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T|’tu|0: Sistema para la inspeccion visual de la red de tuberias de instalaciones de recogida
neumatica de residuos s6lidos urbanos y procedimiento para identificaciéon de posicion de
puntos de interés en la tuberia llevado a cabo con dicho sistema.

@Resumen:

Para la inspeccion visual de la red de tuberias de
instalaciones de recogida neumética de residuos
s6lidos urbanos donde se genera una presion
negativa/succién (PN/SU) y teniendo dichas tuberias
a inspeccionar (Tu) un diametro interior de tuberia
(Dt) y que son interiormente accesibles a través de
puntos de registro (RTu) distribuidos a lo largo de la
instalacion, se proporciona un sistema (1) con un
cabezal de limpieza (2) en forma de boya impulsado
por la presion negativa/succién; un dispositivo de
inspeccion y grabacion de imagenes (3) que esta
unido al cabezal de limpieza (2) mediante una primera
longitud de cable (L;) y un mecanismo de
arrastre (4) motorizado para enrollado/desenrollado
de la segunda longitud de cable (L,), unida al
dispositivo de inspeccion (3) a una velocidad de
arrastre (V,) esencialmente constante,de manera
que el cabezal de limpieza (2) y el dispositivo
de inspeccion y grabacién de imagenes (3) pueden
desplazarse en avance/retroceso por la tuberia a
inspeccionar a velocidad constante determinada por
dicha velocidad de arrastre (V,) del tambor de
arrastre. Ademas el dispositivo de inspeccion (3)
consta de una carcasa externa generalmente
fusiforme (30) e interiormente cilindrica dentro de la
cual esta dispuesta de manera movil, a modo de
giréscopo, un carro movil (31) en cuyo carro estan
montados unos medios de camara (310).

FIG. 1
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DESCRIPCION

Sistema para la inspeccién visual de la red de tuberias de instalaciones de recogida
neumatica de residuos sélidos urbanos y procedimiento para identificacién de posicion de
puntos de interés en la tuberia llevado a cabo con dicho sistema.

Ambito y técnica anterior

La invencion refiere en general un sistema de inspeccién visual que consta de un
cabezal en forma de boya de limpieza al cual se conecta mediante cables de arrastre, un
mecanismo que incorpora una camara para grabacion y visualizacién en tiempo real o en
diferido de una tuberia de una instalacion de recogida neumatica de residuos soélidos
urbanos (RSU). El sistema de inspeccion aprovecha la potencia de succion de la instalacion
de recogida neumatica de RSU, siendo, en consecuencia, una invencién desarrollada para
ser utilizada en este &mbito.

Las instalaciones y sistemas de recogida neumatica o por vacio de RSU tal como se
definen, por ejemplo, a través de los documentos WO 2000/046129 y WO 2001/005683,
constan de una compleja red de tuberias para transporte de los residuos que a menudo

requiere labores de inspeccién y mantenimiento, incluidas reparaciones in situ.

A través del documento ES 395919 se divulga un dispositivo de oruga
autopropulsado para inspecciéon de soldaduras en tubos, por ejemplo para tubos para
transporte de gas natural, petréleo, etc., que tiene ruedas para apoyo y guiado sobre las
paredes del tubo a inspeccionar y ruedas de traccion accionadas mediante un motor
eléctrico. Aqui la inspeccidn de las soldaduras se realiza mediante rayos X con unos medios
soportados en el dispositivo.

Por medio del documento ES 8704026, se conoce un vehiculo autopropulsado para
arrastrarse por el interior de un tubo que tiene un chasis con ruedas laterales de arrastre que
apoyan en las paredes del tubo y que estan accionadas por medio de motores hidraulicos.

De manera adicional, actualmente se conocen carros manuales con capacidad para
transportar un operario por el interior de la tuberia. Con estos carros el operario se traslada
dentro de la tuberia, impulsandose con la ayuda de sus extremidades con el consiguiente e
intensivo esfuerzo fisico, incluso para cortos recorridos de manera que el operario debe

tener una cierta condicion fisica minima que le permita desarrollar este esfuerzo; ademas,
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aqui se plantea como problema adicional a este esfuerzo fisico, la reducida velocidad de
desplazamiento que es posible alcanzar, de modo que la operacion de inspeccidén de la
tuberia es intensiva en tiempo, incluso para desplazamientos de poca longitud.

Las redes de recogida neumatica de residuos constan de tuberias de 500 mm de
diametro, con entronques, ramales y cambios de pendiente en funcién de las necesidades
de adaptacion del disefio de la red, a los viales, inmuebles y zonas a las que se pretenda
dar servicio. Por la particularidad del material a recoger, las intersecciones no se pueden
disefar en angulo recto, lo que produce cambios considerables en el plano de la tuberia al
empalmar los cambios de trazado, generando escalones, vértices, a lo que se debe unir, la
poca adherencia del material con el que se fabrica la tuberia (acero) y la acumulacion,
aunque pequefa, de suciedad en las paredes de la misma, dificultando ain mas la traccién
de los dispositivos para desplazamiento de camaras convencionales y su arrastre por el
interior de la tuberia, agravado este hecho cuando se pretende realizar inspeccién sin
limpieza previa y existen restos considerables de RSU.

Resultan también conocidos sistemas inspeccion estandar (ver http://www.panatec

agua.com/Robot-Inspeccion-Rovver.php) que entre otros presentan los siguientes

inconvenientes:
- Dificultad/Imposibilidad en atravesar los entronques de tuberia.
- Dificultad/Imposibilidad de pasar por encima de residuos acumulados.

- Longitud de avance limitada por el arrastre que supone el cable de alimentacién,
acaba lastrando el avance de los robots probados.

- Tiempos de preparacion de tuberia para poder realizar inspeccion, (limpieza
previa).

El documento JP S6038641 A, se refiere a un sistema para inspeccion de tubos de
pequeno didmetro con una camara fotografica o de TV para fotografiar el interior del tubo
con la ayuda de unos medios de iluminacion mientras se inyecta aire comprimido a través de
un tubo extensible para desplazar la camara y empleando un rodillo mévil con un cable de

arrastre motriz para mover la cadmara que esta montada sobre una especie de patin.

Los documentos US 4677472 y US 4991006, revelan respectivos dispositivos para
inspeccién de tuberias de una red de tuberias que comportan unos medios de camara para

inspeccionar visualmente ramales transversales a un conducto principal. En estos
3



10

15

20

25

30

ES 2 689 226 Al

documentos, los medios de camara pueden ser orientados angularmente e impulsados
dentro de los ramales laterales de una tuberia principal para inspeccionarlos visualmente; se
representa como los medios de camara estan montados sobre una especie de patin y son
arrastrados a lo largo de la tuberia mediante un cable de traccién a través de un mecanismo

de cabrestante.

En particular en el documento US 4991006 esta previsto que la cadmara de captacion
de imégenes se impulse dentro del ramal de tuberia a inspeccionar utilizando la presion de
un fluido generada por un montaje tipo bomba asociado a dicha camara.

De conformidad con lo anterior siguen persistiendo los problemas de impulsion y
desplazamiento del dispositivo de camara a través de una conduccién generalmente sucia,
con residuos, y también de obtener secuencias de imagenes grabadas para inspeccion en
diferido del estado de la tuberia asi como de la posibilidad de referenciar posicionalmente
puntos de interés dentro de la tuberia para posteriores operaciones de mantenimiento.

Sumario de la invencién

Partiendo del estado de la técnica precedentemente descrito, la invencién se plantea
como objetivo el desarrollo de un sistema del tipo indicado en un principio que permita

solucionar o al menos paliar los inconvenientes anteriormente descritos.

Este objetivo se alcanza por medio de un sistema conforme se revela en la
reivindicacion de sistema independiente 1. Otras ventajas y objetivos del sistema se

consiguen a través de las reivindicaciones dependientes de la reivindicacion 1.

Conforme a la invencion para la inspeccion visual de la red de tuberias de
instalaciones de recogida neumatica de residuos sélidos urbanos, cuya instalacion permite
crear en el interior de la red de tuberias una presion negativa/succion y teniendo dichas
tuberias a inspeccionar un didmetro interior de tuberia y siendo dichas tuberias interiormente
accesibles a través de puntos de registro distribuidos a lo largo de la instalacion, se

proporciona un sistema que comprende:

- un cabezal de limpieza en forma de boya hinchable con un diametro exterior en
estado inflado, similar al diametro de la tuberia a inspeccionar, y estando adaptado dicho
cabezal para ser impulsado por la presion negativa/succion producida por la instalacion de
recogida neumatica en el interior de dicha tuberia a inspeccionar;
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- un dispositivo de inspeccidn y grabacion de imagenes que esta unido al cabezal de
limpieza mediante una primera longitud de cable y adaptado para desplazarse por el interior
de la tuberia a inspeccionar;

- un mecanismo de arrastre para arrollado/desenrollado de una segunda longitud de
cable, estando unido el extremo terminal de dicha segunda longitud de cable al citado
dispositivo de inspeccion y grabacion;

y cuyo sistema se caracteriza conforme a la invencién porque:

- el dispositivo de inspeccién y grabacién de imagenes esta constituido por una
carcasa externa generalmente fusiforme e interiormente cilindrica en el interior de
la cual esta dispuesto de manera movil, a modo de giréscopo, un carro movil en
cuyo carro estan montados unos medios de camara con capacidades
transmision-recepcion inalambrica y de grabacién temporizada de imagenes asi
como unos medios de iluminacion y una fuente de alimentacién para suministro
de energia eléctrica, de manera que dicho carro ocuparad una posicion
esencialmente horizontal independientemente de la posicion de la carcasa
externa dentro de la tuberia a inspeccionar, con lo que los medios de camara
ocuparan un plano esencialmente horizontal captando imagenes bajo dicho
plano;y

- el mecanismo de arrastre esta constituido por un tambor de arrastre motorizado
para enrollado/desenrollado de la segunda longitud de cable a una velocidad de
arrastre esencialmente constante, de manera que el cabezal de limpieza en
forma de boya y en consecuencia el dispositivo de inspeccién y grabacion de
imagenes pueden desplazarse en avance/retroceso a través de la tuberia a
inspeccionar con una velocidad constante determinada por dicha velocidad de
arrastre del tambor de arrastre.

Mediante la utilizacién de una boya hinchable como cabezal del sistema, se
aprovecha la aspiracion generada por la instalacion neumatica de recogida asegurando el
avance del sistema y ademas, arrastrando todo tipo de material de residuo que pudiera
permanecer en la tuberia a inspeccionar y liberando la seccidén para que la carcasa portante
del dispositivo de inspeccion visual pueda pasar a través de dicha tuberia sin problemas.

Puesto que el cabezal y el dispositivo inspeccién y grabacion impulsados por la
aspiracién de la instalacion, estan unidos mediante un segundo tramo de cable a un
5
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mecanismo de arrastre de cable con un tambor gobernado con velocidad fija y movimiento
reversible, se permiten el desplazamiento en ambos sentidos (avance/retroceso) del
conjunto de cabezal y dispositivo de inspeccion, bien para limpiar, bien para grabar/registrar

imagenes en el tiempo de alguna anomalia o rotura de la estructura de la tuberia.

Ya que ademas por los cambios de seccidn/plano de la red de tuberias, el dispositivo
inspeccion y grabacion de imagenes se dispone en una carcasa exterior fusiforme se
eliminan posibles ruedas de traccién o cadenas asi como aristas que puedan rozar en la
tuberia a inspeccionar; y como ademds se montan sobre un carro en el interior de la carcasa
externa a modo de gir6scopo se mantiene el plano de grabacién de imagenes siempre

horizontal con independencia de la posicion relativa la carcasa exterior.

De acuerdo con una caracteristica adicional de la invencién que hace posible una
facil colocacién de los tramos de cable, la carcasa externa del dispositivo de inspeccion,
estd provista de respectivas formaciones de anclaje para fijaciébn de dichas primera y
segunda longitudes de cable.

También de acuerdo con otra caracteristica adicional de la invencién la carcasa
externa del dispositivo de inspecciéon, comprende, al memos una pareja de carriles,
dispuestos segun didmetros interiores de dicha carcasa cilindrica paralelamente espaciados
y comprendiendo el carro mévil respectivas parejas de ruedas de rodadura para desplazarse
a través de los citados carriles.

Segun otra caracteristica adicional de la invencidn para garantizar un correcto
funcionamiento y facilidad de operacion, la fuente de alimentacién eléctrica consta de, al
menos, una bateria recargable, un interruptor de puesta en marcha y un dispositivo

cargador.

Conforme una caracteristica adicional de la invencion y para garantizar una
adecuada transicion del sistema a lo largo de derivaciones de la red de tuberias, el sistema
esta provisto de una boya de apoyo en la primera longitud de cable e intercalada entre el
cabezal de limpieza y el dispositivo de inspeccion y grabacion. Aqui puede estar
adicionalmente previsto que en la primera longitud de cable e intercalado entre el cabezal de
limpieza y la boya de apoyo esté dispuesta una placa de arrastre a base de material pesado

para friccionar, con fines de limpieza, sobre la superficie interior de la tuberia a inspeccionar.

En funcionamiento una vez que el cabezal de limpieza y el dispositivo de inspeccién
y grabacion de imagenes se encuentra en el interior de la tuberia a inspeccionar y anclado al
6
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mecanismo de arrastre, se procede al arranque de la instalacién lo que produce la
aspiracién del conjunto cabezal de limpieza y dispositivo de inspeccién y grabacién a lo
largo de la tuberia a inspeccionar. Manteniendo la aspiracion el conjunto, se consigue su
avance o retroceso soltando o recogiendo cable mediante el mecanismo de arrastre y de
esta manera queda asegurado el paso del conjunto a través de la red de tuberias,
asegurando la inspeccion de tramos con longitudes incluso superiores a los 300 m en una
sola actuacion. De esta manera se consigue que la cédmara pase por todas las
intersecciones, independientemente de la pendiente y condiciones de limpieza de la tuberia.

Otro objetivo adicional de la invencién es un procedimiento para identificaciéon de
posicion de puntos de interés en la tuberia inspeccionada llevado a cabo con dicho sistema
de inspeccion antes descrito. Este objetivo se alcanza a través de la correspondiente
reivindicacion de procedimiento independiente.

Conforme a la invencion dicho procedimiento se caracteriza porque incluye etapas
de:

- introducir un sistema a través de punto de registro de la instalacion;

- crear una presion negativa/succion en el interior de la tuberia a inspeccionar a

través de la instalacion con la finalidad de impulsar el cabezal de limpieza;

- desplazar en avance-retroceso el dispositivo de inspeccion y registro de imagenes a
lo largo de la tuberia a inspeccionar a la velocidad de arrastre constante impuesta por el

mecanismo de arrastre; y

- registrar/grabar las imagenes captadas temporalmente por los medios de camara
durante el desplazamiento del dispositivo de inspeccién, de manera que puntos de interés
en el interior de la tuberia pueden ser identificados posicionalmente mediante una distancia
en funcion del tiempo transcurrido, registrado por los medios de camara, desde el inicio del
movimiento del dispositivo de inspeccion hasta la visualizacién de dicho punto de interés.

Puesto que con el mecanismo de arrastre de cable con tambor motorizado, se
consigue una velocidad uniforme, y como la grabacién de imagenes del interior de la tuberia
se realiza con medicion de tiempo en video, es posible la medicion de la longitud, tomando
como referencia los elementos de red tales como registros de inspeccion, buzones, ramales

etc., aqui indicados de manera genérica como puntos de interés de la tuberia.

Breve descripcion de los dibujos




10

15

20

25

30

ES 2 689 226 Al

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultardn mas claramente de la
descripcion que sigue realizada con la ayuda de los dibujos anexos, referidos a un ejemplo

de ejecucion no limitativo y en los que:

La figura 1, muestra de manera esquematica de una primera realizacion del sistema

la invencién.

Las figuras 2y 3, ilustran respectivas vistas en seccion longitudinal y transversal del
dispositivo de inspeccion y grabacion de imagenes del sistema de la figura 1.

La figura 4, es un diagrama de bloques de la fuente de alimentacion del dispositivo
de inspeccion y grabacion de la figuras 2 y 3.

La figura 5, ilustra una vista esquematica de una segunda realizacién del sistema

conforme a la invencién.

Descripcion de la realizaciones preferidas de la invencion

Como se muestra en la figura 1 la invencion se refiere a un sistema indicado de
modo general por la referencia numérica (1) que esta destinado a la inspeccién visual de la
red de tuberias de una instalacién (I) de recogida neumatica de residuos sélidos urbanos
(RSU) que permite crear en el interior de la red de tuberias una presién negativa/succion
(PN/SU) y teniendo dichas tuberias a inspeccionar (Tu) un diametro interior de tuberia (Dt) y
siendo dichas tuberias interiormente accesibles a través de puntos de registro (RTu)
distribuidos a lo largo de la instalacion.

Haciendo aun referencia a la figura 1, puede verse que dicho sistema de inspeccion
(1) comprende un cabezal de limpieza (2), un dispositivo de inspeccién y grabacion de
imagenes (3) unidos mediante una primera longitud de cable (L;) y un mecanismo de
arrastre (4) para arrollado/desenrollado de una segunda longitud de cable (Ly) y estando
unido el extremo terminal (EL,) de dicha segunda longitud de cable (L,) al citado dispositivo
de inspeccion y grabacion (3).

De manera adicional se observa que el cabezal de limpieza (2) esta previsto en
forma de boya hinchable con un diametro exterior (Db) en estado inflado, similar al diametro
de la tuberia (Tu) a inspeccionar, de manera que dicho cabezal puede ser impulsado por la
presiéon negativa/succion producida por la instalacién de recogida neumatica (I) cuando se
introduce en el interior de dicha tuberia a inspeccionar (Tu).
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Conforme a la invencion el dispositivo de inspeccion y grabacion de imagenes (3)
conforme puede verse con mayor detalle en las figuras 2 y 3, consta de una carcasa externa
generalmente fusiforme (30) adaptada para desplazarse por el interior de una tuberia a
inspeccionar. Esta carcasa (30) esta prevista interiormente cilindrica y lleva montado,
interiormente, un carro movil (31) sobre una pareja de carriles (301, 301), dispuestos segun
diametros interiores de dicha carcasa cilindrica paralelamente espaciados y comprendiendo
el carro movil (31) respectivas parejas de ruedas de rodadura (313-313, 313-313) para
desplazarse a través de los citados carriles (301, 301), de esta manera, este carro mévil
esta montado a modo de gir6scopo en el interior de la carcasa (30) con lo que siempre
ocupara una posicién esencialmente horizontal con independencia de la posicién de la

carcasa (30) respecto de la tuberia a inspeccionar (Tu).

Haciendo aun referencia a las figuras 2 y 3, puede verse que sobre el carro mévil
(31) estan montados unos medios de camara (310) con capacidades transmisién-recepcion
inalambrica y de grabacion de imagenes temporizada asi como unos medios de iluminacién
(311) y una fuente de alimentacién (312) para suministro de energia eléctrica, de manera
que como dicho carro ocupara una posicién esencialmente horizontal independientemente
de la posicién de la carcasa cilindrica (30) dentro de la tuberia a inspeccionar, los medios de

camara ocuparan un plano esencialmente horizontal captando imagenes bajo dicho plano.

Conforme a la invencién el mecanismo de arrastre (4) consta de un tambor de
arrastre (40) motorizado para enrollado/desenrollado de la segunda longitud de cable (L,) a
una velocidad de arrastre (V,) esencialmente constante. De esta manera conforme a la
invencién el cabezal de limpieza (2) en forma de boya y en consecuencia el dispositivo de
inspeccion y grabacion de imagenes (3) pueden desplazarse en avance/retroceso a través
de la tuberia a inspeccionar (Tu) con una velocidad constante determinada por dicha
velocidad de arrastre (Va) del tambor de arrastre.

Como se observa con mayor detalle en las figuras 2 y 3, la carcasa externa tiene
respectivas formaciones de anclaje (300) para fijacion de las longitudes de cable primera y
segunda (L4, Ly).

Para una mejor operacién y funcionamiento de los medios de inspeccion y grabacién
de imagenes (3) su fuente de alimentacién eléctrica (312) consta de, al menos, una bateria
recargable (3120), un interruptor de puesta en marcha (3121) y un dispositivo cargador
(31211) de la bateria, tal y como se muestra en la figura 4.
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En una realizacién alternativa de acuerdo con la invencién ilustrada en la figura 5,
una boya de apoyo (5) esta prevista en la primera longitud de cable (L1) e intercalada entre
el cabezal de limpieza (2) y el dispositivo de inspeccién y grabacion (3). Aun adicionalmente
como se muestra en la figura 5, en esta realizacién del sistema conforme a la invencién una
placa de arrastre (6) a base de material pesado puede estar dispuesta en la primera longitud
de cable (L1) e intercalado entre el cabezal de limpieza (2) y la boya de apoyo (5), y cuya
placa de arrastre puede friccionar, con fines de limpieza adicional, sobre la superficie interior
de la tuberia a inspeccionar (Tu).

Con el sistema de inspeccién (1) anteriormente descrito puede llevarse a cabo un
procedimiento para identificacién de posicion de puntos de interés en la tuberia de acuerdo
con las siguientes etapas:

- introducir un sistema (1) a través de punto de registro (RTu) de la instalacion (l);

- crear mediante la instalacién (1) una presion negativa/succion (PN/SU) en el interior
de la tuberia a inspeccionar (Tu) con la finalidad de impulsar neumaticamente el cabezal de
limpieza (2);

- desplazar en avance-retroceso el dispositivo de inspeccion y registro de imagenes
(3) a lo largo de la tuberia a inspeccionar (Tu) a la velocidad de arrastre constante (Va)
impuesta por el mecanismo de arrastre (4);y

- registrar/grabar las imagenes captadas por los medios de camara (310) durante el
desplazamiento del dispositivo de inspeccion (3), de manera que puntos de interés (Pi) en el
interior de la tuberia pueden ser identificados posicionalmente mediante una distancia (xi) en
funcién del tiempo transcurrido (ti), registrado por los medios de camara (310), desde el
inicio del movimiento del dispositivo de inspeccion hasta la visualizacién de dicho punto de
interés (Pi).

En el contexto de la invencion debe entenderse como punto de interés (Pi) en una
tuberia cualquier punto a lo largo de la red de tuberias a revisar para una posible operacién

de mantenimiento o reparacion posterior.

Se apreciara por los expertos en la técnica que podrian realizarse cambios a la
realizacion descrita anteriormente sin apartarse del concepto inventivo de la misma. Se

entiende, por lo tanto, que esta invencion no esté limitada a la realizacion particular descrita,

10
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sino que se pretende cubrir las modificaciones dentro del alcance de la presente invencién

como se define en la presente descripcion.

11
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para la inspeccion visual de la red de tuberias de instalaciones de recogida
neumatica de residuos sélidos urbanos, cuya instalacion (l) permite para crear en el interior
de la red de tuberias una presién negativa/succion (PN/SU) y teniendo dichas tuberias a
inspeccionar (Tu) un diametro interior de tuberia (Dt) y siendo dichas tuberias interiormente
accesibles a través de puntos de registro (RTu) distribuidos a lo largo de dicha instalacion,
comprendiendo dicho sistema de inspeccion (1):

- un cabezal de limpieza (2) en forma de boya hinchable con un diametro exterior (Db) en
estado inflado, similar al diametro de la tuberia (Tu) a inspeccionar, y estando adaptado
dicho cabezal para ser impulsado por la presidbn negativa/succién producida por la
instalacion de recogida neumatica (l) en el interior de dicha tuberia a inspeccionar;

- un dispositivo de inspeccion y grabacién de imagenes (3) que esta unido al cabezal de
limpieza (2) mediante una primera longitud de cable (L) y adaptado para desplazarse por el
interior de la tuberia a inspeccionar (Tu);

- un mecanismo de arrastre (4) para arrollado/desenrollado de una segunda longitud de
cable (L), estando unido el extremo terminal (EL,) de dicha segunda longitud de cable (L)
al citado dispositivo de inspeccién y grabacion (3);

caracterizado dicho sistema (1) porque:

- el dispositivo de inspeccion y grabacion de imagenes (3) consta de una carcasa
externa generalmente fusiforme (30) e interiormente cilindrica dentro de la cual
esta dispuesto de manera movil, a modo de gir6scopo, un carro movil (31) en
cuyo carro estan montados unos medios de camara (310) con capacidades
transmision-recepcion inalambrica y de grabacién de imagenes temporizada asi
como unos medios de iluminacién (311) y una fuente de alimentacion (312) para
suministro de energia eléctrica, de manera que dicho carro ocupara una posicion
esencialmente horizontal independientemente de la posicion de la carcasa
cilindrica (30) dentro de la tuberia a inspeccionar, con lo cual los medios de
camara ocuparan un plano esencialmente horizontal captando imagenes bajo

dicho plano;y

- el mecanismo de arrastre (4) consta esencialmente de un tambor de arrastre (40)
motorizado para enrollado/desenrollado de la segunda longitud de cable (L) a
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una velocidad de arrastre (V,) esencialmente constante, de manera que el
cabezal de limpieza (2) en forma de boya y en consecuencia el dispositivo de
inspeccion y grabacion de imagenes (3) puede desplazarse en avance/retroceso
a través de la tuberia a inspeccionar (Tu) con una velocidad constante
determinada por dicha velocidad de arrastre (Va) del tambor de arrastre.

2. Sistema para la inspeccion visual de la red de tuberias de instalaciones de recogida
neumatica de residuos solidos urbanos de acuerdo con la primera reivindicacion
caracterizado porque la carcasa externa (30) del dispositivo de inspeccion (30), esta provista
de respectivas formaciones de anclaje (300) para fijacién de las longitudes de cable primera
y segunda (L4, Ly).

3. Sistema de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones precedentes caracterizado
porque la carcasa externa (30) del dispositivo de inspeccion (3), comprende, al memos una
pareja de carriles (301, 301), dispuestos segun didmetros interiores de dicha carcasa
interiormente cilindrica paralelamente espaciados y comprendiendo el carro movil (31)
respectivas parejas de ruedas de rodadura (313-313, 313-313) para desplazarse a través de
los citados carriles (301, 301).

4. Sistema de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque la fuente de alimentacién eléctrica (312) consta de, al menos, una bateria recargable
(3120), un interruptor de puesta en marcha (3121) y un dispositivo cargador (31211) para
dicha bateria.

5. Sistema de acuerdo con al menos una de las anteriores reivindicaciones caracterizado
porque en la primera longitud de cable (L1) e intercalada entre el cabezal de limpieza (2) y el

dispositivo de inspeccién y grabacion (3) esta prevista una boya de apoyo (5).

6. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 5 caracterizado porque en la primera longitud de
cable (L1) e intercalado entre el cabezal de limpieza (2) y la boya de apoyo (5) esta
dispuesta una placa de arrastre (6) a base de material pesado para friccionar, con fines de
limpieza, sobre la superficie interior de la tuberia a inspeccionar (Tu).

7. Procedimiento para identificacion de posicion de puntos de interés en la tuberia llevado a
cabo mediante de un sistema conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque incluye etapas de:

- introducir un sistema (1) a través de punto de registro (RTu) de la instalacion (l);

13
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- crear mediante la instalacion (I) una presion negativa/succion (PN/SU) en el interior
de la tuberia a inspeccionar (Tu) con la finalidad de impulsar neuméaticamente el cabezal de
limpieza (2);

- desplazar en avance-retroceso el dispositivo de inspeccion y registro de imagenes
(3) a lo largo de la tuberia a inspeccionar (Tu) a la velocidad de arrastre constante (Va)
impuesta por el mecanismo de arrastre (4); y

- registrar/grabar las imagenes captadas por los medios de camara (310) durante el
desplazamiento del dispositivo de inspeccién (3), de manera que puntos de interés (Pi) en el
interior de la tuberia pueden ser identificados posicionalmente mediante una distancia (xi) en
funcion del tiempo transcurrido (ti), registrado por los medios de camara, desde el inicio del
movimiento del dispositivo de inspeccion hasta la visualizacién de dicho punto de interés
(Pi).
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