
el cual gira la camara junto al servomotor 2, se puede implementar algo similar al
sistema que utiliza el cable de la aspiradora. De modo que sin importar las vueltas que
dé, no se enredara el cable.

En la figura puesta a continuacién se observa, en parte la mejora realizada al
primer disefio descrito anteriormente.

Para que los cables del servomotor 2 y la cdmara no se enredaran al girar el
servomotor 1, se contruy0 a partir del eje de este ultimo, un eje mas largo, donde se
colocaron 4 anillos de cobre, los cuales estan conectados al servomotor 2 y a la
camara, luego se coloc6 un soporte unido al servomotor 1 y en un extremo se
incorporaron 4 lengletas de bronce, las cuales harian contacto con los 4 anillos, éstas
lenglietas se unen posteriormente a la etapa de transmision, de esta forma aunque dé
un sin fin de vueltas siempre estaran en contacto los 4 anillos, los que se encargan de
trasportar las sefial de control del servomotor 2 (amarillo), la sefial de video (haranjo) y

los 10V (verde) de alimentacion junto con el cable de tierra (negro).
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Wiata Lateral

Kimte Saparar

Otro inconveniente de la implementacion original, es que el movimiento vertical
de la camara abarca mucho espacio, y como se establecié desde el comienzo, de lo
gue menos se dispone es de ancho, de tal forma mientras menor sea el diametro que
se utilice, serd mejor para su funcionamiento.

De modo que para mejorar esta parte, se disefio de forma que la camara se
moviera en torno a su propio eje.

Para ello se construyeron dos engranajes de acrilico, ya que en el mercado no
existian de las dimensiones requeridas para este caso. Para que la camara se moviera
solo en 90° se hizo el engranaje de ésta un poco mas pequefio y el del servomotor 2 se
hizo un poco mas grande, ya que el servomotor se mueve de 0° a 180°, ademas que se
le daba un poco mas de fineza al movimiento de la camara.

Ademas todo esto debe ir dentro de algun tipo de capsula que evite que se dafie
la camara y los servomotores, que impida que esté en contacto directo con los objetos
que hay dentro del conducto colectivo.

Es por eso que, se disefidé una capsula de acrilico, la cual segun las dimensiones
que abarcan los dos servomotores y la camara con sus engranajes es Como se muestra

en la figura a continuacion, donde esta junto al disefio final del la etapa de inspeccion.
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Esta capsula tiene un diametro de 7 cm con lo cual esta dentro de las

dimensiones estipuladas en un comienzo. Y su largo es de 22 cm.

4.2.-ETAPA DE VISUALIZACION Y CONTROL

Con respecto a la etapa de visualizaciéon, el monitor B/N de 5,7” es alimentado
por 12 V, y tiene dos entradas y una salida de video, ademas tiene una salida de 10V
para alimentar la cAmara, por lo tanto hay que destinar un conector para la salida de
video, para asi conectarlo a un VHS. Como es el componente de mayor dimension del
equipo, a partir de éste se construira una “caja” donde irdn todos los componentes que
conforman la etapa de visualizacion y control.

La disposicion de esta “caja” sera como se muestra en la figura la continuacion:
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En la parte superior ird el monitor, en la parte inferior se colocara la bateria junto
con todo lo que corresponde al circuito de control del equipo, al costado derecho se
guardard el cable destinado para la etapa de transmision.

Para construir esta “caja”’ se necesita algun material relativamente liviano, ya que
de por si algunos componentes del equipo son pesados, como por ejemplo la bateria de
12 V, pero a la vez debe ser resistente.

Por ello se construira en madera, de 1 cm. de espesor, las dimensiones de esta
“caja” se calcularon segun los componentes de la etapa de visualizacién y control, y

segun eso se determinaron estas dimensiones dadas a continuacioén.
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Eso en cuanto a la caja que contendra a toda esta etapa, dentro de la parte de la
etapa de control misma, la cual es la mas importante dentro de todo este trabajo,
existen dos areas a desarrollar, las cuales se trataran por separado para revisar con

mas detalles todo cuanto se desarrollo.
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Estas areas son:
e Circuito o hardware

e Programa del microcontrolador o software

4.2.1.-CIRCUITO

Para poder controlar un servomotor, se menciond anteriormente que se utilizara
un microcontrolador PIC 16F84, es necesario probar el funcionamiento del circuito
antes de llevarlo a la placa de cobre definitiva.

En el protoboard se monto el circuito que muestra la figura:

Abaio
Arrina

I da
S R1=1K Ohm

1

D
:

L7

C1=C2=22pF

SERW 1
SERWO 2

Cristal 4MHz

Como se observa, los pines 1, 2, 17 y 18, que son parte del Puerto A del
microcontrolador, se utilizaran como las entradas al sistema, o sea, arriba, abajo,
derecha e izquierda, respectivamente. En el pin 4 que es el Reset del microcontrolador
se utiliz6 una resistencia (R1) de 1 KQ conectada a una fuente de 5V, ya que no se
utilizara el reset manual. Se utilizara un cristal de 4 MHz junto con dos condensadores
de 22 pF, de esta forma como la frecuencia del cristal se divide por 4 se obtiene un
clock interno de 1 MHz, lo que garantiza que cada instruccién dure exactamente 1 ms.

Ahora en cuanto a los pines 7 y 8, estas seran las dos salidas del sistema y se
utilizaran para controlar cada uno de los servomotores, el pin 7 estara conectado con el
servomotor 1 y el pin 8 con el servomotor 2, los pines 7 y 8 son parte del Puerto B que
mas tarde en la parte del programa se configurara como salida.

Otra parte de este circuito es el mando que se utilizara; definitivamente se
construird un teclado, por medio de 4 pulsadores, los cuales estaran dispuestos de la

siguiente forma.
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De esta manera, al presionar cualquiera de los pulsadores (P1, P2, P3 6 P4), se
enviara un nivel l6gico alto (5V), al microcontrolador, el cual se encargara de ejecutar
alguna instruccién relacionada con los 4 movimientos que anteriormente fueron
definidos.

Al estar todos los pulsadores inactivos, se estd enviando un nivel l6gico bajo al
microcontrolador, permaneciendo todo el sistema en un estado inactivo.

Todo esto fue montado en el protoboard y una vez comprobado su correcto
funcionamiento, se comenz6 con el disefio de las placas de cobre o PCB definitivas,
para lo cual se utilizd el Eagle, que es un software destinado al disefio de PCB, éste

programa se puede obtener gratis de su sitio www.cadsoft.de, tiene ciertas limitaciones

en cuanto a las dimensiones que se pueden disefiar, pero como en este caso se trata
de placas relativamente pequefias, no hay problemas con utilizar este programa.

Se disefiaron dos placas, una en la cual va el microcontrolador y otros
dispositivos, a la cual se le denominé “placa de control” y la otra es la placa del teclado.

A continuacion se pueden ver cada una de ellas.


http://www.cadsoft.de/
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PLACA DE CONTROL
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Una vez listos los dos disefios, el paso siguiente es poner estos disefios en la
placa de cobre, para ello se estampa por medio de una impresora laser, y luego
aplicando calor por medio de una plancha se traspasa el disefio de la hoja a la placa, de
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esta forma queda adherida a la placa de cobre la tinta, el ultimo paso es echar ambas
placas a la solucion &acida para circuitos impresos. Finalmente el resultado obtenido es

el siguiente.
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Listas las placas, se perforaran y luego colocan los componentes en los lugares
requeridos. Hecho esto, es necesario resolver el tema del programa o rutina que se

cargara al microcontrolador.

4.2.2.-PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

En lo que respecta al software, existen diversas formas de programar un
microcontrolador, aunque este finalmente solo puede *“entender” el lenguaje de
maquinas o Assembler, hay otras maneras de editar el programa antes de cargarlo
definitivamente al microcontrolador.

Con el fin de hacer un poco mas facil la programacion de este dispositivo, se
buscé una de estas maneras, ya que hay una amplia gama de programas para crear y
editar las rutinas destinadas a los microcontroladores, las cuales mas tarde pueden ser
convertidas a una archivo de Assembler y ser cargado en el PIC. Es el caso de L.E.T.
PIC Basic, el cual esta basado en el lenguaje mas simple en cuanto a programacion
gue existe en el mundo, el cual es Basic, a partir de este programa se pueden obtener
ademas el codigo Assembler necesario para poder cargar el PIC, en la figura adjunta se

muestra la apariencia de el software que se utilizara.
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Como se puede observar al costado izquierdo se arma el programa en Basic y

luego al compilar la rutina se genera el codigo en Assembler, que se observa a la

derecha en la imagen. Este programa puede ser obtenido en forma gratuita desde

Internet en su sitio que es www.letbasic.com, antes de comenzar a hacer la rutina es

mejor ver por medio de un diagrama, la forma como funcionara la rutina a crear mas

tarde.
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En el diagrama se explica como se obtendran las dos sefiales de control para
cada servomotor, en el primer bloque (Puerto A) llegan las niveles de tension del
teclado indicando si estan activos (1) o estan desactivados (0), para el segundo caso el
programa no realiza ninguna acciéon y queda a la espera que se active alguna de las
entradas, una vez que ingresa el nivel lI6gico desde el teclado, se le asigna un valor (1,
2, 4 U 8), luego se suman todos los valores, de forma que al estar una de las teclas
activas, en la suma dé como resultado solo el valor asignado a esa tecla, asi se
asegura que no tome mas de un valor a la vez, una vez obtenido un valor de la suma,
segun este toma una de las cuatro rutinas que generan un tren de pulsos, por ejemplo
la que se encuentra a la izquierda comienza con un Set B.3, el cual indica que pone en
la posicién 3 del Puerto B del microcontrolador un nivel l6gico alto “1”, luego va el
Delay 1 que es un retardo de tiempo; a continuacion Clear B.3, que indica que se pone
un nivel l6gico bajo “0” y nuevamente otro Delay, con un valor diferente, de esta forma
se crea el tren de pulsos, como el de la figura, que le indicara al servomotor 2 que tiene
gue moverse hacia abajo. Para que el servomotor 2 se mueva hacia arriba, segun el
diagrama la suma “e” debe dar como resultado 2 con lo cual toma la segunda ruta, la

rutina es similar solo que aqui hay dos Delay’s mas (Delay 3 y Delay 4).

|T_ﬁf3'

Para el servomotor 1 que controla el movimiento vertical de la etapa de
inspeccion, es similar en lo que respecta a los retardos de tiempo, solo que los valores
de las entradas al sistema son distintas. Para el caso del giro a la izquierda, el valor
asignado a esta tecla es ¢ = 4, y para la derecha es d = 8. Los delay del giro a la
izquierda son los mismos que los del movimiento hacia abajo en el servomotor 2 y los

del giro a la derecha son los mismos que del movimiento hacia arriba del servomotor 2 y
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ademas para el servomotor 1 se utiliza la posicién 2 del puerto B, por donde debiera
salir un tren de pulsos como en la figura anterior.

A continuacion se definira el valor de los Delay para poder realizar el programa
que se cargara en el microcontrolador, estos son los mismo que se utilizan para el

servomotor 1, ya que es un tren de pulsos para cada sentido que tiene el servomotor.
4.2.2.1.-CALCULO DE LOS RETARDOS DE TIEMPO (DELAY)

Debido a que se el programa L.E.T. PIC Basic solo considera cristales de 10
MHz para los Delay’s de tiempo y en este caso se usara un cristal de 4 MHz junto con el

microcontrolador es necesario hacer un arreglo.

Delay _ t
4 10

Utilizando esta relacion se puede calcular el Delay que se necesita segun el

tiempo (en milisegundos) requerido.

Al despejar para hacer el calculo se obtiene:

Delay = 0.4 x t

A partir de ella se obtuvo una tabla con los siguientes resultados.

T (ms)| Delay (ms) T (ms) | Delay (ms)
1,0 0,40 19,0 7,60
1,2 0,48 18,8 7,52
14 0,56 18,6 7,44
1,6 0,64 18,4 7,36
1,8 0,72 18,2 7,28
2,0 0,80 18,0 7,20

Para calcular el Delay 1, con 1 ms que es lo que se requiere, da como resultado
un Delay de 400 x 10 o sea 400 microsegundos. Luego de algunas pruebas se decidi6
cambiar este valor por el que se obtiene con 1,2 ms; con este valor se obtiene un Delay

de 480 ms, que es el que finalmente se usara.
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Para el Delay 2 basta con hacer la diferencia entre el periodo total y el Delay 1, o
sea, el Delay 2 es de 7,52 x 10 3, de todas forma se podria calcular como lo hicimos
anteriormente en la tabla.

Para 2 ms que equivale al Delay 3 de 800 x 10 °, por lo tanto el Delay 4 es de
7,2 x 10 3. De esta forma quedan definidos los valores para los retardos de tiempo
(Delay’s) que se utilizaran con respecto al servomotor 2 que se encarga del movimiento
vertical de la camara.

El calculo para el servomotor 1 es similar, ya que los retardos de tiempo son los
mismos, para ese caso, el Delay 1y el 2 que pertenecen al movimiento hacia abajo, son
iguales al del movimiento hacia la izquierda que va a realizar el servomotor 1; y el Delay
3y 4 gue estan relacionados con el movimiento hacia arriba en el servomotor 2 son los
mismos para el giro hacia la derecha que dar& el servomotor 1. Lo Unico distinto asi
como muestra el diagrama a continuacién, es que en vez de entregar este tren de
pulsos por la posicion 3 del Puerto B, lo hace por la posicion 2, como se observa

también su funcionamiento es el mismo.

LI - T LI - o |

Swl B2 Sl E.3 Swl B.2 Sl B.2

#00 s 480 ps #00 ps 480 ps

5 . ] . . . 1
Claar K.2 Clamsr E.3 Claar .2 Clamr KE.7

TINO s T520 ps TIOW s TS20 us

AdFeatnene 0

De tal forma definidos los valores de los retardos de tiempo, se comienza con la

programacion en L.E.T. PicBasic.



38

A continuacion a la izquierda se muestra el codigo del programa realizado, al

costado derecho se han agregado algunas observaciones, de modo de poder

comprender un poco mejor el programa.

4.2.2.2.-CODIGO DEL PROGRAMA EN BASIC

desice 16134
dim a.boc.d.e
al
b=0
u=l
=1
r=ll

defime porta=00011111
define porth=R0EI0008

ciclod
a=inporisd]
b=inporiaid
= inputak 4
d=inporak

Erathtctd

il e=1 then golo abajo

il =2 then godo arriba

il &o A then goto derecha
il e=& then goto izguicnda

gl el

abunjn:
nel bl
gosub dos
chear b2
gosub do
gelo ciclo

arriba;
el bd
goeub wn
idiremr b3
qosul dn
getn dclo

derecha:
uel b?
gosub dos
dlear b2
gosub da
fein cln

lzquierda:
ged b2
gosub wn
chear b2
gosul dn
geto ciclo

delmys]2 00|

delmyus|2 0|

delmyus{in)
retanmn

dm:
deldaym=[T)
delmpus|2id]
deloyus|200]
delmpus]1 20|
el

delayus|200]

delayus{200]

delayus|200]

delayus|20]
rehamm

e}
delmemz| ]
delmpus|7o0|
refanm

Se define &l microcontrolador que se utlizarh
Se define las variables y constanles que se usardn

[ exts fonms se SEEQUEA que todas
lnes walores £sien £n ceda cuandn
se ejecute ] programa

&e define el Puerio A come entrada
Ze define el Puerto B come salida

Etiguela “cicla™
Cada una de
las 4 entradas
liene su walor
delinide

Por medio del walos "e" se discriming cual fue la enfrads acivaida

El programa salta & la efiquets “abajo’

El programa salta  |a efiguets “arriba'

El progiama salta a |a etiqgueta “desecha”
El programa salta o |a cligueta *Tequicnda”

Veher @ la cliqueta "dde®

tiquets “whajn”
Se pane un 1 Inglco en la posicien 3 del Poera 0
Wa a la subruting "des"

Se pane um 0 logico en la posician 3 del Puerts B
Wa a la subnulina “da™

Vipelee & la etigueta oo™

Etiqueta “aniba"

Se pane um 1 logico en la posician 3 del Puerda B
Va u In subrting s

Se pane um 0 logico en s posician 3 del Poera B
Va a la subnuting "l

WVuehee & o efiquets “ciclo”

Etiquels “derecha™

Se pane un 1 logice en la posician 2 del Puerto B
Va a la subrmuling "des"

Se pene um 0 logice cn la posicien £ del Pucets B
Va a la zubnuling "da™

Visehoe & |8 eliquets "eiedn”

etiqueta "z qulends™

Se pene um 1 loglco en la poslclen 2 del Puerto B
Wa ala subruting "un'™

Se pone un 0 logice en la posicion 2 del Pueno B
Va a la subrnutina “da™

Yuchse a la cligueta “ddo®

Fligjurla "an™

1.2 ms

Wuehee de donde salth

Etigueta “di™

V8.8 ms

Viseher de donde anith
I thquets “dos'

Jmn

Vuchee de donde salid

E liguecla "™
Ifims
Vueler de donide salth

El fin
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A partir de este cédigo en Basic, como se dijo anteriormente por medio del L.E.T.
PicBasic se genera el archivo *.asm, que corresponde al codigo en Assembler, antes
eso si, para poder cargar este programa en el microcontrolador es necesario generar a
partir de éste archivo de Assembler otro archivo de extension *.hex, esto se hace por
medio de un programa llamado MPASM el cual es posible bajar en forma gratuita se

www.microchip.com, su trabajo es generar un archivo en hexadecimal (*.hex) que es

posible cargar en el Pic.

PP AR w1 - Serachip Techealogy, Ing, . =101 =j
Sourcs File Name \
|E.'.!"‘|I'||'!:..'|:'. ACOZIA AAM Hrawse.
Optons: MicRocHIP
Haks: ‘Warming Lesl Hax Dutpas Canarmiad Filss
& Dalauh = Dhgdaul & Dalgih I Erot Fila
I Havadetmal Al Messeges i INHAAM I~ Limt B
™ Dacemal I Whminge ned Ernrs ™ INEES ™ Cross Ralaranca Hile
™ Oighad = Enoes Oy N2 I Do Fle
Macn Expardion
™ Cose Sansiive = Dodaul FroCeason (Diaiauh =
ro
TabSue 1 = e u: ™ Exdended Mode

Exten Dpbons |

X Ewil i |Ja-_~,:.,ur|i;|lu| F Sove Senngs on Ex T Help

En este programa se carga el archivo *.asm y luego se genera (Assemble) el
archivo *.hex. Una vez generado el archivo *.hex es preciso tener un cargador de Pic,
para este caso se utilizd un cargador IC-Prog que esta disponible en su pagina
http://www.ic-prog.com, este consta de un software y hardware, al primero se le

denomina cargador y al segundo entrenador, el entrenador de Pic IC-Prog es un circuito
que se conecta al puerto serie del computador, y posee unos cuantos diodos,
resistencias, transistores y condensadores, ademas de una base donde se colocara el
Pic.

Mientras que el cargador es un programa que no necesita instalacion, es
bastante liviano y solo hay que configurarlo antes de utilizarlo.

Su apariencia es como se observa en la imagen a continuacion, donde se

muestran algunas opciones de configuracion que hay que realizar.


http://www.microchip.com/
http://www.ic-prog.com/

.."“—-PIIIIJ 1.N5 - Prodl ik ypie Progranuner - N TRSTS W PROGRAMA COSDIC TOSCOPTAHE]

Fle Edt Duffer Settings Command Tools Wiew Help

F-H TR S$SYE e TGF|

PIC |6FE | L 1%
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— Bufdrescs: - Program Cionde P Salacion
nann: annn nned A nnNas annn nnes 000 nn97? .H.-‘-EH%% = ~— del PIC
DoOS: I0DO0D 009 0092 3I0LF OO06S 3000 0066 . .9 M 16002

o UU1U: UBUS 4 UUYA UBUS FUUZ UUDI UBUS FUUL LA el

L) — 0010, G 005 2902 0097 0014 0715 0090 001G —..=PIC16CEZ24
To20: 0717 0099 3001 0618 1D03 2827 2837 3002 .= ;|NCIGCTG2S Criztal
UUZE: UB1E 1DUS DHIC DHIC JUUL ULY 1DUE PEIL .. ,<...1 4 MHz
DOJ0: 2041 2002 0G1% 1DO0J 2006 2046 2010 1506 A...GF.t
nn3g: PNAE 11A6 P?0TF 2810 1586 ?04F 1186 2058 nlN.IKIX
o040: 2810 1506 206E 1106 207F 2810 1306 204F ..n.D..K Watchdog
0048: 1106 2058 2810 30CS O0OBC OBEC 284D 30CE . X.BEEME Fusas:
nnGn: NNAC ORAC 2R51 3050 DNAC ORAC 2RSS OOOA  CREQHPEET. & o
00%8: 3007 O0ED OL&C 0000 0000 OBSC 2856 OBSD .OE. E[0 | - |-w<'1
Addross - Ecprom Data [
UuUU: FF FF FF FF FF FF FF FF -
ogooo;: FF FF FP FP Fr FrF FrF FTF
nnin: FF FF FF FF FF FF FF FF  §viviviy
UUlE: FF FF FF FF FF FF FF FF  YYYYYYYY
0D20: FF FF FF FF FF FF FF FF #iRnnass
nn?&: FF FF FF FF FF FF FF FF  §¥vvviivy Lhackeum. 1D Value
DD30: FF FF FF FF FF FF FF FF iy 665 FFFF
0038: FF FE FF FF FF FF FF FF iy =1 | contia word: 3eFon
Butrer1 | Dutter 2 | Dutfer 3 | Dutfer 4 | Dutter 5 |

| | Jom Programmer on Comi |Device: PIC 16F81 [21)

Una vez cargado el programa en el microcontrolador, queda pendiente aun la

etapa de transmision, como estan operando las otras dos etapas, por medio de esta

Ultima etapa se completaria el equipo en su totalidad.
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4.3.-ETAPA DE TRANSMISION

En cuanto a esta etapa, ahora que las otras dos estan en funcionamiento, se
podra ver por completo el equipo armado, en el esquema a continuacién se aprecian las

conexiones en los extremos que es lo que importa en relacidén a esta etapa.

WIDE QG OUT

J A TR DATERIA
' VIDEG v

I+ |

H Lalmaria

1

AT Haquladon |- L
iy

|
|

1

Regulader] |

3 W

|

|

i

Saiial da Cantral 2

Tiveea G}

Como se puede apreciar solo se utilizaran 5 conductores en total, ya que la
alimentacion de 5 Volt de los servomotores se obtiene por medio de un regulador de 5 V
a partir de los 10 Volt que también alimentan a la camara.

Con esto la implementacion esta completa y por ahora hay que ver algunos

detalles que tenga el equipo para asi encontrarle una solucion.
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CAPITULO V
RESULTADOS, PROBLEMAS Y SOLUCIONES DEL DISENO FINAL

El funcionamiento del equipo se puede considerar como O6ptimo, ya que al
introducirlo en lugares oscuros, la visibilidad es perfecta, presenta gran nitidez en
cuanto a distinguir objetos, el cable soporté correctamente el peso de la etapa de
inspeccion, los controles funcionan bien y en general su manejo es simple.

La apariencia del equipo es como se observa en la figura.

Finalizado este proceso, se aislé un problema, con respecto a la imagen
generada por la camara en el monitor. Esta se veia con cierta interferencia, la cual
podia ser producto de distintos factores. Estos se fueron evaluando uno a uno para que
en conjunto resolvieran el problema.

Los servomotores, en el disefio final, eran alimentados por medio de un regulador
de 5 Volts a partir de los 10 Volts que suministraban energia a la camara, esto podia ser
la causa de la interferencia, ya que los servomotores generan bastante ruido hacia la
linea de alimentacion, de tal forma se decidio separar la linea de alimentacion de los

servomotores de la linea de alimentacién de la camara, causando esto que halla que
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hacer un cambio en la etapa de visualizacion, ya que hay que utilizar 5 anillos en vez de

4 como se observa en la figura.

DISEND FIMAL DISENG FINAL MODIFICADO

Esto solucioné en parte el problema, ya que aun se mantenia un poco de
interferencia, aunque se aliment6 de una fuente externa a los servomotores. Quizas sea
producto de que los servomotores son en esencia motores de corriente continua y por lo
tanto poseen escobillas o carbones que al girar producen chispas y asi se manifiestan
como delgadas lineas verticales en el monitor, este efecto producido es por los campos
electromagnéticos que generan los servomotores, para solucionar esto es
recomendable aislar los servomotores por medio del efecto de una jaula de Faraday,
que consiste en palabras simples, en aislar un objeto de la radiacion electromagnética
que halla, en este caso se hizo con una lamina delgada metalica, similar al papel de
aluminio, con el se envolvieron los servomotores y luego se conecto a tierra, para que Si
existiese alguna perturbacion electromagnética, esta fuese absorbida y enviada a tierra.
Ademéas en conjunto con la solucién anterior, se conect6 un condensador de
capacitancia elevada a la entrada de la alimentacion de los servomotores, para que Si
existiese algun ruido enviado por ellos a la fuente de alimentacién, este fuese anulado

por el condensador.
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Todas estas soluciones repararon en gran parte el problema surgido. Quizas se
podria haber mejorado mucho mas el disefio, pero hay que tener en cuenta que este
equipo puede ser considerado un prototipo y aun se le pueden hacer muchas mejoras,
ya sea en su disefio como en su construccion, pero de todas formas ahora funciona
correctamente.

Haciendo estos cambios la etapa de transmision queddé de la siguiente manera

al agregar un nuevo conductor por separado para la alimentacién de los servomotores.

VIDED CUT

Etapa de Transrmisidn BATERIA

v

L WIDED |

| . 10 v | I+ |-

Camara | |

ke - X [}
[ |
i i

—T [ I IN
| 54 | OUTIRegulador]=__}
P Soial de Coptiol 1 i L5Y

[ |
1 1
[ |
[ | 1
[ |
i i
[ |
| |
\ Seiial de Conral ? ;
i |
I |
i |
I |
L 1
I |
i i
| |
' Tlera (Gndp !

Debido a que el cable que se habia comprado disponia de 5 conductores y ahora
se necesitaban 6 conductores, se utilizé la malla de protecciéon con que contaba éste,

por ello no hubo necesidad de sustituir nada.
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CONCLUSIONES

El disefio y construccion del Equipo de Conductoscopia fue posible después de
haber estudiado las variables que interactian en el entorno donde el equipo se
empleara, la aplicacion de los conocimientos de la formacion en Ingenieria Electronica
durante mis afios de estudiante y mi desempefio laboral, ademas de tener presente las
exigencias legales que emanan de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles,
mas concretamente el DS 222 y la RE 489 las cuales se refieren al tema desarrollado
en el presente trabajo.

A partir de ahora el laboratorio de gas con que cuenta la Facultad de Ingenieria
de la UACH, dispondra de un Equipo de Conductoscopia, con el cual es posible llevar a
cabo la inspeccién de conductos colectivos, que antes no se podian realizar ya que se
carecia de este equipo, que es parte del equipamiento minimo con que deben contar las
Entidades de Certificacion de Instalaciones Interiores de Gas.

Esta construccion se llevé a cabo solo con materiales conseguidos en la zona,
por lo deméas no son componentes de dificil adquisicion, por ello queda de manifiesto
que es posible crear equipos que si bien no son originales en la idea misma, al menos
lo son en la manera de su implementaciébn que en este caso como se ve, es muy
artesanal, pero hecho con mucho profesionalismo.

A partir de este equipamiento podrian desprenderse nuevas aplicaciones,
relacionadas con el tema de poder inspeccionar lugares poco accesibles. Por ejemplo
transformar este equipo en un dispositivo inalambrico, para lugares donde el cable que
sustenta a la camara no pueda ingresar; o ponerle ruedas, para asi poder inspeccionar
conductos verticales. De igual forma se podria sacar un mayor provecho de los
componentes utilizados en la construccion del Equipo de Conductoscopia, ya que la
camara usada traia incorporado un micréfono que iba conectado al monitor, para este
caso fue quitado ya que no era de utilidad, pero en el caso que fuese necesario detectar
algun sonido en el area que se esta inspeccionando, esta la posibilidad de habilitarlo
nuevamente.

Asi como existen nuevas aplicaciones que podrian llevarse a cabo a partir de

este Equipo de Conductoscopia construido, hay que mencionar sus limitaciones, que si
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bien algunas son bastante obvias, vale la pena mencionar, por ejemplo este equipo no
es posible utilizarlo en un medio donde exista una gran humedad o que este mojado;
tampoco es posible utilizarlo a temperaturas elevadas, ya que por su construccién en
acrilico no posee gran resistencia para altas temperaturas; si existen estas dos
condiciones antes mencionadas probablemente exista presencia de vapor en el
conducto, lo cual puede ocasionar que el lente de la camara se emparfie e impida
visualizar correctamente lo que se desea, por ello esta es otra de las limitaciones que
tiene este equipo, que es similar para el caso en que halla humo dentro del conducto
colectivo de ventilacion.

En relacion a lo anterior hay que mencionar, que una vez listo el equipo entrega
una imagen optima entre 5 cm. y 25 cm. desde el lente de la camara, a esa distancia de
distinguen perfectamente objetos pequefios.

Con respecto a la etapa de visualizacion y control, especificamente en donde va
la bateria y el circuito de control, se implementd esta parte de modo que al ser
necesario reemplazar la bateria u otro componente, el acceso a ellos sea de forma
expedita, ya que solo sacando cuatro tornillos se puede acceder ahi. Ya que
nombramos la bateria se puede decir que segun el consumo total, ésta tendria una
duracién de un poco menos de 5 horas continuas de uso, ya que su capacidad es de 5
Ah y el consumo total del equipo es de alrededor 1,3 Amperes hora.

Finalmente mencionar que gracias a este proyecto logre comprobar mi capacidad
de llevar a cabo un proyecto que abarcase distintas areas, dentro de la ingenieria, ya
que si bien la tesis esta orientada al disefio electronico y a la utilizacién de diversas
herramientas de esta rama, de igual manera fue necesario interiorizarse mas en el area
de las instalaciones domiciliaras de gas y sus reglamentacion, y lo especifico referido a
los conductos colectivos

Espero que este equipo pueda ser de ayuda para las personas que deseen optar
a ser inspectores de instalaciones de gas, y quien sabe, quizas se logre salvar alguna
vida al detectar posibles problemas en un edificio cualquiera, la idea es poder aportar,
ya sea, en la formacion de los estudiantes o en la utilizacion del mismo equipo en una

situacion real.
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