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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo investigativo, siste en disefiar e implementar una
aplicacion para la deteccion automatica de frasg@sno contengan tapa, o donde la
misma se encuentre mal ubicada; asi mismo la détecl control del nivel del
liguido de los envases utilizando vision artificiEmbién conocida como Vision por
Computador, ya que ésta permite que un computaajuie das caracteristicas de una
imagen, para posteriormente utilizar dicha inforidiac Para realizar esta tarea se
empleard el paquete IMAQ Vision del software LabW/E2009 desarrollado por
National Instruments.

Con el desarrollo de esta investigacion se pretpreentar un modulo alternativo para
el control de calidad del tapado y llenado que rabmente se realizan por medio de la
vision humana. Vista la necesidad de incorporar noodulo que realice dicho

funcionamiento en el sistema de envasado del Ladyarale Automatizacion Industrial
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de la EIS, se incorporé el Modulo de Gestion dddad| para que de esta manera se
cumpla el funcionamiento de una fabrica real, asrsindo la importancia que tiene
hoy en dia el control de calidad.

El presente trabajo se centra en el Disefio, Impiéauoen e incorporacion del modulo
de Control de Calidad, para lo cual previamenteeakzo un estudio a cerca del control
de calidad de varios productos, de los estandaresigben cumplir, de su importancia
para posteriormente plantearse los requerimientgs mermitan cumplir todas las
funcionalidades del modulo.

El contenido de esta tesis esta estructurada epifutos, en el Capitulo | se expone el
Marco Referencial, el Capitulo Il contiene el Maiic@drico, el Capitulo Il contiene la
el Disefio del modulo de control de calidad, el @apilV, abarca la implementacion

del modulo de control de calidad y la comprobaciéna Hipotesis.
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CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1Antecedentes

1.1.1 Planteamiento Del Problema

En la actualidad, la mayoria de procesos de lasremap y demas organizaciones
publicas y privadas se encuentran automatizadesdside gran ayuda para el ser
humano, puesto que brindan mayor rapidez en losepos, exactitud y control que al

ser hechas por el ser humano presentan mayor gaiagle

Pero esto no ha garantizado que todos los proseswsrealizados correctamente, por
lo cual es necesario contar con un modulo que alenitr eficiencia de ciertas maquinas

al realizar ciertos procesos.
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En la presente investigacion se analizara la imapora que tiene el implementar un
modulo que inspeccione, controle y verifigue ladea de los envases, es decir que
realice el control del llenado y del sellado derfasmos.

Se puede sefialar que actualmente en nuestro pai®sas las empresas que realizan el
control de calidad de productos, pero en la cila&iobamba las fabricas no tienen el
sistema de vision artificial para realizar este tig control.

Por su parte en la Escuela Superior Politécnic&ldeborazo, no se han encontrado
investigaciones relacionadas con el objeto de mstqde se acoplen al marco del
problema planteado (Gestion de Calidad para eddely llenado de liquidos), pero se
puede mencionar una investigacion similar denonaingsistema de automatizacion en
el control de calidad de flores mediante visionfiail”; dicha investigacion fue
realizada previa la obtencion del titulo de ingemin sistemas en el afio 2006.

Es necesario mencionar que tampoco se encuentr@stigaciones en ejecucion que se
asemejen al tema de investigacién propuesto. Dé sspuede decir que el tema
planteado es de total originalidad y de actualidebido a que la implementacion se la
va a realizar en el laboratorio de Automatizacidduktrial de la EIS, como aporte al
sistema de envasados existente en el mismo.

La presente investigacion tiene como finalidad &opl sistema de envasados la
denominada maquina de vison artificial, misma qo@ se menciond anteriormente
permitira por medio de la técnica de vision ai@icorogramar un computador para que
"entienda” y/o almacene la imagen de un envasedamente sellado y llenado, para
por medio del almacenamiento de esta imagen seapeetizar la inspeccion , control,
y verificacion de todos y cada uno de los envapses gestione el Sistema de

Envasados.
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Se ha querido realizar un aporte a nuestra ingiifuccon mas razon a nuestra escuela,
razones suficientes para aportar al desarrollo re de sus laboratorios. Se debe
mencionar sin embargo que dicha investigacion 8dgm solo una puerta abierta para
futuras investigaciones relacionadas con el temajeonplo el control de etiquetado de
envases por medio de vision artificial o reconoeimo de caracteres de placas de
automaoviles, etc., mismas que aportaran al desawleltoda la juventud que se forma

en la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la EBPOC

1.1.2 Descripcion del Objeto de Estudio

El objetivo del presente trabajo investigativo, siste en disefiar e implementar una
aplicacion para la deteccion automatica de frasg@sno contengan tapa, o donde la
misma se encuentre mal ubicada; asi mismo la détecl control del nivel del
liguido de los embases utilizando vision artifici@mbién conocida como Visién por
Computador o Visidn técnica, ya que ésta permite gn computador capte las
caracteristicas de una imagen, para posteriornagitizar dicha informacion.

Para realizar esta tarea se realizara un estutiparativo entre diferentes herramientas
para la adquisicién de imagenes y su debido pratesto.

Para adquirir las imagenes de los frascos, seartlila camara Fire-i de UNIBRAIM.
Con el desarrollo de esta investigacion se pretpreentar un modulo alternativo para
el control de calidad del tapado y llenado de fsas@ que esto normalmente se realiza
por medio de la vision humana. Esta aplicacionnggldmentara entre el mdédulo de
embasado y paletizado por medio de una banda tdadpra ya desarrollada en el

Laboratorio de Automatizacién Industrial de la EIS.
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Esta aplicacion utilizard una plantilla que va actoomo patron de analisis para los
frascos, como resultado del procesamiento se debmar de la linea de produccion
los envases que no posean tapa o estén mal tapémogue no se encuentren llenados

correctamente.

1.1.3 Formulacién del Problema
¢ Existe en el laboratorio de Automatizacion Indaktite la Escuela de Ingenieria en
Sistemas de la Escuela Superior Politécnica de riezo, un modulo que gestione la

calidad de los embases en el llenado y tapadanpdio de vision artificial?

1.1.4 Sistematizacion del Problema

¢, Se puede gestionar el control de calidad mediasiten artificial?

¢, Se puede controlar el nivel de llenado de los seshpor medio de vision artificial

¢, Se puede controlar el sellado (tapa) de los emljasemedio de una maquina de
vision artificial

¢ Es importante realizar el control de calidad dbas®es?

¢ Se pueden superar las dificultades que presealiaareun control de calidad por
medio de la vista humana al usar vision artificial?

¢, Se puede mejorar la productividad de embasadasgaio del control de calidad por
vision artificial

¢, Se puede automatizar procesos industriales pdomedision artificial?

1.2 Justificacion del Proyecto de Tesis

1.2.1 Justificacién Teorica
Dada la necesidad que posee la industria en lanatittacion de generar productos de

alta calidad, se hace necesario implantar en tesadi de produccién, un sistema de



-23 -

control de calidad eficiente que esté sincronizeaio el flujo de produccidén para no
generar estancamientos.

Una de las fases mas relevantes del proceso dealsets la hermeticidad del producto
haciendo referencia al envase con la tapa, y el de liquido que estan puedan llevar,
siendo esta parte la mas importante de todo ekepopcsin menospreciar el contenido
que el envase lleve.

La solucion que se plantea para este problemaplesarala Vision Artificial, este
proceso consiste en verificar que el nivel delitiqusea el correcto en toda la linea de
produccion como el correcto enroscado de la tapal envase, esto se lo realizara

mediante la técnica de la vision artificial.

1.2.2 Justificacion Practica

Se lo realizara mediante vision artificial y con estudio comparativo de diferentes
herramientas para el tratamiento de imagenes, dulmde Gestion de Calidad se lo
realizara con la implementacion de una estructaraldminio la cual llevara instalada
una camara la cual tomara fotos de los envasescpre@arara con una imagen de

control, se controlara el nivel del liquido y escado de las tapas en los envases.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo General
» Disefar e implementar el médulo de Gestion de @dlik envasados por medio

de Vision Artificial aplicado al sistema de Envasad

1.3.2 Objetivos Especificos
» Estudio comparativo de herramientas para el traatmide imagenes mediante

vision artificial.
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» Disefnar el médulo de gestion de calidad en de laboo de Automatizacion

Industrial para asegurar la correcta producciofiaseos.

* Implementar el mddulo de gestion de calidad enstéérma de envasados para
asegurar que los frascos de la linea de producsgdencuentren tapados y

llenados correctamente.

* Incorporar en el Sistemas de Envasados del labmratte Automatizacion

Industrial de la EIS, el mdédulo de Gestion de Guirde Calidad

1.4  Hipotesis

La implementacion del modulo de gestidn de caligsahdo vision artificial, permitira

asegurar el Control de Calidad en el proceso dasamo de liquidos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

Este capitulo abarca informacion necesaria padesdrrollo de nuestra investigacion,
la misma que nos permitird conocer sobre los sasetie control de calidad como los
estandares, el tratamiento de las imagenes conemartds, que camara utilizar y un
cuadro comparativo de herramientas de vision @gifia misma que permitir4 escoger

la mas idénea para el Modulo de Gestion de Calidad.

2.2 Gestion de Calidad

Desde el inicio de esta era todas las organizagiseehan enfocado en mejorar su
competitividad implantando programas y técnicas ghmejoramiento de la calidad de

sus productos y servicios, y la productividad eoeracion.
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Sin embargo, en la actualidad y la proyeccion pafaturo, las organizaciones tendran
que lograr no solo la satisfaccion del cliente raet# productos y servicios de calidad
sino también de los todos los grupos que de unaufarma tengan algun interés y
esperen algun beneficio de la empresa ales comdeadys, la comunidad y los
ecosistemas con los que interactia.

La Gestion de Calidad se posesiona como una egaagiara asegurar el mejoramiento
continuo de la calidad un producto o servicio; tafinalidad de asegurar la constante
satisfaccion de los clientes ya sean estos exterimasrno.

El concepto de gestion de calidad involucra lantéieion de una organizacion hacia la
calidad de sus productos, servicios, desarrollsudeersonal y contribucion al bienestar
general.

Al referirnos que la gestion de calidad es unaag=jia, se puede asegurar que una
organizacion esta haciendo las cosas que debe hamefa mejor manera para lograr
sus objetivos.

La calidad de los procesos para la gestion de axhlide mide por el grado de
adecuacion de éstos para asi lograr la satisfadedaos clientes; esto a su vez implica
la definicidbn de requerimientos del cliente o conglor, asi como los métodos de
medicidn y estandares con los cuales se evaluagitad.

La calidad se la puede definir como “Hacer bienekprimer intento el producto o
servicio para que satisfaga plenamente los reqiesrios del consumidor”.

Al analizar esta definicion se ha podido concluie @l hacer bien el producto o servicio
en el primer intento implica que la calidad no salb@rca un producto sin defectos en
condiciones de ser entregado al consumidor, simbiéan procesos internos libres de

defectos que satisfagan no so6lo los requerimieatgdes clientes. Esto conlleva grandes
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beneficios, puesto que toda tarea de reelaboracibprocesos internos fallidos llevan a

mayores costos y pérdidas de productividad; lo lguespresenta a la empresa una
disminucién en la capacidad de competir.

Producir correctamente un producto para su posterieamble implica no tener que

efectuar correcciones, ni ajustes, generando aghnem ganancias, mayores niveles de
produccion, menores tiempos de espera y producissconfiables.

Hay que tener presente que para satisfacer al wudsufinal, resulta menester conocer

con claridad cuales son sus requerimientos y niamess.

Por las razones antes sefialadas es necesario tanplaa Gestion de la Calidad para la
Excelencia; entendiendo por excelencia a la aad®riijarse como objetivo el alcanzar

el cero defecto por miles o millones de unidadeslycidas, contemplando para elloy a
los efectos de su medicion los factores criticodotale los clientes internos como

externos.

El cero defecto es el objetivo de toda organizacydpara ello es necesario que cada
organizaciéon se fije una politica clara de mejoratinua. La empresa debe generar
objetivos de igualacion y posterior superaciontatrdo luego de superar de manera
continua sus propias marcas.

Alcanzar y superar otras marcas, y posteriormaierar de forma continua su propia

marca requiere de disciplina, ética de trabajeréidgo, una fuerte motivacién y mucho

temple. No debe concebirse ello como una tareaadg sino mas bien como una

forma de crecimiento personal de todos los intdgeade la empresa, porque para
vencer las marcas no sélo es cuestidon de trabdjar $mo y por sobre todas las cosas,
mAas creativamente, y por otro lado es la necesldgaermanecer siempre competitivos

para lograr la supervivencia de la empresa y desttab que de ella dependen.
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Lograr construir una empresa de alta competitivigaplica conocer muy bien como
funcionan los procesos internos en las empresasjaTtio a las relaciones humanas, los
sistemas de resolucion de problemas y tomas desiolees, los planos politicos
internos, la inteligencia emocional en el trabajero también significa comprender la
forma de ser y actuar de los consumidores. Poy @dlia construir calidad ya no basta
con la utilizacion de herramientas de gestion, tenmrension de los procesos
productivos y la medicion de los niveles de calidad

Hoy también es muy importante conocer los compaeaios organizacionales, como
asi también el comportamiento del consumidor.

Llegar a lograr el triunfo en materia de calidadjuiere como se menciono
anteriormente un fuerte liderazgo, pero tambiénehagso de un muy lucido
pensamiento estratégico que haga factible la comerale la excelencia no como una
meta a alcanzar, sino como un camino a transitar.

El sistema de vision artificial esta disefiado pemaer una efectividad del 100%
tedricamente ya que haciendo las pruebas se obtiel®8.7% de efectividad. Es
importante destacar que este control de calidachpse se rige por un sistema de
calidad en continuo mejoramiento para los prodyctoseste caso el de la tapa tipo
corona bajo la norma NTC 2848 y la Norma InternaaidSO 9001:2000.

La norma ISO 9001 se aplica cuando su objetivo aggat constantemente la
satisfaccion del cliente con sus productos y smwjces decir cuando necesita
evidenciar su capacidad para demostrar la conf@aanadn los requisitos del cliente y
los requisitos reglamentarios aplicables y paraoraejde forma su sistema de gestidon

de la calidad.
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2.2.1 Principios de Gestion de Calidad
Cuando se redactaron las normas ISO 9001 e ISO, $@04&laboraron 8 principios
basicos, sobre los que descansa todo el sistegpestién de la calidad.
Si una empresa implanta un sistema de gestion dealidad, que cumpla los
requerimientos de la norma ISO 9001, pero que gep es$tos principios, no obtendra ni
la mitad de los beneficios esperados.
Los principios de gestion de la calidad, de acuerttoindicado en la norma ISO 9001
son:
1.- Enfoque al cliente:las organizaciones dependen de sus clientesppanio
deben comprender sus necesidades actuales y fusatefacer sus requisitos y
esforzarse en exceder sus expectativas.
2.- Liderazgo: los lideres establecen la unidad de propositoorientacion de
la organizacion. Deben crear y mantener un ambigniézno, en el cual el
personal pueda llegar a involucrarse en el logrolake objetivos de la
organizacion.
3.- Participacion del personal:El personal, a todos los niveles, es la esencia de
la organizacion, y su total compromiso posibilitaegsus habilidades sean
usadas para el beneficio de la organizacion.
4.- Enfoque basado en procesosUn resultado deseado se alcanza mas
eficientemente cuando las actividades y los resurskacionados se gestionan
COMO un proceso.
5.- Enfoque de sistema para la gestioridentificar, entender y gestionar los
procesos interrelacionados como un sistema, coyiih la eficacia y eficiencia

de la organizacion en el logro de sus objetivos.
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6.- Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la
organizacion, debe de ser un objetivo permanenéside

7.- Enfoque basado en hechos para la toma de deorses: Las decisiones
eficaces se basan en el analisis de los datosayieformacion previa.

8.- Relaciones mutuamente beneficiosas con el pred®r: Una organizacion

y sus proveedores son interdependientes, y unadelmutuamente beneficiosa

aumenta la capacidad de ambos para crear valor.

2.2.2 Toma de Decisiones

La toma de decisiones estd basada en el analisi®sdéatos y la informacion.
Para tomar decisiones acertadas, es mejor basarsefealdad y objetividad de los
datos, mas que intuiciones, deseos y esperanzasidios, plantean varios problemas.

El modo de obtenerlos, su fiabilidad y darles umarpretacién adecuada.

2.2.2.1 Caracteristicas

. El sistema de gestion de la calidad, mejora ladadlide la informacion
obtenida, y mejora los cauces para su obtencion. liL@na informacién, se
pueden hacer estudios y andlisis de futuro, y ragjel producto a corto plazo.

. Otro problema que presentan los datos, es su ad@aptpor parte de los
miembros de la organizacion. Los datos, son frilgados en hechos reales.
Por tanto, son objetivos. Quien no quiera aceptardsultados, debe de realizar
un esfuerzo para mejorar por si mismo los datostahabtener el resultado
esperado o exigido.

. No hay que perder el tiempo, ni perderse en regaoines si los datos son
negativos. Los miembros de la organizacion, haauteanalizarse con la ayuda

del resto del colectivo para intentar mejorar ksuttados. Conseguir las metas
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y objetivos marcados en el plan de la organizadiihay que tener reparo en
tratar estos temas, ni sentir vergienza. El intebta de informacion, positiva o
negativa, debe de fluir por la organizacion. Hansdéalarse los defectos y
poner un pronto remedio sin perjudicar a ningunmmbi® o0 proceso de la
organizacion. Los hechos, son los hechos. Y esomnsspilidad de todos
aceptarlos y ponerles remedio.

Es habitual que se omita que en esta definicioal @nocedimiento, aunque
esta implicito: la informacion es la herramientmateria prima fundamental al
tomar decisiones de la empresa. A mayor calidadad&formaciéon, mejor
calidad en las resoluciones. Se pueden seguiriogtanaliticos cuantificables y
exactos, si se tiene informacion perfecta. La miwién, vale tanto como el

beneficio, 0 ausencia de pérdidas que se obtenghase a esa informacion.

Beneficios claves del Principio

Decisiones basadas en la informacion y el conoatmiBebemos de tener
conocimiento de nuestra organizacion. Y sobre tode, la opinion del
consumidor. Hay que establecer cauces de comuditapara que esta
informacion pueda ser recogida, analizada, resugnafdructurada.

Aumentar la habilidad para demostrar la efectividaddecisiones tomadas
en el pasado mediante referencia a registros bssado los hechos.La
informacion sobre hechos pasados, es muy importastecomo los resultados
obtenidos por las estrategias pasadas basadas @mfa@macion. Su objeto, es
tomar resoluciones acertadas en el presente basarsdbo en el método y

analisis.
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. Aumentar la capacidad para revisar, afrontar y camlbpiniones y
decisiones
Este modo de proceder, aumenta la calidad o adierttos planes. Pudiendo
identificar a tiempo desviaciones en los objetiamntar cambios no esperados
del mercado y aprovechar las oportunidades. O emmghte realizar
rectificaciones adecuadas e instantaneamente cuaed@resenten, para
conseguir cumplir los objetivos del plan estratégle la organizacion.

Aplicar el principio de La toma de decisiones matkdos hechos, conduce a:

. Aseguran que los datos e informacion, son sufieraehte precisos y fiables
Con unos datos precisos, es posible aplicar méelesaluacion adecuados.

. Realizar predicciones fiables, y tomar las decesomdecuadas.

. Hacen que los datos sean accesibles para cualquuerdos necesite. La
informacion, ha de estar disponible para quierdpiera, y ha de ser facilmente
obtenible. La informacién, no tiene connotacionesithgun tipo. Los resultados
y evaluaciones que puedan desprenderse de los. dddos de aceptarse y
asumirse fria y objetivamente. Se ahorra tiempaesolver los problemas, y
ahonda en el conocimiento de las necesidades deplosesos de la
organizacion, permitiendo lograr mas facilmente lobjetivos de la
organizacion.

. El andlisis de los datos y la informacion utilizandhétodos validos
Ha de emplearse una buena metodologia y procedmmieara analizar la
informacion, y que faciliten decidir adecuadamemeada momento.

. Tomar decisiones y realizar acciones basadas anadikis de los hechos,

equilibradas con la experiencia y la intuicion.
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. Es primordial a la hora de decidir, analizar loshues friamente, apoyandose
en experiencias pasadas para realizar prediccipnescoger el camino mas
acertado. Las decisiones, han de ser tomadas d® mod los datos y
experiencias pasadas, no han de entrar en comicadicon los nuevos planes

futuros.

Aeciin del vje de prlvaciin-jircca redud

Preddzia

Estrateia de
celrentamienty

Figura II. 1Gestion de Calidad — Toma de Decisiones. -
2.3.1 Norma ISO 9001

Es un método de trabajo, que se considera tan b@armes el mejor para mejorar la
calidad y satisfaccion de cara al consumidor. Lesiga actual, es del afio 2000
ISO9001:2000, que ha sido adoptada como modelguargera obtener la certificacion
de calidad. Y es a lo que tiende, y debe de asfmdar empresa competitiva, que quiera
permanecer y sobrevivir en el exigente mercadaéctu

Estos principios basicos de la gestion de la od)id®n reglas de caracter social
encaminadas a mejorar la marcha y funcionamientandeorganizacién mediante la
mejora de sus relaciones internas. Estas normasgdi@ombinarse con los principios
técnicos para conseguir una mejora de la satigfac#| consumidor.

Basicamente, la norma ISO9001, son un conjunto edgas de caracter social y

organizativo para mejorar y potenciar las relacgommtre los miembros de una
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organizacion. Cuyo ultimo resultado, es mejorardagacidades y rendimiento de la
organizacién, y conseguir un aumento por este diogento de la excelencia final del
producto.

Satisfacer al consumidor, permite que este repgdébitos de consumo, y se fidelice a
los productos o servicios de la empresa. Consigoiemas beneficios, cuota de
mercado, capacidad de permanencia y superviverdesempresas en el largo plazo.
Como es dificil mejorar la técnica, se recurrenegonar otros aspectos en la esperanza
de lograr un mejor producto de condicion superior.

La normativa, mejora los aspectos organizativogrieempresa, que es un grupo social
formada por individuos que interaccionan.

Sin buena técnica. No es posible producir en elpatitivo mercado presente. Y una
mala organizacion, genera un producto deficiente, p sigue las especificaciones de
la direccion.

Puesto que la técnica se presupone. ISO 9001 propoas sencillos, probados y
geniales principios para mejorar la calidad firelgroducto mediante sencillas mejoras
en la organizacion de la empresa que a todos loarefi

Toda mejora, redunda en un beneficio de la cualiiaa del producto, y de la
satisfaccion del consumidor. Que es lo que pretguikn adopta la normativa como
guia de desarrollo empresarial.

La alta competencia, y elevadisima y difundida calzal tecnoldgica de las empresas,
logra los méas altos estdndares de produccion d dizela totalidad del sistema
productivo.

La igualdad técnica de los productos, y la igualdédnica de las empresas y

organizaciones. Dificilmente superable por lositiadales métodos tecnolégicos. Han
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hecho que cada vez sea mas dificil diferenciaptoductos, y producir satisfaccion en
el consumidor.

La mejor forma de mejorar la produccion con los ioednateriales existentes. Es
mejorando la organizacion que maneja y gestionanegios de produccion como un
todo siguiendo principios de liderazgo, particigace implicacion, orientacion hacia la
gestion, el sistema de procesos que simplificaploblemas, el analisis de los datos
incluyendo sobre todo al consumidor y la mejoraticoa. Consiguen conocer y
mejorar las capacidades de la organizacion. De resto, es posible mejorar el
producto de forma constante y satisfacer constartemal cada vez mas exigente
consumidor.

Satisfacer al consumidor, es el objetivo final dee$ta norma y de toda empresa que

pretenda permanecer en el mercado.

2.3.1.1Nomenclatura

Proceso:Una actividad u operacion que recibe entradas gdavierte en salidas puede
ser considerado proceso. Casi todos las actividaageraciones relacionadas con un
servicio o producto son procesos.

En una organizacion existen diferentes procesogotados entre si. A menudo, la
salida de un proceso puede ser la entrada delatidentificacién y gestién sistematica
de los diferentes procesos desarrollados en unaniaagion, y particularmente la

interaccion entre tales procesos, puede ser rafedcho "la aproximacion del proceso"
a la gestiéon o gestion de los procesos.

El Sistema de Excelencia se basa en los princiggogaproximacion al proceso y la

orientacion al Cliente. La adopcion de dichos ppios deberia facilitar clientes con un
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nivel de confianza mas alto que el producto (inehdo servicio) satisfara sus
requisitos e incrementa su grado de satisfaccion.

Control de la Calidad: Conjunto de técnicas y actividades de caracteratipe,
utilizadas para verificar los requisitos relatieok calidad del producto o servicio.
Gestion de la Calidad:La gestion de la calidad es el conjunto de acsioplanificadas

y sistematicas, necesarias para dar la confiargeuada de que un producto o servicio
va a satisfacer los requisitos de calidad.

Calidad Total - Excelencia: Es una estrategia de gestion cuyo objetivo eslgue
organizacion satisfaga de una manera equilibrasladaesidades y expectativas de los
clientes, de los empleados, de los accionistaslg seciedad en general.

Calidad, antiguo concepto:Es el grado de acercamiento a unas especificacione
patrones que se consideran ideales. La calidad,afetta al fabricante, que es quien
dictamina las especificaciones de fabricacion.

Hasta ahora, la forma de mejorar los productosiaveéeterminado por el cumplimiento
de determinadas caracteristicas en este. La tegaoly conocimientos vy
descubrimientos de las técnicas de produccion,nhgoe los productos se acerquen
cada vez mas a las caracteristicas ideales. Ydlace®n de costes, hace a todos los
productos igual de competitivos.

Calidad, Nuevo Concepto: Es el grado de acercamiento a las necesidades y
expectativas de los consumidores. Cumpliendo lassi@ades y expectativas de los
consumidores, se consigue satisfaccion en el cddsumque esta transmite a su
entorno, generando mas satisfaccion.

Para satisfacer las exigencias de los consumidsr@gcesario mejorar un producto de

muy alta perfeccion técnica. Lo cual es muy difs@lvo con un cambio tecnoldgico.
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Por tanto, es necesario actuar en otros camposnliés del técnico para mejorar el
producto.

El producto, puede que cumpla las especificacidgenicas. Pero por un lado el
publico lo desconoce, o por otro, hay pequefiosctiefe orientaciones o resultados de
la fabricacion del producto que dafian su imagemoopuede ser apreciada en su
totalidad por el consumidor. Y el grado de éxitouthe producto, viene dado por su
consumo. Y de este, salen los ingresos y beneficios

Por tanto, ahora la calidad. Lo que mide es elayd®l satisfaccion que produce en el
consumidor y en la sociedad, en donde el produddooyganizacion productiva tienen
gue encajar. Medimos la satisfaccion como el gdedacercamiento a las necesidades y
expectativas de los consumidores. Cuando mas esdtsfse sienta el consumidor,
independientemente de las inmejorables caractasgstécnicas del producto en el que
no es experto, mayor confianza tendra en el produyctse sentird mas inclinado a
repetir su consumo en el futuro. El publico, had#mtificar el nombre y logotipo de la

empresa, como sinénimo de calidad y satisfacciéa @laconsumidor y su entorno.

2.3.1.2. Certificacion en gestiéon de la calidad

La certificacién en la norma_9001, es un documepio validad legal, expedido por
una entidad acredita. Y que certifica, que se camas mas estrictas normas de
excelencia, en aras a una mejora de la satisfadeioeliente.

Hay dos tipos de certificaciones, de empresa yro@usto. Estas ultimas, solo tienen en
cuenta la cualidad técnica del producto. Y no ksfsecion del cliente, de la que se
ocuparia la certificacion de empresa. Si una empesta certificada, todos sus

productos lo estan.
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Las certificaciones ISO_9001:2000 de empresa, mi@nser como un reconocimiento
de que a la empresa, que tiene un coste elevadoerda le interesa el resultado de su
trabajo, y la aceptacion y satisfaccion que estergeen el consumidor.

Las certificaciones, son concedidas si se cummenréquisitos determinados por la
empresa y la compaiiia de certificacion. Es garaetiauenos productos.
Temporalmente, en principio cada afno, las empresagn sometidas a una auditoria
por parte de la empresa de certificacion. A la spiée exigen los mas altos niveles de
honradez, seriedad, fiabilidad y experiencia.

La certificacion, es garantia de calidad. Es demdagor los consumidores, y por las
empresas certificadas. Estas empresas, suelernr éxignisma certificacion a sus
proveedores que permita a ambos mejorar y prospegdrante productos de elevada
cualidad.

Esta estrategia de gestion de la calidad, es lsgusnsidera 6ptima para lograr estos
objetivos. Y aungue no se esté certificado, es qui® todas las empresas deben de
aspirar y lograr.

La norma ISO 9001, es una buena forma de mejorareglitado final de la
organizacién, sin incurrir en elevados costes. kia@i la auto accion interna sobre la

organizacién y componentes de la empresa.
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Solicitud de informacidn I —

‘ Organismo de Caertificacion

Esludio de la documentacidn I

‘ Entidad de Inspeccién

Visita a las instalaciones y loma de muestras I

‘ Laboratorio de ensayo

Ensayo de los productos I

J

Evaluacidn de los
rasultados respecto
norma espeacificacién
técnica

Organismo de Certificacion

Mo conforme

Organisma de Certificacidn

Concesidn del Certificado I

Figura II. 2Certificacion Norma 9001

2.3.1.3Sellos de compaiiias de Certificaciéon 1ISO 900

AENOR

E

Empresa
Registrada

[ER -

Figura II. 3Sellos de Certificacion Norma 9001
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2.4  Norma ISO 9001:2000

2.4.1 Sistemas de Gestion de la Calidad, Requisitos

La especificacion 1ISO 9001:2000, esta publicado khtitulo de "Sistemas de Gestién
de Calidad". Aprobada el por CEN Comité EuropedNdemalizacion el 15-XI11-2000.
Y sustituye a la version anterior ISO 9001:1994tguwcon las ISO 9002 y ISO 9003.
Estas, son una serie de normativas de caractdr sme los requisitos y forma que
deben de proceder las empresas que quieran oblteraamrtificacion 1ISO 9001, y
mantenerla en las auditorias de la empresa caddia.

Las certificaciones de empresa (sistemas de gedtida calidad), generalmente basan
su funcionamiento en el nimero de quejas y resmiuae reclamaciones para
determinar si se mejora la calidad. Inicial, y ewla revision, se le exigiran ademas,
unos minimos basados en las normas internaciondggslacion vigentes en cada pais.
En caso de que exista poca normativa o legislad@rcertificadora elaborara sus
propias normas.

La palabra Norma, produce cierta confusion. La @oms un conjunto de disposiciones
especificaciones y procedimientos que determina paoametros, y la forma de actuar
sobre estos parametros. Ahora bien, la norma, pserdena norma legal (leyes), norma
técnica (especificaciones a cumplir), norma transit norma interna, o norma
registrada.

En la mayoria de las ocasiones, las normas, s@adasepor compariias o particulares
para sus fines particulares.

El modelo propuesto en la norma ISO_9001 en sudredel afio 2000, es sin lugar a

dudas, una evolucién natural de las demandas dawdasizaciones publicas y privadas
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para contar con herramientas de gestion mas sdlidéectivas para hacerse al incierto
mar de la globalizacion y capitalizar sus esfuerzos

Los cambios en las normas ISO 9000:2000, fueron m@presentativos en cuanto a los
principios basicos de la Gestion de la Calidad. Uem que surge la idea de llevar a
cabo todo un proceso de trabajo que con llevara eettificacion internacional, es
necesario enfocarse primeramente en los princgp@srigen la norma_ISO_9001, ya
gue son considerados como la base de todo un prdeesambios. Los requisitos son
flexibles y algunos de ellos se pueden omitir ddmemdo de las necesidades o

caracteristicas de cada organizacion.

2.5 Vision Artificial

2.5.1 Historia

Una camara produce imagenes planas de un mundao figercibido
comotridimensional. Antes de la invencion de ladoafia existia un gran interés en
representar este mundo 3D en imagenes planas 2id, s el caso de la pintural.

Los griegos llegaron a conocer muchas de las mlages geométricas de la
proyeccion, como es el caso de Thales de Mileto apre sus conocimientos de la
Geometria pudo predecir un eclipse solar y tamipédo medir la altura de una
pirAmide a partir de su sombra proyectada.

Sin embargo, los griegos pensaban que la visioa@nea, es decir que los 0jos emitian
particulas al mundo 3D en vez de considerar a jos como dispositivos pasivos

receptores de luz.
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Cabe mencionar dentro de los matematicos griedaschdes, quien en elsiglo IV AC
ided la geometria plana. Para Euclides la geometai@oncebida como un conjunto de
lineas y puntos, independientes de un sistemaate@uadas.

Posteriormente, los pintores italianos del Renaihoi fueron los primeros en entender
la formacién de las imagenes y fueron los primensestudiar la Geometria para
reproducir correctamente los efectos de la perseen las imagenes del mundo que
observaban. La pintura anterior a esta época emaples decir no mostraba la
diferencia de profundidad en los objetos represi@sta

Artistas como Piero Della Francesca, Leonardo daciVy AlbrechtDurer, los dos
primeros italianos y el tercero aleman que viajtabia para llevar el Renacimiento a
Alemania, realizan serios estudios geométricossgugsan hasta el dia de hoy. A partir
de esta época se empieza a considerar el puntmdeen el que lineas paralelas que se
alejan del observador convergen en un punto.

En el siglo XVI se desarrolla la teoria de la pecspa. Se introducen las Maquinas de
Perspectiva para ayudar a los pintores a reproénactamente la perspectiva sin tener
gue hacer calculos matematicos. Una de estas nagemrepresentada en la siguiente

figura:

Figura II. 4Historia Vision Artificial- Maquina de Perspectiva
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En el afio 1545 el astronomo Germina Frisius puhllicaestudio donde presenta la
camara oscura; misma que mediante un orificio megupiio C en una pared se deja
entrar la luz externa que es proyectada en unal paterior de la camara oscura. El
resultado es una imagen invertida del mundo extetia camara oscura sirvio a
algunos pintores como a Vermeer para representi mh@nera mas precisa posible la
realidad.

A partir de la teoria del plano cartesiano introdacpor Descartes se empieza a
concebir la geometria desde un punto de vista elgeh asi, las entidades geométricas
son descritas como coordenadas y entidades algabrai

En el afio 1826 el quimico francés Niepce llevélada primera fotografia, colocando
una superficie fotosensible dentro de una camauraspara fijar la imagen.
Posteriormente, en 1838 el quimico francés Dagunezeel primer proceso fotografico
practico. Daguerre utilizo una placa fotogréafica @ua revelada con vapor de mercurio
y fijada con trisulfato de sodio.

En la actualidad se utilizan camaras reflex y CGE gmplean lentes para incrementar

la potencia de la luz y mejorar el enfoque de lagem.

M

[

m

Figura II. 5Camara Obscura

La Vision artificial, también conocida como Visi@or Computador o Visidn técnica,

es un sub campo de la inteligencia artificial. Ebgdsito de la vision artificial es



-44 -

programar un computador para que entienda una &sctdas caracteristicas de una
imagen.
La Vision Artificial es una gran herramienta pasdablecer la relacion entre el mundo
tridimensional y sus vistas bidimensionales tomatagl. Por medio de esta teoria se
puede hacer, por una parte, una reconstrucciéasgelcio tridimensional a partir de sus
vistas y, por otra parte, llevar a cabo una simdkade una proyeccion de una escena
tridimensional en la posicion deseada a un pladiongnsional.
Los objetivos tipicos de la vision artificial ingien:
» La deteccion, segmentacion, localizacion y recan@sito de ciertos objetos en
imagenes
* La evaluacion de los resultados.
* Registro de diferentes imagenes de una misma escebgeto, es decir hacer
concordar un mismo objeto en diversas imagenes.
» Seguimiento de un objeto en una secuencia de imagen
* Mapeo de una escena para generar un modelo tridiomath de la escena.
» Estimacion de las posturas tridimensionales de homa
* Busqueda de imagenes digitales por su contenido.
Estos objetivos se consiguen por medio de reconecio de patrones, aprendizaje
estadistico, geometria de proyeccion, procesadimdgenes, teoria de graficos y

otroscampos.

2.5.2 Campo de aplicacion de la Vison Atrtificial

Fotogrametria
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En la fotogrametria se persigue realizar medicialeespacio 3D apartir de fotografias
tomadas de él. De esta manera es posible medifisiggerconstrucciones, objetos, etc.
Asi mismo se puede llevar acabo una topologia deroeno.

Rectificacion Métrica

Mediante la técnica de rectificacion meétrica es ilges hacer correcciones de

perspectiva; tal como se muestra en las siguidigie®s:

o

111

Distorsién de perspectiva Correccion de perspectiva

Figura II. 6Ejemplo de rectificacion de perspectiva

Distorsion de lente Correccién de distorsion

Figura II. 7ZEjemplo de rectificacion de distorsion de lente

Reconstruccién 3D

A partir de las vistas, mediante la técnica dentyidacion, es posible obtener un modelo
3D del objeto proyectado en las vistas. El prircige triangulacion es mostrado en la
Figura OJO, consiste en que una vez conocidosuo®p A y B, sean proyecciones de
un mismo punto tridimensional Q, es decir A y B somrespondientes, y conociendo
los centros épticos de la proyeccion C1 y C2, salplencontrar el punto Q a partir de

la interseccion entre las dos rectas hC1;Aiy h€C2;B
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C, Centro éptico 2

Vista 2 I

Vista 1

Figura II. 8Triangulacion : estimacion de Q a partirde Ay B

Computacion Grafica

Si se tiene un modelo de la formacion de la imageBD ! 2D, es posible entonces
simular graficamente las vistas bidimensionales gaeobtendrian de un objeto
tridimensional. Las aplicaciones de realidad viremplean esta teoria.

Estimacion de Movimiento

Mediante una camara que toma imagenes de un obpetmovimiento es posible
estimar el movimiento del objeto a partir de lositps de correspondencia en la
secuencia de imagenes.

Matching y Tracking

Por medio del Matching y Tracking es posible en@ra correspondenciaentre puntos
de varias imagenes. Los puntos correspondientesagoallos que representan una
proyeccion del mismo punto fisico en el espacio 3D.

En la Figura se puede apreciar tres vistas de axea tomadas por una camara fija
mediante la rotacion del eje central de la tazgpugele observar que los puntos m1, m2
y m3 en las imagenes 1, 2 y 3 respectivamentec@waspondientes entre si porque son
proyecciones del mismo punto m de la taza.

Mediante la teoria de Vision Artificial podemospender las siguientes preguntas:
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I.  Conociendo el punto ml en la imagen 1, ¢dondesespunto correspondiente
en las imagenes 2 y 3?
II.  Conociendo los puntos m1y m2 y sabiendo que soesmpndientes, ¢donde se

encuentra el punto correspondiente en la tercesigent?

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

Objeto 3D

Figura II. 9Correspondencia en tres puntos.

Camara

2.6 Camaras Fotograficas

Una camara digital es una camara fotografica qoeyez de capturar y almacenar
fotografias en peliculas fotogréficas como lo hana camara convencional, lo hace
digitalmente mediante un dispositivo electrénicoem cinta magnética usando un
formato analdégico como muchas camaras de video.

Las camaras digitales compactas modernas genetalnsm multifuncionales y
contienen algunos dispositivos capaces de gralnélsg video ademas de fotografias.

En este caso, al aparato también se lo denominaraafilmadora digital.

2.6.1 Pixel
Pixel, abreviatura de Picture Element, es un Upeoto en una imagen grafica. Los

monitores graficos muestran imagenes dividiendpdatalla en miles o millones de
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pixeles, dispuestos en filas y columnas. Los ps@stan tan juntos que parece que
estén conectados.

El nimero de bits usados para representar cadbedabemina cuantos colores o gamas
de gris pueden ser mostrados. Por ejemplo, en madode 8-bits, el monitor en color
utiliza 8 bits para cada pixel, permitiendo mosfalevado a 8 (256) colores diferentes
0 gamas de gris.

En monitores de color, cada pixel se compone re@knde tres puntos: uno rojo, uno
azul, y uno verde. Idealmente, los tres puntos @men en el mismo punto, pero todos
los monitores tienen cierto error de convergencia guede hacer que el color los
pixeles aparezca borroso.

La calidad de un sistema de visualizacion dependgan medida de su resolucion, es

decir, cuantos bits utilizan para representar qéxiz.
2.6.2 Relaciones entre Pixeles

2.6.2.1 Relaciones de proximidad

+ Vecindad

W > w

B
A
B

> T

Figura II. 10Vecindad

* Conectividad
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2.6.2.2 Distancia

+ Euclidiana

« Geométrica

+ Taxista

» Del Ajedréz
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O
O

O O

O

Figura II. 11Conectividad

Yo

Figura II. 12Distancia Euclidiana

d(p,q) = \/(1 —5)* + (y- ()2

Figura II. 13Distancia Geometrica

d(p.q) =

x_S‘ +|'1._I—|

Figura II. 14Distancia Taxista

d(p.q) = max(x —sl,|y ~1))

Figura II. 15Distancia del Ajedrez
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2.6.3 Caracteristicas de las Camaras Fotograficas

2.6.3.1 Resolucion

La primera caracteristica a considerar para detemia calidad de imagen de una
camara digital es su resolucion. La resolucion ke ecdmara se determina por pixeles.
Mientras més pixeles tenga mas alta es la resoluti@a la vez mientras mas alta la
resolucién de una foto digital, mayor capacidacg@anpliarla sin perder resolucién de

imagen.

2.6.3.2 Memoria incorporada

La mayoria de las camaras para consumidores usaronaeexterna, es decir una
tarjeta de memoria, sea esta Secure Digital, Compdash, SmartMedia y
MemoryStick dentro de los tipos mas comunes.

Este tipo de almacenamiento removible, permiteertas una nueva tarjeta de memoria
para el dispositivo y seguir tomando fotos, lo awglresenta una ventaja frente a las

camaras tradicionales.

2.6.3.3 Vida util de la bateria

Las camaras digitales aceptan baterias recargables

Muchas camaras funcionan con baterias popularezargables NiMH; mismas que
son baratas y ecolégicas y le dan muchas fotosgrga.

Otra manera de ahorrar energia de la bateria esarliina camara que tenga adaptador

AC porque puedes alimentar la camara desde un tonete.

2.6.3.4 LCD
La mayoria de las camaras digitales vienen corgoerenos un visor optico, el mismo

tipo que es utilizado en camaras de pelicula tiaudes.
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Pero muchas camaras también vienen con una pabtalaincorporada a la parte
posterior, lo que permite ver lo que el visor \&edecir permite ver como se vera la foto

antes de tomarla.

2.6.3.5 El didametro del objetivo.

Cuando mas grande sea la lente, mas luz captarantara y en consecuencia mas
brillantes y nitidas seréan las fotos. Ademas, lelad de las fotografias en condiciones
de poca luz también mejorara. Es decir, una carmamaobjetivo pequefio siempre
necesitara flash para sacar fotos en el interiaurdehabitacion, mientras que una con
un objetivo grande no lo necesitard. Un objetigogdan didmetro proporciona mejor

calidad de imagen.

Figura II. 16Diametro de objetivo
2.6.3.6 La calidad de la oOptica.
Que la Optica sea de calidad quiere decir queelate$ estan hechas con un cristal de
mayor calidad y que estan mejor pulidas, lo queifsi@ que producirA menores
distorsiones y por tanto la imagen tendra menaoscties.
En la practica, la calidad de la éptica se notdosndetalles; cuando ampliamos una
imagen, si ha sido tomada con una camara con o6gecaala calidad, enseguida
observaremos que los detalles mas pequefios apdrecesos. Si la camara tiene una

Optica buena, la imagen ampliada conservara sdachli
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Figura II. 17Calidad Optica
2.6.3.7 Los megapixels.
Descrito en pocas palabras, el nUmero de megapirslslice cuanto podemos ampliar
la imagen. Aunque muchos entendidos discrepanceggaque para imprimir en papel
fotogréfico de tamafio estandar (11x15 centimeg®suficiente con tres megapixels.
Solo se necesitara mas en dos circunstancias; rsd@ @ue se requiera fotos a un
tamafio mayor o que se requiera hacer edicion erdehador; es decir cuando e desee

recortar o ampliar un fragmento de la imagen.

2.6.3.8 El zoom éptico.

El zoom digital consiste basicamente en recortazdaa central de la imagen y
ampliarla, algo que puede hacerse en el ordenadourt programa de edicion. El zoom
bueno es el optico, que es el producido por lacapte la camara y el que nos permite
obtener vistas lejanas manteniendo la calidad dmadgen. En las cAmaras compactas

lo normal es un zoom de tres aumentos, aunque bdglos con diez aumentos.

2.6.3.9 El tamafo de la camara.

Nadie pone en duda que las camaras reflex sonjar,npero son grandes e incomodas
de llevar. Una camara compacta pequefia cabe etséld

En el mercado hay una variedad bastante ampliaaielos que, teniendo una éptica
casi profesional, siguen siendo lo suficientemgmtiguefias como para poder llevarlas

siempre encima.
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2.6.3.9.1 Funciones manuales.

Es muy raro que una camara digital compacta pemhitsuario ajustar cosas como el
tiempo de exposicion, el enfoque, la luminosidad, leo normal es que el usuario solo
pueda elegir entre una serie de modos de funci@mamy que los ajustes concretos se
hagan automaticamente en base al modo elegido.

Si queremos control manual, ya tenemos que irncanaaras profesionales o semi

profesionales.

2.6.3.10 Las tarjetas de memoria.

Son muchos los que piensan “Yo la tarjeta de mensmio la voy a usar con la camara,
asi que me da igual de gque tipo sea’. Normalmerdebian de opinidon cuando
cambian de camara y ven que las tarjetas de la m@jes sirven en la nueva, aunque
también los hay que cambian de opinion cuando Seodeirre comparar precios de
tarjetas de memoria.

Actualmente, el estandar son las tarjetas SD, gue #po de memoria utilizado por la
mayoria de fabricantes de camaras de fotos, teléfordviles y PDASs; esto supone dos
ventajas, la primera, que este tipo de memoriagpmtiablemente mas baratas que sus

competidoras; y la segunda, que podemos reutlhzaiarjetas entre nuestros gadgets.

2.6.3.11 Consideraciones Finales
Cuando vamos a comprar una camara, el modelo & dggendera de lo que queramos
hacer con ella; asi, si solo queremos tener fotseduerdo nuestros familiares y

amigos nos servira cualquier cosa, incluyendo haaca del teléfono mavil.
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2.7 PLC —Controlador Légico Programable

El PLC es un instrumento electronico que sirve deamienta para dar solucién a
problemas de automatizacién o de simulacion denzatinacion.

Un autémata programable industrial (API) o Progtdalmdogiccontroller (PLC), es
programable en lenguaje no informéatico, disefiada pantrolar en tiempo real y en
ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacién recibida lps captadores y el programa

l6gico interno, actuando sobre los accionadorda dwestalacion.

Figura II. 18PLC

Consta de un microcontrolador PIC de 40 pines @uesu estructura consta de 4
puertos donde cada uno consta de 8 pines distabuld la siguiente forma: 4 pines de
entrada y 4 pines de salida; para la comunica@éalse habilita dos pines uno para la
Tx y otro para la Rx que nos permiten la comuniacion la computadora en la que se

encuentra la interfaz del usuario.
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CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
PLC
SALIDAS (CUATRQ) FUENTE DE ALIMENTACION
CUATRO LEDS ROJDS TRANSFORMADOR
'\ PUEATE RECTIFICAICR
N 4 CONDENSADCR
ENTRADAS (CUATRO) L P REGULADOR DEWOLTAJE [5)
CUATRO PLLSADORES A A
CUNROLEOS AMARILOS | — h— COMUNICACION SERIAL
— T [ONECTOR DB 9 HEMBRA
CEREBRO PLC ‘4‘; <]:’ 0SCILADCR
PIC 16FAT7A (\\ N — COMUNICACION PLCPC
[~ DABLE SERAL
() — nsuaLpasic
R

Figura II. 19Diagrama en Bloques PLC

Ejemplos de aplicaciones generales:

e Maniobra de maquinas

* Maquinaria industrial de plastico

* Magquinas de transferencias

* Magquinaria de embalajes

* Maniobra de instalaciones:
o Instalacion de aire acondicionado, calefaccion...
o Instalaciones de seguridad
o Seiializacion y control:

e Chequeo de programas

o Senfalizacion del estado de procesos

2.7.1 Ventajas e Inconvenientes
No todos los autbmatas ofrecen las mismas vensajae la l0gica cableada, ello es

debido, principalmente, a la variedad de modelostenxtes en el mercado y las
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innovaciones técnicas que surgen constantementes Tansideraciones obligan a

referirse a las ventajas que proporciona un autoatipo medio.

Ventajas

* Menor tiempo empleado en la elaboracién de progetdbido a que:
o No es necesario dibujar el esquema de contactos
o No es necesario simplificar las ecuaciones logigagjue, por lo general
la capacidad de almacenamiento del mddulo de mames Io
suficientemente grande.

« La lista de materiales queda sensiblemente reducidaal elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos partepaddlema que supone el
contar con diferentes proveedores, distintos glasoentrega.

* Posibilidad de introducir modificaciones sin cambé& cableado ni afadir
aparatos.

* Menor coste de mano de obra de la instalacion.

* Economia de mantenimiento. Ademas de aumentaatdifiad del sistema, al
eliminar contactos moéviles, los mismos autdmatasden indicar y detectar
averias.

» Posibilidad de gobernar varias maquinas con un memomata.

* Menor tiempo para la puesta en funcionamiento detgso al quedar reducido
el tiempo cableado.

e Sipor alguna razén la maquina queda fuera decerél autbmata sigue siendo
atil para otra maquina o sistema de produccion.

* Minimo espacio de ocupacion.
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Inconvenientes

« Como inconvenientes se puede mencionar, en pringer,lde que hace falta un
programador, lo que obliga a adiestrar a uno dé€losicos en tal sentido, pero
hoy en dia ese inconveniente esta solucionado pdeguuniversidades ya se
encargan de dicho adiestramiento.

» El coste inicial también puede ser un inconveniente

2.7.8 Funciones basicas de un PLC

Deteccion:

Lectura de la sefial de los captadores distribypdo®! sistema de fabricacion.

Mando:

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediastaccionadores y preaccionadores.

Dialogo hombre maquina:

Mantener un dialogo con los operarios de produconiredeciendo sus consignas e

informando del estado del proceso

Programacion:

Para introducir, elaborar y cambiar el programapléecacion del autdmata. El dialogo
de programacion debe permitir modificar el programaluso con el autdmata

controlando la maquina.
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2.8 Andlisis de software para el tratamiento de ingenes.
Para tener una mejor herramienta para Vision Awdiffise van a comparar cuatro
herramientas que se encuentran en el mercado astaalson:

. Matlab 7.11

. LabView 2009

. AEDRAC PDEstudio 7.10.02

. VisionPro 6.2
La comparacién de estas herramientas se va aaeatiediantes la utilizacion de
parametros los mismos que son los adecuados paradeion del Mddulo de Gestion

de Calidad.

2.8.1 Parametros de Comparacion.
Para comparar las diferentes herramientas de fiexttonde imagenes se utilizaran los

siguientes parametros:

. Costo de Licencia.

. Tipo de Licencia.

. Soporte Técnico.

. Comunicacion Modbus.

. Complejidad del Lenguaje.

. Compatibilidad con Camaras IEEE 1394.

. Creacion de Instaladores.
. Librerias extras para el Tratamiento de Imagenes.
. Complejidad al Adquirir Imagenes.

. Plataforma.
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AEDRAC

CARACTERISTICAS MATLAB LABVIEW PDESTUDIO VISIONPRO
7.11 2009 6.2

7.10.02
Costo de Licencia 7,500 USD 5,170 USD 0 6,500 US[
Tipo de Licencia Propietario| Propietario Propleta_rJo Propietario

Evaluacion
Soporte Técnico SI SI NO SI
Comunicacion Modbus | Sl SI NO NO
CompIeJldad del NO NO NO NO
Lenguaje
Compatibilidad con . Solo las que
Cémaras IEEE 1394 CMU driver | SI Adaptador tiene convenic
Creacion de Instaladores Sl SI NO NO
Librerias extras para el Toolbox_lm_a . No existe

. . sgeAcqwsmo IMAQ Vision | . > NO
Tratamiento de Imagene > informacion
N .. | Sl utilizando
I(;;)érlnzlsggad al Adquirir la Libreria | NO NO NO
g SFV
. Multiplatafor
Plataforma ?:Inuz;tlplatafo ma pago por | Windows Windows
cada una

Tabla II. ITabla comparativa de caracteristicas entre herramientas

2.8.3 Conclusiones.

. Como se puede observar en la tabla anterior lamméenta que mas se ajusta

a las necesidades del médulo de Gestion de Catslatl LabView 2009 no solo

por el precio, por su facilidad de uso y su conadimacion que la avala.

. La complejidad para la adquisicion de imagenesekgivamente facil ya

gue no necesita de librerias extras ya que viatigida en el instalador que es el

IMAQ Vision.
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. Herramientas que trae incluidas para el manejordeepos industriales y
soporte al protocolo Modbus, ya que es el protocolo el que se comunica el
PLC marca Telemechanique modelo TWDLMDA20DTK conce&l se esta
trabajando.

. Otra de las caracteristicas de esta herramienfa pssibilidad de crear
instaladores sin importar el sistema operativo sgievaya a utilizar en otras

palabras es multiplataforma.

2.9 Software

2.9.1 LABVIEW

Labview es el acrénimo de Laboratory Virtual InstentEngineeringWorkbench., es

un lenguaje y a la vez un entorno de programaciéfica en el que se pueden crear
aplicaciones de una forma réapida y sencilla.

National Instruments es la empresa desarrolladgnapietaria de LabVIEW, comenz6

en 1976 en Austin, Texas y sus primeros produatas dispositivos para el bus de
instrumentacién GPIB. En abril de 1983 comenzdsadellar o que seria su producto
estrella: LabVIEW, que veria la luz en octubre d#86lL con el lanzamiento de

LabVIEW 1.0 para Macintosh y en 1990 la versioiP&ca Windows habria que esperar

a septiembre de 1992. Los principales hitos de LBW pueden verse en la tabla

siguiente.
Fecha Version
Abril de 1983 Inicia el desarrollo de LabVIEW
Octubre de 1986 LabVIEW para Macintosh
Enero de 1990 LabVIEW 2.0

Septiembre de

1992 LabVIEW para Windows
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Octubre de 1992 LabVIEW para Sun
Octubre de 1993 LabVIEW 3.0 multiplataforma
Abril de 1994 LabVIEW para Windows NT
Octubre de 1994 LabVIEW para Power Macintosh
Octubre de 1995 LabVIEW para Windows 95
Mayo de 1997 LabVIEW 4.0
Marzo de 1998 LabVIEW 5.0
Febrero de 1999 LabVIEW 5.1, LV para Linux y LV Real-Time
Agosto de 2000 LabVIEW 6i
Enero de 2002 LabVIEW 6.1
Mayo de 2003 LabVIEW 7 Express, LabVIEW PDA y FPGA
Mayo de 2004 LabVIEW 7.1
Mayo de 2005 LabVIEW DSP
Junio de 2005 LabVIEWEmbedded
Agosto de 2006 LabVIEW 8.20
Abril de 2007 LabVIEW 8.5, primera version del toolkit FPGA ysdtzlt::(r)\!l(:i
Octubre de 2008 LabVIEW 8.6, limpieza automatica de los diagramas
2009 LabVIEW 2009

Tabla II. IITabla Cronoldgica de LabView

2.9.2 Procesamiento de Imagenes y Sefales
Permite incorporar cientos de funciones de procesdam de imagenes y sefiales
especificas para aplicaciones en sus programaatdéEW.
Médulos y Juegos de Herramientas (Toolkits) parac&amiento de Imagenes y
Sefales:

. Mdédulo VisionDevelopment para LabVIEW

. LabVIEWAdvancedSignalProcessingToolkit

. Digital FilterDesignToolkit

. AdaptiveFilterToolkit

. Paquete de Medida de Sonido y Vibracién
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. Sound and VibrationToolkit

. SpectralMeasurementsToolkit

. ModulationToolkit para LabVIEW

. VisionBuilderforAutomatedinspection

. LabVIEWMath Interface Toolkit

2.9.3 IMAQ Vision V 1.7

El software NI-IMAQ, es un controlador completo padquisicién de imagenes. Es un
controlador nativo a 32-bit para Windows 2000/NT/MB/9x. Este accede a todas las
funciones de hardware IMAO y es capaz de ser idmcaor LabVIEW,
LabWindows/CVI y Measurement Studio (Visual Basi¢igual C++).

IMAQ Vision es una nueva libreria para LabVIEW qgpermite implementar
aplicaciones inteligentes de imagen y vision

IMAQ Visién presenta herramientas complejas de ggamiento digital de imagenes
como los detectores de borde y reconocimiento tterges complejos, entre otros..
Dentro de las aplicaciones que se realizan en IMA§)on se tienen que tomar en
cuenta una serie de conceptos y pasos para lagraejor desempefio en la elaboracion

de sistemas de reconocimiento de imagenes.

2.9.3.1 Deteccion de Bordes

La Deteccion de Bordes es usada en las aplicacamdsnde se requieren identificar y
localizar discontinuidades en la intesidad de Igslps de la imagen}. A un borde se le
conoce como cambio significante de valores en asdal grises entre los pixeles

adyacentes de una imagen.
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El detector de bordes de IMAQ Vision trabaja usamd@rreglo de una sola dimension,

COomo Se muestra a continuacion:

p=

Figura II. 20Deteccién de Bordes
El modelo a seguir para la deteccion de bordes tnaués dimension del borde de

ubicacién y la fuerza del borde a lo largo de la®res lineales de pixeles en escala de

grises.

Intensidad en

escala de grises
A
|—2}——

.
Direccion de
busqueda

Figura II. 21Modelo de Borde
La fuerza del borde define la diferencia minimaesoala de grises entre el fondo y el

borde. La fuerza de borde también se le conoce mamstante de borde, y esta puede
variar por condiciones fe iluminacion o por difec&s en las caracteristicas de la escala

de grises. Si la luz de iluminacion es baja, laZaale borde tiende a ser pequefia y
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dificil de detectar. Por otro lado la presenciabdgtos brillantes hace que otros objetos

en la imagen aparezcan con poca intensidad.

Figura II. 22Contraste de Borde
El método usado en IMAQ visione es simple. Primsgadetecta una pendiente en la

curva de escala de grises.- después se localzengb del borde haciendo una media
entre el valor de pendiente positiva y el valopdadiente negativa. El proceso se repite
para toda la linea de busqueda seleccionada. Eldméte localizacion de bordes se

presenta en la siguiente figura:

Intensidad en
escala de grises
4
)
; —
A . s
— 3 4 -
2) . . 103
{4 (B Direccién de
= - busqueda

Figura 4.4.- Medelo simple de deteccion de bordes. 1) Valores, 2) Nivel minimo.
3) Histéresis, 4) Deteccidn de subida, 5) Deteccidn de bajada.
© Natoral Instnament: Corporation

Figura II. 23Método de localizacion de Bordes
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2.10 Captura de Imagenes.

Para la adquisicion de imagenes en tiempo realilssan camaras de video, las cuales
tienen la tarea de convertir las ondas de luz eimleg eléctricas, o en su
correspondiente formato de video.

Los formatos de video indican el modo en que lowdaan a ser guardados e
interpretados por el respectivo ordenador comadow, AVI y el estdndar MPEG son
los de mayor utilizacion.

La camara USB con la que contamos nos brinda wadu@on VGA de 640 x 480.

El formato de imagen BMP es un archivo en mapaite los cuales reaccionan de
mejor manera frente a la compresion o ampliaciérdifarencia de las imagenes
vectoriales como JPG que carecen de esta cualagde nos garantiza una imagen de
mejor calidad y apta para el procesamiento.

El formato estandar para plantillas o patronesNG FPortable Network Graphics) es
compatible con color verdadero de 48 bits y esdalgris de 16 bits.

Cuando se trabaja con imagenes a color es acoleseptbaer una de sus componentes
ya sea Rojo, Verde, Azul en una imagen RGB; o swiede la imagen a escala de
grises de 8 bits; ya que es sencillo trabajar c@nswla matriz de grises.

Para utilizar una camara USB en Labview es ne@esaguir un procedimiento, el cual

se detalla a continuacion:

Camara

VI para adquisicion de imagenes
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DETECCION DE
CAMARAS USB
INSTALADAS

h J

INICIO DE
SESION DE UNA
CAMARA

A J

ASIGNACION DE CONFIGURACION
MEMORIA *| DE CAPTURA

v

IMAGEN EN <
TIEMPO REAL

!

CONVERSION A

ESCALA DE
GRISES
‘ v
IMAGEN
PATRON

v

ADQUISICION DE
IMAGEN

4

GUARDAR
IMAGEN

4
CIERRE DE
SESION
LIBERACION DE
MEMORIA

Figura II. 24Adquisicion de imagenes

Para automatizar la captura de una imagen seauglizeconocimiento de patrones, para
lo cual se determina un patron que nunca cambisogoon ejemplo el nombre del

objeto; mismo que servira para ubicar de manem@alaidicho objeto.
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La deteccion de patrones dentro de una imagereept real dependera de la calidad y
la distancia a la que se encuentre el objeto résmeda camara, ya que existira un
momento en el cudl las dimensiones del patron ldascaincidan con la del objeto a

comparar.

Si se trata de buscar un objeto cuyas dimensiormsncidan con el patron, este no

sera reconocido.

2.11 Procesamiento y Adquisicion de la Imagen.

El procesamiento de la imagen es el proceso med@rmual se toma una imagen y se
produce una version modificada de esta imagen. psieeso puede hacerse por
segmentacion, donde se trata de identificar enimagen cuales son los pixeles que
pertenecen a un objeto. En este caso la salidana&smagen binaria constituida por
pixeles blancos o negros que significan objeto-olyjeto. También se puede hacer una
restauracion de imagenes, en este caso una imagesdse puede hacer mas nitida.
Existen diferentes medios para la obtencion demagen digital, los mas comunes son
los scanners de cama plana y las camaras digitatelsos se basan en un dispositivo
llamado CCD (CoupledChargeDevice); éste recibeuiade la imagen, ya sea por
reflexion o por transmision e integran en un tierdptinido la cantidad de luz que llega
a él. Formando un arreglo CCD'’s es posible realaaligitalizacion de la imagen por
renglones o bien entera.

Se dice que la imagen ha sido digitalizada, yapprecada region de ella se genera un
namero que representa la cantidad de luz registidlda figura OJO se muestra un
arreglo de 3x 3 de digitalizacién; donde para ceelda se genera un numero que
corresponde a la cantidad de luz que se registidiodra zona; los valores x11, x12 y

x13 que se muestran en la figura son estos valores.
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> ﬂ‘“ i

Figura II. 25Digitalizacion del primer rengldn de una imagen

De igual manera se hace con todo los renglonesmdera general para un arreglo de

n x m celdas se generara una matriz de la forma:

A 'xll Illl

: i &
I- 5 :

'rm] ]'-H: ".'rm

Figura II. 26Matriz
Cada elemento de matriz representa una propiedidiatagen. El sistema mas simple

de digitalizacion corresponde al denominado “Toragds”. Este indica la cantidad o
intensidad de la luz registrada.

El otro modelo corresponde a los sistemas basadB&#exion, como es el caso de los
scanners de cama plana. Estos dispositivos enevéandr un arreglo bidimensional de
CCD's, solo tiene un arreglo lineal. Mediante ustesna 6ptico se envia luz des de una
lampara a la imagen recibida en un arreglo lineatietectores, mediante un motor de
pasos se mueve al sistema un “paso y se vuelvaiaareotro registro, éste proceso se
repite hasta cubrir toda la imagen.

Este sistema es mas econdOmico, puesto que utilizareglo unidimensional de
detectores y un subsistema de desplazamiento basado motor. La figura muestra

OJOF el principio de operacion del dispositivo.
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Detector (CCD

preEmendy

Figura II1. 27Sistema de Registro por Reflexion

Cabe mencionar que dependiendo del tipo de luzsguetilice y las propiedades de
reflectividad de la imagen, el registro variardoBjetivo de la pantalla es evitar que la
luz de la luz de la fuente de luz llegue directat@al detector, de tal forma que lo que
éste registra es la luz que se ha reflejado emdgeén, la cual contiene informacion de
ella. El carro se mueve mediante un motor de pAgo&l sistema se compone de un
cierto nimero de CCD’s en la direccion perpendicalamovimiento del carro, los
cuales registran de forma paralela la informaciénlal luz reflejada lo ancho de la
imagen, éste arreglo de datos se almacenan en fdenmranglones en la matriz de
digitalizacion. Y para cada paso del motor se lhoambio de renglon generandose asi
las columnas de la matriz de datos.

Cuando se ha recorrido la imagen por completo@eepe al almacenamiento.

El principio de las camaras digitales es tambiéefl@xion de la luz, solo que la fuente
es externa al dispositivo. En general puede halderfoentes de luz, pero solo hay un
sistema de registro.

En todos los casos antes mencionados los datensufr proceso de discretizacion o
cuantizacion. Este proceso se refiere al hechoueela)informacion registrada no es

almacenada de manera exacta como un numero reaufdes son densos; sino mas
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bien como enteros ya que el sistema luego de tehtiato lo pasa por un “Convertidor
Analdgico Digital - DAC”. Este paso genera una juacen la precision de los registros.

En la grafica de a continuaciéon muestra la cunaddgica digitalizada en 8 niveles

8

7 N[ %

6 /l ™ I 1

. / N\ 1

4 / N\ .
f \ £

3 5 3 2

2 7 \ o -

R \.

L N
0

Figura II1. 28Proceso de Cuantizacion de Datos

Puede notarse que para el segundo datos, la neavalores desde algunas decimas

hasta un poco mas de 3, pero el valor registrada &bla es 2.

2.12 Deteccion de Patrones

La deteccién de patrones de una imagen es un prabtdave en vision artificial,
normalmente este proceso se ve afectado por factwmo el ruido y los errores
inherentes al procesamiento de las imagenes, exise ventajas se encuentran
laefectividad y velocidad de procesamiento.

La técnica de deteccion de patrones utilizada eimf@ementacion del médulo de
Gestion de Calidad se basa en la seleccion de gyrea la comparacion con el patron

previamente definido.

2.13 Segmentacion y filtrado.

2.13.1 Segmentacion

Es el proceso mediante el cual a partir de una émage obtiene una medicion,
interpretaciéon o decision. Se trata de agrupar pb®les, por algun criterio de
homogeneidad, para particionar la escena en regidaenterés. Estas areas deben de

tener algun significado fisico.
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La agrupacion de los pixeles se hace a razén desugierecinos sean similares en
criterios como de luminancia, color, bordes, teasumovimientos, etc. Una vez que la
imagen ha sido particionada, la unidad dejara delsgixel para ser la agrupacion de
pixeles que constituye el objeto. La imagen estafénida por un conjunto de objetos,
habiendo pasado de un nivel bajo a otro mas eldbocanivel medio visual. La
informacion estara preparada para el reconocimeimterpretacion de la imagen.

Para la segmentacion de las imagenes se usamtresptos basicos:

. Similitud: los pixeles agrupados del objeto deben ser sesilagspecto
algun criterio (nivel de gris, color, borde, textur.).
. Conectividad: los objetos corresponden a areas de pixeles cmtivadad.
Las particiones corresponden con regiones contidegsxeles.
. Discontinuidad: los objetos tienen formas geométricas que defuners
contornos. Estos bordes delimitan unos objetodrds.o
La deteccion de los contornos fisicos suele estagagdas de errores y de
discontinuidades en los bordes por esto resulta@xtinariamente dificil obtener los
contornos cerrados, inmunes al ruido y sin despla#o entre el contorno real y el
obtenido.
Para la actual Vision Artificial todavia existe rhocrecorrido para las aplicaciones
industriales. Las citadas dificultadas de la faseselgmentacion son resueltas con una
eleccion esmerada en la formacion de la imagegieatio una iluminacion adecuada y
simplificando la escena, esta técnica resultaldflecpara el analisis de imagenes simples
y repetitivas.
Existen diferentes técnicas de segmentacion ctasidis en:
. Contornos de los objetos:itrata de localizar las fronteras de los objetos.

Hace referencia a los aspectos geométricos deébjetos.
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. Busqueda de regiones homogéneaagrupa los pixeles por que cumple
algun criterio de similitud y tienen conectividadtre ellos. Esta unido a las

caracteristicas radiométricas del objeto.

2.13.2 Filtrado Espacial

Filtrado espacial es la operacidon que se aplicasggénes raster para mejorar 0 suprimir
detalles espaciales con el fin de mejorar la in&ggion visual. Ejemplos comunes
incluyen aplicar filtros para mejorar los detaliissbordes en imagenes, o para reducir o
eliminar patrones de ruido. Filtrado espacial es operacion "local" en procesamiento
de imagen en el sentido de que modifica el valocal#a pixel de acuerdo con los
valores de los pixeles que lo rodean; se trataatesformar los ND originales de tal
forma que se parezcan o diferencien mas de lossmondientes a los pixeles cercanos

Paso Alto.- Resaltar Frecuencias Altas, correspoirda los bordes de los objetos.

Figura II1. 29Paso Bajo.- Resaltar Frecuencias Bajas, corresponden con las

superficies homogéneas.
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Filtro de la Mediana.- Se toman todos los valores de la imagen cubigytosla
mascara se ordenan de menor a mayor y se tomal@ eantral. Entre sus
caracteristicas: Degrada la imagen en menor cuguogaotros filtros paso bajo, es

idempotente no es lineal.

Figura II. 30Filtro de Mediana
Filtros Paso Banda.-Nos permiten eliminar un determinado rango deuiacias es

muy Gtil cuando el ruido tiene frecuencias conceida

—— e
-
-

-

Figura II1. 31Filtro paso banda
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Filtros detectores de bordes.Realizan otro tipo de operaciones con los datesy p
siempre con el resultado de enfatizar los bordesrqdean a un objeto en una imagen,
para hacerlo mas facil de analizar. Estos filtfpgamente crean una imagen con fondo
gris y lineas blancas y negras rodeando los bateddss objetos y caracteristicas de la
imagen.

Entre los cuales tenemos:

Filtro Sobel

Filtro Roberts

Filtro Laplaciano

Filtro direccional

Filtro Roberts Filtro Laplaciano Filtro direcciorndd 45°
Figura II. 32Filtro detectores de bordes

2.13.3 Filtrado de Frecuencia
En el dominio frecuencial también puede realizaisproceso de filtrado, con mayor
grado de comprension de lo que estamos viendougeeq una imagen en el dominio
frecuencial se sabe donde se encuentran los dstiahgos de frecuencias. De esta
forma, en vez de realizar la convolucion, se efestil operacion correspondiente en el
dominio frecuencial: el producto.

Ejemplos de Filtrado pasa-altos en frecuencia
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Imagen original Imagen en frecuencia cbmagen filtrada, en el
filtro superpuesto (linez dominio espacial

oblicuas)

Figura II1. 33Ejemplos de Filtrado pasa-bajos en frecuencia

Imagen original Imagen en frecuencia cbmagen filtrada, en el

filtro superpuesto (linee dominio espacial

oblicuas)

Figura II1. 340tro ejemplo de filtrado

2.13.4 Filtros Morfolégicos
Morfologia matematica es un método no lineal decgsar imagenes digitales
basandose en la forma. Su principal objetivo escuantificacion de estructuras
geomeétricas. Aqui los filtros también vienen defos por su kernel, pero no es un
kernel de convolucion sino un elemento estructerant

Se clasifican en:



-76 -

o Dilatacion.

o Erosion.

o Aperturay cierre.

Ay O Oy N
Imagen Original Dilatacion en grises Erosidn en grises

Filtro 7 x 7 Filtro 7 x 7

Kernel: todo unos. Kernel: todo unos

Ji'
gy r‘-_.A L Ah

Dilatacion en grises Opening en grises Closing en grises
Filtro 25 x 25 Filtro 13 x 13 Filtro 13 x 13
Kernel: todo unos Kernel: todo unos Kernel: todo unos

Figura I. 35Ejemplos de Filtros morfoldgicos

2.14 Andlisis de la Imagen

Este analisis de imagenes abunda en los procesa®rdml de inspeccion visual

automatica, en los que a partir de una imagen etemte saber si un producto tiene



fallas.
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También se pueden analizan imagenes a colorl fin de detectar grados de

calidad o anomalias. Para este tipo de procese&lse tg#ner en cuenta los siguientes

pasos:

Adquisicion de la imagen:se obtiene la imagen adecuada del objeto de
estudio. Dependiendo de la aplicacion la imagend@user una fotografia,
radiografia, termografia, etc.

Pre-procesamiento:Se utiliza con el fin de mejorar la calidad dent@gen
obtenida, se emplean ciertos filtros digitales gliminan el ruido en la imagen
0 bien aumentan el contraste.

Segmentacién:Como ya se explico anteriormente se identificabgéto de
estudio en la imagen.

Medicion (extraccion de caracteristicas)se realiza una medicion objetiva
de ciertos atributos de interés del objeto de éstud

Interpretacion (clasificacion): De acuerdo a los valores obtenidos en las

mediciones se lleva a cabo una interpretacion lojet@.

Segmentacion —\| Representacion
/|y Descripcion

| | | | —‘

Preprocesamiento |/ R
. L esultado
N Base de Reconocimiento ’
S = I S
Domino del ‘ ‘ Conocimientos Interpretacion
Problema Adquisicion | AN
de laimagen [N\

Figura I. 36Analisis de la Imagen



-78 -

2.15 Reconocimiento de Patrones.

Este tipo de procesos se basa en la asignaciohje®m® a diferentes clases a partir de
mediciones de los objetos.

El analisis de imagenes estd estrechamente redamonon el reconocimiento de
patrones ya que en muchas aplicaciones el univkrsoterpretaciones es un conjunto
discreto determinado por clases. Para otros casogaesario emplear clasificaciones
mas sofisticadas como las redes neuronales. Enessitelio es necesario también
determinar cudles atributos son los que se vandir,nes decir, es necesario conocer en
cuales atributos esta la informacion relevante gmorder realizar una clasificacion
adecuada.

También llamado lectura de patrones, identificadi@nfiguras y reconocimiento de
formas. El punto esencial del reconocimiento deopas es la clasificacion; se quiere
clasificar una sefial dependiendo de sus caradtadstoma sefiales caracteristicas y
clases que pueden ser de cualquier forma, por &ewlpsificar imagenes digitales de
letras en las clases A - Z dependiente de susagixel

La metodologia consiste en clasificar patroneslzase en un conocimiento a priori 0
informacion estadistica extraida de las formas.fhasas a clasificar suelen ser grupos
de medidas u observaciones, definiendo puntos eregpacio multidimensional
apropiado.

Un sistema de reconocimiento de patrones comphatsiste en un sensor que recoge
las observaciones a clasificar, un sistema de@i@ma de caracteristicas que transforma
la informacion observada en valores numeéricos obdlicos, y un sistema de
clasificacion o descripcion. El método mas utilaags la clasificacion estadistica o

teoria de la decision y clasificacion sintacticaestructural. El reconocimiento
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estadistico de patrones esta basado en las cé&actsr estadisticas de los patrones,
asumiendo que han sido generados por un sistenmalpligtico. El reconocimiento

estructural de patrones esta basado en las redscestructurales de las caracteristicas.
Para la clasificacion se puede usar un conjuntapdendizaje, del cual ya se conoce la
clasificacion de la informacion a priori y se usarg entrenar al sistema, siendo la
estrategia resultante conocida como aprendizajergispdo. El aprendizaje puede ser
también no supervisado, el sistema no tiene unuotmjpara aprender a clasificar la
informacion a priori, sino que se basa en calc@stadisticos para clasificar los

patrones.
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CAPITULO 1lI

PARTE INVESTIGATIVA

3.1 Introduccion
3.2 Disefio de la Estructura.
La estructura del Modulo de gestion de calidadsg#bma de envasado, se muestra a

continuacion:



Figura III. 37Estructura

3.2 Ensamblado de la Estructura.
Para ensamblar la estructura del Modulo de gestiéncalidad, se usaron los
componentes que se han detallado a continuacion:

PLC TWIDO TWDLCAE40DRF

Figura III. 38PLC TWIDO

Referencia TWDLCAE40DRF

N/P TWDLCAE40DRF

Descripcién Twido 40 E/S c/Ethernet

Entradas 24 ENTRADAS

Salidas 16 SALIDAS

Voltaje 240Vca

Marca TELEMECANIQUE - SCHNEIDER ELECTRIC
Categoria CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

PLC
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Dimensiones H90 x W80 x D70mm

SENSOR BEN 300 - DFR

Figura III. 39Sensor BEN

Referencia Sensor fotoeléctrico de proximidad Autonics
Modelo BEN300-DFRL

Rango 300mm

Descripcién Salida a relé, sensibilidad ajustable.
Alimentacién 12 a 240 Vcc / 24 a 240 Vca, NA/NC
RELES:

Figura III. 4024VDC
Referencia Relé para aplicaciones generales con 4 contactos

Enchufable en z6calo
Contactos 4 contactos
Pulsador De prueba enclavabley indicador mecanico dagale 2
y 4 contactos conmutados

Bobina 24V DC
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Contactos Sin Cadmio (ejecucion referente)
Materiales de contacto ~ opcionales

Ejecucidn especial: aletas traseras

Moédulo de sefializacion y protecciorEMC

Mdédulo temporizados serie 86UL Listing (combinaciones relé/zdcalo)

SENSOR OPTICO BANNER S18

Figura III. 41Serie S18

De epoxy-encapsulado totalmente para proporcionesbdidad superior, incluso en

ambientes de deteccion asperos

Barriles plasticos roscados 18 milimetros populdedas caracteristicasDisponible en
retrorreflectivo, difuso opuesta, polarizada y mbapzada y fijo-campo que detecta
modos

Las ofertas especializaron modelos del emisor aelodlaserSistema innovador del
dual-indicador de las aplicaciones para sacar mgetira de funcionamiento del sensor
de la supervision

Disponible en los modelos para conexion compatibléa corriente continua de la CAo
y de la red de autobusincluye diagnosticos avarszpdm advertir de condiciones o de
sobrecarga dedeteccion marginales de la salida (feslelos de la C.C.))

Cumple los estandares rigurosos de IP69K paraoetmdpaldeos de 1200 PSI



SENSOR AIRTAC MODELO CS1-G
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Figura III. 42Sensor Airtac

Interruptor de la I6gica

Tipo de sensor

Voltaje de funcionamiento (V)

Max. Conmutacion de corriente (mA)
Clasificacion de conmutacién (W)

Consumo de corriente

Caida de voltaje

Cable
PVC (llama retardada)

Indicador

Max. Frecuencia (Hz)
Shock (m/s2)

Vibraciones (m/s2)

Rango de temperatursCj O

Caja Clasificacion

STSP Normalmente abigpo
Interruptor de laminas, coroatacto
5~ 240V AC/DC

100

Max. 10

no

NUmero maximo de 2.5V. @ 100D¢A

¢3.3, 2C, el aceite de gris resistente

El LED rojo
200
300
90
-10~70

IP67 (NEMAG)

MOTOR BOSCH F006_ WMO.308 DE 24V
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Figura III. 43Motor Bosch FO06
Nombre del articulo: Motor de limpiaparabrisas

N © del articulo: ZD2732 ZD1732 150W 24V 150W 1R%r de parada: 95N.

3.3 Instalacion de la Camara fotografica en la estctura.

La instalacion de la camara fotogréafica en el Bistele embasado, especificamente en
el modulo de Gestion de Calidad, implica primerammeolocar de una manera segura
en la envasadora la camara, es decir colocarlaldeanera que no se mueva, con la
finalidad de poder captar las botellas que padeavas de la banda. Este procedimiento
es de mucha importancia ya que la imagen que sadalcomo patron es almacenada,
y debes ser comparada con botellas que sigan glatiatamiento, tanto en ubicacion,
brillo, iluminacion, etc. De esta manera aseguraelofuncionamiento correcto del
programa que rige al Modulo de Gestion de Calidad.

En la imagen se puede apreciar la ubicacion déneara en la envasadora:

Figura III. 44Camara — Sistema de Envasado
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La camara que se utilizé para capturas las imageunesseran tratadas mediante vision

artificial, es una FireWire, cuyas caracterist®agnuestran a continuacion:

Tecnologia FireWire - IEEE-1394

Interface IEEE-1394a (FireWire) 400 Mbps
Sensor Type Sony™ Wfine* %" color CDD
Resolucion VGA 640 x 480

Brillo Optico (F 2.0) lens, 4.3 mm focal length.
Video Modes YUV, RGB-24bit, Monochrome-8bit

Velocidad de Trama30, 15, 7.5 and 3.75 frames per second

Ganancia Automatica o manual control de 00 a 30 dB

Obturador automéatico o manual 1/3400s-1/31s control

Gamma ON / OFF (uso visuales, uso de procesamiento de
imagenes)

Compensacién de luz de fondo 6 modos de OFF

Nitidez ajustable
Fuente de alimentacion 8-30 V DC, antes de 1394 autobus o la

entrada de conector externo, maximo 1 W, 0,9 Wdipi

Dimensiones (LxAXP) 62 x 62 x 35 mm
Vivienda y peso de plata de polimero de plastico gris, 60 gr
Saturacion de color ajustable

Balance de blancos Control

Automatico o Manual
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3.4 Incorporacion del Modulo de Gestion de Calidadl sistema de Envasado.

Como se menciond en capitulos anteriores, y siemdobjetivo la incorporacion del

modulo de Gestion de Calidad al sistema de envasadmmcorporo al sistema en su
totalidad, siendo el funcionamiento del mismo gugnte:

El Médulo de Mezclado, contiene 3 secciones palaceao distintos tipos de liquidos,

donde cada seccidn consta de un sensor flotadobj&ivo primordial de este modulo
es mezclar los liquidos tomando en cuenta los ragientos del usuario; garantizando
asi la mezcla correcta tanto en cantidades concorgsistencia de los liquidos.

Luego, estos liquidos mediante un motor y una marmgson transportados a la
envasadora para llenar del liquido a los embases.

El sistema de Envasado, se encontraba funcionandeadmanera.

Al incorporar nuestro modulo de Gestion de calidgde contiene la camara y
determina mediante un patrén si las botellas cumpts los requisitos de calidad en
cuento al sellado y nivel de liquido por medio dsidh Artificial.

Se obtiene un sistema mucho mas competo, ya qubokaias no son solamente
llenadas sino que al ser movilizadas por la barm@sportadora, se verifica si fueron
llenadas y si la tapa fue colocada correctamente.

De esta manera se obtiene un sistema que tieng lmslondédulos de una fabrica real y
evidencia de mejor manera la automatizacion de esax; garantizando asi la

fabricacion de sus productos.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL MODULO DE GESTION DE CONTROL DE

CALIDAD.

4.1 Introduccién

Para realizar un buen software sea cual fuerasestiebera seguir una metodologia de
desarrollo que mejor se adapte a los requerimigl@asetodologia que mas se acopla a
la elaboracion del Control de Gestion de Calidael e&R.

En el transcurso de este capitulo se desarrodaparte del Disefio, el Desarrollo y las
Pruebas del Software estas actividades con susatesgs sub actividades.

Para la comprobacion de la hipotesis se utilizawtio de Expertos y Estadistica

descriptiva.

4.2 Disefno del software.

42.1 Grafcet

Proceso del médulo Ensamblador de Piezas
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Para la simulacion de los procesos del modulo dwidge de calidadse realizo la
implementacion del Grafcet el cual representa elefwde los procesos a automatizar.
Ademas que permite identificar la secuencia desessores para de esta manera

determinar las entradas, memorias y salidas deutadd

1 Banda +

—_ t11

2 Espera
—t12 OPT 3

3:| Banda -

— 113

4:| Espera

— t14

5 A-
t15

Figura IV. 45Grafcet del Médulo de Gestion de Calidad

L o o]
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4.2.2 Diagramas de Secuencia

Médulo Embazadora

X

PLC SWITCH
: Programador
1 Disefio Grafcet ‘
=
- Cableado PLC ‘
|| Cargar el Grafcet al PLC ‘
- Prueba del médulo embazador ‘
L Sefial para el funcionamienj—r‘

il

Apagado del médulo

;
|

Figura IV. 46Diagrama de Secuencia Médulo Embazadora
Modulo Gestion de Calidad
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A

PLC PROGRAMA CAMARA SEMAFORO

: Programador

Carga del Programa Grafcet ‘

H Sefial del sensor
]
H Sefial para captura de imagen
‘ Captura de Imagen
[
‘ Envio de imagen
-
‘ Toma de desicién L
‘ [
‘ Envio de Decision

‘ Envio de Sefial segun la decision (verde o rojo y sonido)
u U
Figura VI. 47Diagrama de Secuencia Médulo Gestién de Calidad
Moédulo Gestion de Calidad(Tapa y Liquidocorrectos)

SWITCH PLC CAMARA PROGRAMA SEMAFORO

Sefial de encendido ‘

|

Sefial para captura de imagen

Captura de Imagen

Envio de la Imagen

g

Proceso de Comparacion

—

fﬁﬁ

Envio sefial de resultado (Bueno)

\ Edcendido luz Verde (Pasa)

U k

Figura IV. 48Diagrama de Secuencia Médulo Gestién de Calidagqya.iquido Correcto)
Mdédulo Gestion de Calidad(Tapa y Liquido incorrectos)
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SWITCH

|
|
|
|
|
|

T
=

CAMARA PROGRAMA SEMAFORO

| |
Sefial para captura de imagen | ‘
Captura de Imagen
< |
|

Sefial de encendido

T Proce/% de Comparacion

Envio sefial de TESL‘,IMadO (Malo)

Encendibo luz Roja y Sonido (No Pasa)
|

\
\
\
\
\
\
\
» g
\
\

Figura IV. 49Diagrama de Secuencia Médulo Gestion de Calidagga.iquido Incorrecto)

4.2.3 Diagramas de Colaboracion

MoéduloEmbazadora

1: Disefio Grafcet

O

2: Cableado PLC
3: Cargar el Grafcetal PLC
— >

: Programador

\ 5: Sefial pard el funcionamiento

4: Prueba del médulo.embazador
6: Apagado del médulo

SWITCH

Figura VI. 50Diagrama de Colaboracion Médulo Embazador

Moédulo Gestion de Calidad
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6: Toma de desicion

1: Carga del Programa Grafcet 2: Sefial del sensor | “

% | I
L | PROGRAMA

7: Envio de Decisién 5:Envio de imagen

T
O

: Programador

8: Envio de Sefial.segun la decisién (verde o rojo y sonido)

SEMAFORO

cannr

Figura VI. 51Diagrama de Colaboracién Médulo Gestion de Calidad

Mdédulo Gestion de Calidad(Tapa y Liquido correctos)

3: Captura de Imagen

1: Sefial de encendido 2: Sefial para captura de imagen “ J
—

SWITCH

- = CAMARA
SEMAFORO 7: Encendido luz Verde (Pasa)

5: Proceso de Comparacion
N - /
6: Envio sefial de resultado (Bueno /\ 4: Envio de la Imagen

PROGRAMA

Figura VI. 52Diagrama de Colaboracion Médulo Gestion de Calid@agba y Liquido Correcto)

Mdédulo Gestion de Calidad(Tapa y Liquido correctos)
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3: Captura de Imagen

1: Sefial de encendido 2: Sefal para captura de imagen ‘/ “

—> —> ‘
SWITCH CAMARA

Y
=
@]

7: Encendido luz Roja y Sonido (No Pasa)

SEMAFORO \ —> /
6: Envio sefial de resultado (Malo f\

[ \ 4: Envio de la Imagen

PROGRAMA

5: Proceso de Comparacion

Figura VI. 53Diagrama de Colaboracién Mdédulo Gestion de Calid@apba y Liquido Incorrecto)

4.2.4 Diagramas de Actividades
MoéduloEmbazadora

Programador PLC SWITCH

Disefio
Grafcet
Cableado
PLC B

= Cargar el
Grafcet al PLC

/‘ Prueba del médulo

embazador

Apagado
‘ del médulo

Fin

Figura VI. 54Diagrama de Actividades M6dulo Embazador
Modulo Gestion de Calidad
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Programador PLC Programa Camara Semaforo

Cargar el
Grafcet al PLC
Sefial del
sensor

Sefial de Captura
de Imagen
Captura de
Imagen

Toma de <
Decision
- £
Actl)rar | Encendido del
semaforo seméforo

o

Figura VI. 55Diagrama de Actividades Mddulo Gestion de Calidad




-96 -

Moédulo Gestidon de Calidad(Tapa y Liquido correctos)

PLC Camara

Sefial de Captura
de Imagen
——( Captura de
~_.
~ [ Proceso de
Activar <
‘ Seméforo \7777777‘77777777

Programa

N Prender
color verde

Semaforo

\
|
W

(.\ Fin

A\

Figura VI. 56Diagramade Actividades Médulo Gestion de Calidaab@y Liquido Correcto)

Moédulo Gestion de Calidad(Tapa y Liquido Incorrectos)

PLC Camara
Sefial de Captura
de Imagen
————=( Captura de
Imagen
=7 Proceso de
) comparacion

Activar <
semaforo I

Programa

Semaforo

Prender color
rojo y sonido

/4 Fi
@Fm

Figura VI. 57Diagrama de Actividades Mddulo Gestién de Calidéab@ y Liguido Incorrecto)

4.2.5 Diagramas de Estados

MoéduloEmbazadora
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‘ Inicio
Disefio
Grafcet

Cableado

PLC

Cargar el
Grafcet al PLC

Errores| de BEuncionamiento

Prueba del médulo
embazador
Apagado
del médulo

Figura VI. 58Diagrama de Estados Moédulo Embazador
Modulo Gestidon de Calidad

. Inicio

Cargar el
Grafcet al PLC

Senal del
sensor

Sefial de Captura
de Imagen

Captura de
Imagen

Toma de

Decision

Activar
semaéaforo

Encendido del

semaforo

é‘) Fin

Figura VI. 59Diagrama de Estados Mdédulo Gestién de Calidad
Mdédulo Gestion de Calidad(Tapa y Liquido correctos)
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t Inicio

Sefal de Captura
de Imagen

Captura de
Imagen

Proceso de
comparacio

i

Activar
semaforo

i

Prender color
verde

@ Fin

Figura VI. 60Diagrama de Estados Médulo Gestién de Calidad (Vdgguido Correcto)
Moédulo Gestion de Calidad(Tapa y Liquido Incorrectos)

. Inicio

[ Senal de Captura ]

de Imagen

Captura de
Imagen

Proceso de
comparacio

Activar
semaforo

Prender color
rojo y sonido

Fin

i

Ui

Figura VI. 61Diagrama de Estados Médulo Gestidn de Calidad (Vdgguido Incorrecto)
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4.2.6 Diagramas de Despliegue

Camara
Sensor Optico
< ) Banda Transportadorai i >
——— 1T

— 7T

Semaforo

Interfaz de Gestion
de Calidad

Usuario

Figura VI. 62Diagrama de Despliegue

4.3 Desarrollo del Software

4.3.1 Instalacion de TwidoSoft
Pasos para la instalacion de TwidoSoft:
1. Alinsertar el CD de instalacion aparece una ventmdonde se debera escoger el

idiomay clic en siguiente.

IwidoSuite - InstallShield Wizard

Elegir idioma de inztalacion

Selecciohe uno de log idiomas siguientes para la instalacian.

< Alras [5iguiente>] [ Cancelar

Figura VI. 63Ventana de Seleccion del idioma
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2. A continuacion aparece la ventana de Bienvenidageal siguiente.

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Bienvenido a InstallShield Wizard de Twido5uite

Inztall5hieldR] Wizard instalard TwidoSuite en su equipo.
Fara continuar, haga clic en Siguiente.

ES

¢ Alrds |- Siguiente > I_ Cancelar

Figura VI. 64Ventana de Bienvenida
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3. Se acepta el contrato de licencia, y clic en sigeie

Twido5Suite - InstallShield Wizard

Contrato de licencia

Lea cuidadozamente el acuerdo de licencia siguiente.

End User License Agreement (EULA)

10l

PRODUCTOS DE SOFTWARE
DE LAS EMPRESAS DEL GRUPO SCHNEIDER ELECTRIC
SUJETOS A ACUERDO DE LICENCIA

IMPORTANTE: LEASE ANTES DE EMPEZAR A USAR EL PRODUCTO

b

(&) ihoepto log Eminos del acuerdo de licenciz

() Mo acepta los témines del acuerdo de licencia

’ < Atraz H 5iguiente>l [ Cancelar l

Figura VI. 65Ventana de Contrato de Licencia

4. En la siguiente ventana se debe ingresar informaigdcliente, clic en siguiente.

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Informacion del cliente

Introduzca la informacion necesarnia.

MHombre de organizacidn:

ESPOCH

[ £ fAfras " §iguiente>] [ Cancelar

Figura VI. 66Ventana de Informacion del Cliente
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5. En esta ventana nos dice en donde se instalaraserde que se desea instalar en la
carpeta que nos muestra se escoge la ubicacion dda@dn examinar luego clic en

Siguiente.

IwidoSuite - InstallShield Wizard

Elegir ubicacidn de destino

Seleccione la carpeta en la que el programa de instalacion ingtalara
los archivos.

El programa instalara TwidoSuite en la carpeta siguiente.

Para reslizar 1a instalacidn en esta carpeta, haga clic en Siguisnte. Para hacerlo enotra
carpeta, haga clic en el botan Examinar v seleccions obra.

Carpeta de desting

£\ \S chneider Electic\T widoSuite

[ <dhas || Siguients > | ’ Cancelar ]

Figura VI. 67Ventana de Ubicacién de destino

6. En esta ventana se selecciona como queremos lesogodirectos.

IwidoSuite - InstallShield Wizard

Tipo de instalacidon

Seleccione el tipo de instalacidn que mejar ze adapte a sus necesidades.

Para facilitar la labor de blizqueda de TwidoSuite puede colocar un acceso directo

[TEn mi carpeta raiz del meni Inicio.

[ < ftrde H §iguiente>l [ Cancelar

Figura VI. 68Ventana de Tipo de Instalacion



- 103 -

7. Esta ventana nos pide que seleccionemos la capaetbmenu de inicio por defecto

ya nos viene escrito pero el mismo es modificatlie en siguiente.

Twido5uite - InstallShield Wizard

Seleccionar carpeta de programas

Seleccione una carpeta de programas.

El programa de instalacidn afiadira los iconos de programa a la carpeta de progranas
mencionada a continuacion. Es pozible introducir un nombre de carpeta nuevo o seleccionar
uno de la lizta de carpetas existentes. Haga clic en Siguiente para continuar.

CCleaner
FarmatF actany
Inicio
WwinFAR

[ < fbras H §iguiente>] l Cancelar l

Figura VI. 69Ventana de Seleccionar carpeta de Programa

8. Antes de la instalacion nos informan en donde skl@ra y los accesos directos si

es la configuracion deseada clic en siguiente.

Twido5uite - InstallShield Wizard

Iniciar la copia de archivos

Revize la configuracidn antes: de copiar los archivos.

El programa de instalacion tiene suficiente informacion para iniciar la copia de archivoz, Si

desea revizar la configuracion o realizar algin cambio, haga clic en Atrds. Sino, elija Siguiente
para iniciar la copia de archivos.,

Configuracion actual:

[Cirectonio de ingtalacian]
C:Archivozs de programatSchneider Electrich TwidoSuite

[Loz accesos directos se instalaran en]

* Grupo de programag Schneider Electrich TwidoS uite
* E zeaitonio

[ <dhas || Siguiente > | [ Cancelar ]

Figura VI. 70Ventana de Iniciar la Copia de Archivos
9. En esta ventana nos muestra el avance de nuestaaion.
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|ztalando
Coh S4028ATW A W11 1.1 )MBasic AT . eds

Cancelar

Figura VI. 71Ventana de Avance de la instalacion

10.Junto a la instalacién del TwidoSuite nos aparecerdrias ventanas en este
momento se instala el Driver MODBUS el mismo que simve de comunicacion

entre la aplicacion y el PLC

MODBUS Driver Setup

Setup Status

MODEBUS Driver iz configuring your new software installation,

Cancel

Figura VI. 72Ventana de Estado de Instalacién del Driver MODBUS
11.Al finalizar la instalacion se abre una ventanaidaddonos los iconos del

TwidoSuite.
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& TwidoSuite =13
Archivo  Edicion  Ver  Eaworitos  Herramientas  Ayuda |"h
;J Atras \_/n i} /(j Eisqueda u; Carpetas v
Direccidn |E} Z:hDocuments and Settings|all UserstMend InicioiProgramas|Schneider Electric| TwidoSuite M | Ir
Tares — - TwidoSuite » Ayuda dt.a TwidoSuite
y carpeta . fAcceso directo ﬁﬁﬁ) Acceso directo
\'j Crear nueva carpeka £

@ Publicar esta carpets en Web
led Compartic esta carpeta

Otros sitios

7)) Schneidsr Electric

E:] Mis documentos

I Documentos compartidos
i MiPC

N Mis sitios de red

Detalles

2 objetos 3,72KEB ﬂ i equipo

Figura VI. 73Ventana de Iconos del TwidoSuite

12.Ya se puede iniciar el programa TwidoSuite.

Telemecanique

widoStuite €0

(E}) Modo "Programacion”
——— (;) Modo "Vigilancia™

<E}) Actualizacion automatas

Figura VI. 74Ventana de Inicio del TwidoSuite

4.3.2 Instalacion y configuracion de la interfaz see PL — 2303 Driver
1. Insertamos el CD de instalacion, escogemos la ta\ndows en esta carpeta

existen varias carpetas para diferentes sisten@satoms escogemos el apropiado.
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Fes '\_LIIIEIILI}' Lo Y = e b S )

L 1C-0108 .
| File Folder b
i fimux
? ) File Folder ! i
“ winCE l[
fLM File Foldes 1

Figura VI. 75Escoger la carpeta segln
2. Aparecen dos archivos damos doble clic en PL

el driver.

1C-340

File Folder

mac
Flii Fl:'i"ll':l

windows

File Folder

el Sistema Operativo

— ZB0&r Installer y se instalara

PL-2303 Driver Installer.exe SetCOM.exe
. Bl Prolific Technology Inc 5etCOM MFC Application

Figura VI. 76Iconos de los instaladores

3. Aparece una ventana de Bienvenida clic en Next.

PL-2303 Vista Driver Installer - InstallShield Wizard

=)

Yista Driver Installer

Welcome to the InstallShield Wizard for PL-2303

The InstallShield® wizard will install PL-2303 Vista Driver
Installer on your computer. To continue, click Mest.

I ¢ Back E Mext »

| [ Camcel |

Figura VI. 77Ventana de Bien

venida

4. En esta otra ventana aceptamos la licencia clidext.
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r P |
PL-2202 Vista Driver Installer - InstallShicld Wizard [

License Agreement

Flease read the following license agreement carsfully.

End Uszer License Agreement [MELILA™

Do nat inztall or uze the software until pou have read and accepted all of the licenze E
terms. Permission to use the software is conditional upon vour agreeing to the license
termz. Installation or use of the software by pou will be deemed to be acceptance of the
license terms. Acceptance will bind vou to the license terms in a legally enforceable
contract with Pralific Technolagy Ine.

*SOFTWARE LICEMSE AMD LIMITED "WaRRANTY
Thiz iz an agreement between you, the end uzer, and Prolific Technaology Inc. ['Prolific').
By using thiz software, vou agree to become bound by the terms of this agreement,

-
IF A RA AT A e TE TS Trmede AF Te AE e de T me b T e Te

@ 1 accert the terms of the license agreerent

(| doonot accept the termz of the license agreement

I < Back I[ Mewt > JI Cancel l

Figura VI. 78Ventana para aceptar la licencia

5. Finalmente nos informa que se ha instalado comemtte y por ultimo clic en

Finish.

PL-2303 Vista Driver Installer - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard Complete

The InstallShield *wizard has succeszsfully installed PL-2303
Wizta Driver Installer. Click Finish ta exit the wizard.

Cancel

Figura VI. 79Ventana de Instalacién Completa

6. Damos doble clic en SetCOM para escoger el puelto,en Set y ya esta

configurado la interfaz del puerto serie.
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Figura VI. 80Seleccién del Puerto COM
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4.3.3 Instalacion de Labview 2009
1. Insertamos el CD de instalacion, y aparece la wang@e nos sugiere que cerremos

todos los programas antes de continuar con lalacsba.

Ll Academic Site License Fall 2009 I_ab\u’[EW Care r—-— ] =

T NsTRUMENTS

Academic Site License Fall 2009
LabVIEW Core

It iz strongly recommended that you exit all programs before running this installer.

Applications that rn in the background, such as virus scanning utiliies, might cause the installer to
take longer than average to complete.

Figura VI. 81Ventana de sugerencia de cerrar todas las aplitexio

2. La siguiente ventana es en donde se escoge quaprag se van a instalar.

-
L] Academic Site License Fall 2005 LabVIEW Core

Product List NATIONAL
Select the product(zs) to install. INSTRUMENTS"

o - B -
é ~ LabVIEW 2009 Control Design and Simulation Module

--------- é = LabVIEW 2009 MathScript RT Module

y = NI Vision Development Module 2009

+ LabVIEW 200% Digital Filter Design Toolkit |

m

, ~ LabVIEW Modulation Toolkit 4.1

y v LabVIEW 2009 System Identification Toolkit

y v LabVIEW 2009 Desktop Execution Trace Toolkit

y = LabVIEW 2003 Report Generation Toolkit for Microsoft Office
y = LabVIEW 2003 VI Analyzer Toolkit

y v LabVIEW 2003 Database Connectivity Toolkit

y v LabVIEW 2003 Internet Toolkit

= NI Vision Builder for Automated Inspection 3.6.1

Version 2009 -

LabVIEW provides an easy-to-use, interactive graphical programming Janguage applicable to %E i
disdplines throughout engineering and sdence. With LabVIEW, you can quickly gather data from =
thousands of instruments and data acquisition and measurement devices, extract useful information

from your data with interactive wizards and more than 500 built-in LabVIEW measurement analysis =

Cancel

Figura VI. 82Ventana de Lista de Productos
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3. Luego aparece la ventana de Informacion del Produpide que nos conectemos a

National Instruments para recibir notificacionas eh Next.

L Academic Site License Fall 2009 LabVIEW Core. ==l
Product Information NATIONAL
Fleaze read the following information about the products to be installed. ﬂmﬂm‘

[¥]Request the installer to contact National Instruments to search for new notifications on the products you
are installing. By checking this box, you acknowledge that your IP address will be sent and collected in
accordance with the National Instruments Privacy Policy.

Privacy Statement

<<Back || Mext>> { [ Cancel J

Figura VI. 83Ventana de Informacién del Producto

4. Aqui llenamos datos concernientes a nosotros yrakeno de serie clic en Next.

r = B
U7 Academic Site License Fall 2003 LabVIEW Core =l
User Information NATIONAL
Enter the following information. ﬂmﬂm‘
Full Mame: Tesis
Organization: ESPOCH

Install Academic Site License LabVIEW Core DVD using the following serial number;

Serial Number:

=< Back ][ Next == J [ Cancel

Figura VI. 84Ventana de Informacion del Usuario

5. Aqui podemos cambiar la ruta en donde se instalggeograma o dejarle el que nos

viene por defecto clic en Next.
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Destination Directory
Select the primary inztallation directory.

MNational Instruments software will be installed in the following directory. To install all National
Instruments software into a different directory, dick the Browse button and select another
directory,

Directory for all Mational Instruments Products
am Files!

| [Leronse... |

Directory for LabVIEW 2009

|C:'Program Files\Mational Instruments'LabVIEW 2009% | I Browse,., |

[ << Back ][ Mext == ] [ Cancel ]

Figura VI. 85Ventana en donde se instala en Producto.
6. Aceptamos la licencia y clic en Next.

| Academic Site License Fall

License Agreements
“ou must accept the licensze(s) displayed below to proceed.

NI .NEI'2.0|MSXML4|IVT

CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL
INSTRUMENTS

AVISO DE INSTALACION: EL PRESENTE INSTRUMENTQ CONSTITUYE UN CONTRATO.
ANTES DE QUE PROCEDA A DESCARGAR EL SOFTWARE Y/O A COMPLETAR LA
INSTALACION, ROGAMOS LEA ATENTAMENTE ESTE CONTRATO. AL DESCARGAR EL
SOFTWARE Y/O HACER CLIC EN EL ElOTQN CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR EL
PROCESC DE INSTALACION, USTED ESTA CONFORME COM LOS TERMINOS DEL
PRESENTE CONTRATO ¥ CONSIENTE OBLIGARSE POR EL PRESENTE CONTRATO. EN
CAS0 DE QUE NO DESEE CONVERTIRSE EN PARTE DEL PRESENTE CONTRATO NI
EQTAR MAI IRANN PAR | 4 TOTAL INAN NE €112 TERKMIMNS ¥ CAKMDICINNES POCAMNS
Product(s] which require thiz license:

LabVIEW 2009 English

LabVIEW 2009 System Identification Toolkit

LabVIEW 2003 VI Analyzer Toolkit

AT i Pimeael, Ml nAn

Figura VI. 86Aceptar la licencia del Producto
7. Nos informa que para instalar algunos productogmes insertar el segundo CD de

LabVIEW.
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Start Installation
Review the following summary befare continuing.

The following product{s) will be installed in the order listed below.

LabiIE' 2009 Enalish

-- Insert Ml-&cademic Site License Fall 2009 LabiIEW Core Disk 2' -
LabWIEW 2003 System |dentification T oolkit

LabIE' 2003 % Analyzer Toalkit

MI Vizion Development Maodule 2009

MI Vizion Builder for Automated Inspection 3.6.1

- Inzert ‘Ml Device Drivers - August 2009 -

MI Device Drivers - August 2009

=% yser interaction is required to customize the installation of the product

<< Back ][ Next > ] [ Cancel

Figura VI. 87Ventana de Informacion y de Inicio de Instalacion

8. Mediante esta ventana nos va informando como westalacion.

Currently installing LabVIEW 2009 System Identification Toolkit, Product 2 of 6.

Figura VI. 88Ventana de Transcurso de Instalacion

9. Ahora vamos a instalar los driver como VisionAcgios Software y nos ensefa la

inicializacion del instalador.
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ni.com/downloads

NI Device Drivers

Your complete source of device drivers for National
Instruments products

Exit all applications before winning this installer.
Dizabling wiruz scanning applications may improve installation speed.
Thiz program iz subject ta the accompanying License Agreement(s].

NATIONAL
INSTRUMENTS

Figura VI. 89Escoger la carpeta segun el Sistema Operativo

10.Escogemos los driver que queremos instalar porcttefga nos viene sefialado

algunos.

‘7 NATIONAL
p¥ INSTRUMENTS

Q_"] Data Acquisition MNI-DAG s supports most DAD devices except far
+ M MI-DAQm: 8.9.5 some legacy devices supparted only by Traditional
Instrument Cortrol MNI-DAD. Refer to the NI-DAG Readme for details

Modular [nstrurments
Reconfigurable 140

Mation =

Wizgion Acquisiion Software lgg]j_.‘J WW& 73?}#’
Distributed 140
Real-Time and Embedded This feature will be instaled on the local hard drive.
Communication Buses and Protocals
MI Lab¥IEw SignalE=press 2009

| Ml Spy

| =] MI Measuement & Automation Explorer 45 | This feature and its selected subcampanents may
require up ta 273 MB of disk space.

e
4

Diirectory for Data Acquisition

| - Browse

Restore Featwe Defaults | [Disk Cost | [ «<Back  |[ Nes>>  §|  Cancel

Figura VI. 90Ventana en donde debemos escoger los Driver

11.Ventana de Inicio de Instalacion de los productes gscogimos en el paso anterior

y podemos verificar si es correcto.
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‘T NATIONAL
’ INSTRUMENTS

Uparading
= Mational Instruments system components

Adding or Changing
» Data Acquisition
MI-D&Gm: 895
* Instrument Control
» Reconfigurable | /0
# Yizion Acquizition S oftware
» Distributed 140
* Real-Time and Embedded
M| LabWIEW SignalE spress 2009
» Nl Spy

_Click the Mext button to begin installation.  Click the Back button to change the installation settings.

SaveFie. | [ «Back || New» ][ Cancel

Figura VI. 91Ventana de Inicio de Instalacién

12.Progreso de la Instalacion.

1 National Instruments Device Drivers - August 2009

‘T NATIONAL
p¥ INSTRUMENTS

Overall Progresz

Curertly instaling NI Cerfficates. Part 2 of 152.

Removing files...

<« Back Mest 25

Figura VI. 92Ventana de Progreso de Instalacion

13. Finalmente tenemos Instalacion completa.
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U1 Mational Instruments Device Drivers - August 2009

7NATIDNAL
P¥ INSTRUMENTS

The installer has finished updating your system. You may be prompted to restart your computer
after clicking "Nexdt” or ‘Finish’. '

cBack I Mewta> Carnicel

Figura VI. 93Ventana de Instalacién Completa

4.3.4 Programa Gestion de Calidad
1. Para la realizacion del programa utilizaremos taiiente interfaz la misma que
consta de 2 Image, un botdn de Inicio, un botépatada, un indicador del sefal de

sensor y un indicador de estado.

[ Camara botella tapa y nivel.vi Front Panel *
File Edit View Project Operste Ieols Window Help

[#]= @ [m][ 150t Appiication Font |- |2 s [es-] [¢5-]

Fi I. 94Ventana de Interfaz de Usuario

2. Este es el programa interno el que Gestiona elrGlaae Calidad.
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[} Camara botella tapa y nivel.vi Block Diagram *

n y
Vision
y |
Tl ol =+ o -5 [Bounding Box}®
b Template File Pz
Matches @
MNumber of Mate
Matches (Pattern Matching 1) 2
=
i
Ex

=
g
£
gt

AN
L

Number of Matches (Pattern Matching 1) 2

Evaluation <

Figura VI. 95Programa interno de Gestion de Calidad

4.4  Comprobacion de la Hipotesis

La comprobacion de la hipotesis: “La implementadéhmaodulo de gestion de calidad
usando visién artificial, permitird asegurar eln@ol de Calidad en el proceso de
envasado de liquidos”, se la realiz6 de dos maneras

1. Aplicando la Técnica de Juicios de Expertos y

2. Aplicando la Estadistica Descriptiva
Aplicando la Técnica de Juicios de Expertos
Esta técnica consiste en informar a los particggmde un seguimiento de los resultados
parciales obtenidos por otros. Esto estimula lavemgencia hacia una prediccion
consensuada.

Aplicando la Estadistica Descriptiva
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La investigacion cuya finalidad es el analisis pezkmentacion de situaciones para el
descubrimiento de nuevos hechos, la revision oblkestianiento de teorias y las
aplicaciones practicas de las mismas, se basa smpriocipios de Observacion y
Razonamiento y necesita en su caracter cientificanélisis técnico de Datos para

obtener de ellos informacion confiable y oportuna.

Este analisis de Datos requiere de la Estadistmaocuna de sus principales
herramientas, por lo que los investigadores deeprdfi y las personas que de una y otra
forma la realizan requieren ademas de los cononioseespecializados en su campo de
actividades, del manejo eficiente de los conceptésnicas y procedimientos
estadisticos. La estadistica por su parte proveprdeedimientos y técnicas empleadas
para recolectar, organizar y analizar datos, loglesusirven de base para tomar

decisiones en las situaciones de incertidumbre.

Se aplico en la presente investigacion la estadistescriptiva, para por medio de la
toma de datos de una muestra de la poblacién aealiz analisis de los resultados

obtenidos, para de esta manera sacar conclusiones.

REPRESENTACION DE DATOS

Los datos son colecciones de un numero cualquestdbservaciones relacionadas entre
si, para que sean utiles se deben organizar deranque faciliten su analisis, se puedan
seleccionar tendencias, describir relaciones, ohter causas y efectos y permitan

llegar a conclusiones logicas y tomar decisiones findamentadas; por esa razén es

necesario conocer lo métodos de Organizacion ydReptacion, la finalidad de éstos
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meétodos es permitir ver rapidamente todas las arsticas posibles de los datos que

se han recolectado.

Este tipo de representaciones, se tienen las sigsie

1. Representacion Tabular:

Presenta las variables y las frecuencias con gsievdtbres de éstas se encuentran

presentes en el estudio.

2. Representacion Grafica :

Se llaman graficas a las diferentes formas de sa&ptes datos utilizando los medios de

representacion que proporciona la geometria.

APLICACION

En esta investigacion las técnicas utilizadas fudeode Juicio de Expertos y la de
Estadistica Descriptiva para la comprobacion ddifgtesis. La informacion de cada
una de ellas se analiz6 anteriormente.

Ademas se aplico el tipo de representacion tabulgrafica; puesto que la encuesta
aplicada a los expertos se sometié a tabulacida gaficarlas y poder apreciar de
mejor manera los resultados obtenidos.

De la misma manera se realizd en el caso de la Tdamaatos Aleatorios que se les
aplico a varios estudiantes de la EIS para verifstdo que observaban en cuanto al
nivel de liquido o referente a la tapa de las badekconcordaba con los resultados que
abordaba el sistema.

La encuesta aplicada a los expertos se encuenéiafgmexo 1.



-119 -

PRESENTACION, ANALISIS E INTEPRETACION DE RESULTADO S
Para aplicar la Técnica de Juicio de Expertos,piiecaa 5 expertos en el area de
Mecatréonica, Electromecanica, y Automatizacion bidal.

USANDO JUICIO DE EXPERTOS
Primeramente se analizaran los resultados obterddoaplicar las encuestas a los
Expertos; para lo cual se analizaran en ordenrégguptas de la encuesta aplicada.

1. Segun su opinién el uso de automatizacion industtias:

MANIFESTACIONES f %

Muy Importante 3 60

Importante 2 40

Poco Importante 0 0

Ninguna 0 @
TODOS 5 100

Tabla VI. IIIPregunta 1 - Encuesta Juicio de Expertos
Como se puede observar en la figura de los 5 etadoss 3 consideran que la

Automatizacion Industrial es Muy importante en letualidad, y 2 la consideran
importante. Teniendo 0 que consideran que es pogortante o no estan de acuerdo
con ninguna de las opciones.

Conclusion: La Automatizacion Industrial es de Gran importarteoy en dia, debido a

las multiples utilidades que se le a dado en ditesecampo.



- 120 -

0% USO DE AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

0%

B Muy Importante
B Importante

Poco Importante

m Ninguna

Figura IV. 96Pregunta 1 — Encuesta Juicio de Expertos

2. ¢Cual es su criterio sobre la importancia del usoedun modulo de gestidén de

calidad en una Fabrica o Industria?

MANIFESTACIONES f %

Muy Importante 4 80
Importante 1 20
Poco Importante 0 0
Ninguna 0 @
TODOS 5 100

Tabla IV. IVPregunta 2 — Encuesta Juicio de Expertos

Como se puede observar en la figura de los 5 etatass 4 respondieron que es muy
importante el uso de un Mdédulo de Gestion de Cdlida toda fabrica o industria;
mientras que 1 respondié que es importante.

Conclusion: El uso de un Modulo de Gestion de Calidad en itmida y en todo

proceso de produccion es de vital importancia;
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IMPORTANCIA DEL USO DE UN MODULO
DE GESTION DE CALIDAD EN UNA
FABRICA O INDUSTRIA

0%
0%

B MuyIlmportante
B mportante
Poco Importante

m Ninguna

Figura IV. 97Pregunta 2 - Encuesta Juicio de Expertos

3. ¢Cree Ud. Que mediante la incorporacion de un mdédiu de gestion de calidad

se asegura la correcta fabricacion en una linea geoduccion?

MANIFESTACIONES f %
Si 5 100
No 0 0
TODOS 5 100

Tabla IV. VPregunta 3 - Encuesta Juicio de Expertos

De los expertos encuestados todos respondieroal dneorporar un Médulo de gestion
de calidad asegura la correcta fabricacion de ttmoproductos que se generan en una
linea de produccion.

Conclusion: Un modulo de gestion de calidad asegura y conielealidad de los

productos que se fabrican y elaboran.
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MEDIANTE LA
INCORPORACION DE UN
MODULO DE GESTION

LIDAD SE...

mS
mN

0%

100%

Figura IV. 98Pregunta 3 - Encuesta Juicio de Expertos

4. Considera Ud. Que mediante la incorporacién de unmdédulo de gestion de
calidad por medio de vision artificial se automatia el control de calidad de los

productos?

MANIFESTACIONES f %
Si 4 80
No 1 20
TODOS 5 100

Tabla IV. VIPregunta 4 — Encuesta Juicio de Expertos

Los resultados obtenidos fueron los siguiente808b considera que el incorporar el
modulo de gestién de calidad usando vision arifigiermite la automatizacion el
control de calidad de los productos; mientras 2u20&o considera lo contrario. Los
porcentajes equivalen a 4 y 1 experto encuestapecdvamente

Conclusion: Un modulo que Gestione la Calidad por medio dedvishrtificial se

automatiza el control, verificacion de calidad o productos.
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Figura IV. 99Pregunta 4 — Encuesta Juicio de Expertos

5. Considera que por medio de vision artificial se lagra el correcto desarrollo

del Modulo de Gestion de Calidad?

mSi

H No

MEDIANTE LA INCOBPORACIC}N DE UN

MODULO DE GESTION DE CALIDAD SE

ASEGURA LA CORRECTA FABRICACION
EN UNA LINEA DE PRODUCCION

MANIFESTACIONES

%

Si 4 80
No 1 20
TODOS 5 100

Tabla IV. VIIPregunta 5 — Encuesta Juicio de Expertos

De los 5 encuestados 4 respondieron que usandm \asiificial si se logra desarrollar
el Mdédulo de Gestién de calidad; mientras que lrgpeesenta al 20% opina que no se

puede garantizar el correcto desarrollo de un nmodue gestione la calidad mediante

vision artificial.

Conclusion: Por medio de visidon artificial si es posible desidar un modulo que

gestione la calidad de los productos.
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POR MEDIO DE VISION
ARTIFICIAL SE LOGRA
GESTIONAR LA CALIDAD DE
UN PRODUCTO

20%

80% /

Figura IV. 100Pregunta 5 - Encuesta Juicio de Expertos

Si

6. ¢Cual cree Ud. que son la principales ventajas da incorporacion de un
modulo de gestidon de calidad en el &mbito industria
Entre las respuestas tenemos las siguientes:
v' Automatizar procesos
v Mejorar la productividad
v' Control y aseguramiento de calidad de productos.
v Control de calidad de productos

v Optimizar procesos

7. Cree usted gue la incorporaciéon de un modulo de g&édn de calidad dentro
del laboratorio de Automatizacién de la Escuela déngenieria se puede usar

con fines didacticos?

MANIFESTACIONES f %

Si 5 100

No 0 0
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TODOS

5

100

Tabla IV. VIIIPregunta 7 — Encuesta Juicio de Expertos

De los expertos encuestados todos consideran gueogborar un sistema de gestion de

calidad en el Laboratorio de Automatizacion Indattle la EIS, si se lo podria dar es

con fines didacticos.

Conclusion: sistema de gestion de calidad mejora el ambit@adticb para los

estudiantes que usan el Laboratorio de Automatiracidustrial de la EIS.

LA INCORPORACION DE UN
MODULO DE GESTION DE
CALIDAD DENTRO DEL

0% LABORATORIO DE

AUTOMATIZACION DE LA...

100% /

Si
N...

Figura IV. 101Pregunta 6 — Encuesta Juicio de Expertos
8. ¢Cual cree Ud. Que serian las dificultades técnicasie se pueden encontrar en

el disefio e implementacion de un modulo de gesti@e calidad por medio de

vision artificial?

Las respuestas obtenidas fueron las siguientes:

v' Falta de conocimiento del tema

v Desconocimiento de los estandares

v Desconocimiento de las herramientas.
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9. ¢A parte de los temas tratados anteriormente conodgd. Nuevas tecnologias,
estandares, que permitan el control de calidad enna fabrica o industria? En

caso de que su respuesta sea positiva describala.

MANIFESTACIONES f %

Si 3 60

No 2 40
TODOS 5 100

Tabla IV. IXPregunta 9 — Encuesta Juicio de Expertos
En cuanto al conocimiento de los expertos a cgecauevas tecnologias que permitan

realizar en control de calidad o de nuevos estésd& respondieron que si:
mencionando lo siguiente:
v' Sensores
v" Medidas
v' Graficas de control
v Y dos en encuestados respondieron que desconoeianuevas
tecnologias y estandares para gestionar la calddadoroductos
usando vision artificial.
Conclusion: Los expertos no conocen nuevas tecnologias patemmgesla calidad de
productos elaborados en una linea de producci@stpuue las herramientas elegidas

CON nuevas y se encuentran actualmente en uso.
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CONOCE NUEVAS
TECNOLOGIAS, ESTANDARES, QUE
PERMITAN EL CONTROL DE
CALIDAD EN UNA FABRICA O
INDUSTRIA

40%

4

Figura IV. 102Pregunta 9- Encuesta Juicio de Expertos

S

USANDO ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Para realizar la comprobacion de la hipotesis usastadistica descriptiva, se escogio
una muestra aleatoria de 5 estudiantes de la BIg, tomar datos a cerca de lo que
observaban al poner en funcionamiento el médulgedion de calidad, incorporado
ya, en el sistema de envasados. Para lo cual sgie@sm dos variables:

1. Una para el nivel de liquido y

2. Otra para la verificacion de la tapa en cada unosienvaces.
Al evaluar a la primera variable, se pidio a losiésntes dieran un juicio al observar el
patrén y compararlo con el frasco de la linea delyccion.
Es importante mencionar que el patron de pruelzairaplia con el nivel correcto de
liquido, mas no con la correcta colocacion de pata

Como resultado de este proceso se obtuvo:

Para el Nivel de Liquido

Control del Nivel de Liquido
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Manifestaciones fl %

buena 20 40
mala 30 60
TOTAL 50 | 100

Tabla IV. XNivel de Liquido

El 60% es decir de los 50 estudiantes entrevista@awincidieron con la respuesta
correcta , mientras el 40% correspondiente a 3@esttes fallaron.

Conclusion: La vision humana se equivoca, el control de cdljlar medio de vision

artificail no.

CONTROLDEL NIVEL DE
LIQUIDO

Obuena

Omala

Figura IV. 103Estadistica Descriptiva - Liquido

Para la Tapa

Control de la Tapa

Manifestaciones f %

buena 3% 70

mala 1 30
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TOTAL

50‘ 1oo|

Tabla IV. XITapa

El 70% es decir de los 50 estudiantes entrevistha@®incidieron con la respuesta
correcta ,es decir manifestaron que la tapa no@aeatra bien colocada; y el 30%
correspondiente a 35 estudianyes fallaron en steemeion respondiendo que si se

encuentra bien ubicada la tapa , respecto al patron

CONTROLDE LA TAPA

W buena

mala

Figura IV. 104Estadistica Descriptiva - Tapa

Conclusion: La vision humana se equivoca, y el control dedealipor medio de vision
artificail no

Conclusion final: Se acepta la hipotesis como resultado de estueidizados.
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CONCLUSIONES

Se incorporé en el Sistema de envasado el méduldedtion de Calidad, que
controla el nivel de liquido y el sellado de loss&ses, por medio de vision

artificial.

Para el estudio yel tratamiento de Iméagenes, skzaoutia herramienta

IMAQ.compatible para LabVIEW 2009

El Disefio e implementacion de un moédulo que gestiancalidad asegura la
correcta fabricacibn en cualquier linea de produtcien la presente
investigacion se demostré que asegura la correotiupcion de envases en de

envases del sistema de envasado del LaboratoAotdenatizacion Industrial.

La Incorporacion del médulo de gestion de calidaetlesistema en el sistema
de envasados asegura que los envases de la liqgadigecion se encuentren

tapados y llenados correctamente.

La herramienta LabVIEW 2009 que permitié la elabana del programa de
gestion de calidad fue escogida de entre otras, gmplarse a los
requerimientos, necesidades y facilidades prevjses el desarrollo del modulo

de gestion de calidad.

El control de calidad en las industrias se ha cdimeen un aspecto muy
importante ya que mediante ellas se asegura laatarfabricacion de una linea
de produccion, cumpliendo los estandares de cajidathdando confianza a los

clientes. Para el desarrollo del monitoreo sezdtiel software Lookout que
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emplea elementos de control de facil manejo, pemub de esta manera

desarrollar una interfaz intuitiva para el usuatemando en cuenta que el

» Después del andlisis de la hipétesis propuestaamide! Juicio de Expertos y la
comparacion la toma de datos se ha llegado a lduién que la incorporacion
de un sistema de gestion de calidad asegura lectanproduccion de envases.

» Para el desarrollo de aplicaciones que abarcaridematica y la mecatronica se
adapto las fases de la metodologia XP de acuerdeestras necesidades para
incluir aspectos que demuestren el trabajo softwgreprocesos de

automatizacion.



-132 -

RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar un médulo de Gestionalel&i, para que controle
la correcta fabricacion de la linea de producci@n tddas las fabricas e
inductrias, ya que esto permite automatizar elgsode control de calidad, a la

vez que asegura la calidad de los productos.

Todos los productos deben tener garantizada sudadaly esto se logra

obteniendo una certificacion que cumplen el esta8dal.

Para el estudio, tratamiento de Imagenes, y elaliorae un modulo de gestion

de calidad se puede usar diferentes software, ddedee debe elegir el que

mejor se acople a las necesidades de los desdmatay de las empresas, y que
a la vez cuenten con las caracteristicas necesgéaa cumplir los

requerimientos de usuario.

Se recomienda que el modulo de gestién de calidamporado en el laboratorio
de automatizacion industrial de la EIS, se acopiacerpore a los distintos
modulos que se desarrollen, para de esta La laamion del modulo de
gestion de calidad en el manera de pueda aseduwairecto funcionamiento y

la automatizacién de los mismos.

Usar la metodologia que se acople de mejor manara @ desarrollo del
modulo que requiera elaborar y que preste lasdadiés para cumplir con todos

los requerimientos establecidos.
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RESUMEN

Se disefié, implementd e incorporé un moédulo deidgresle calidad al sistema de
envasados del Laboratorio de Automatizacion Ingalsde la Escuela de Ingenieria en
Sistemas — ESPOCH, para lo cual se empled visitficial con la finalidad de
programar un computador para que "entienda" y amada imagen de un envase
correctamente sellado y llenado, y que por medialdeacenamiento de esta imagen se
pueda realizar la inspeccién , control, y veridiéa de todos y cada uno de los envases
que gestione el Sistema de Envasados. Se incogoemas una Baliza que funciona a
modo de semaforo cambiando de color y provocantimbte de una chicharra cuando
hay un envase que no cumple con los requerimiergossarios, y automatizando el
proceso de gestion y simulando asi el funcionamiesdl de una fabrica.

En el disefio, implementacion e incorporacion deldoto se utilizé el programa
LabVIEW 2009 con el la libraria IMAQ Vision y su mponentes, software
TwidoSuite, una camara FireWire IEEE-1394, unaéiarjnterfaz UnibrainFireboard-
Blue™, un cable de USB a Serial, una baliza, unt©tador Logico Programable
TELEMECANIQUE.

Para la simulacion secuencial de procesos se ingpligmecuaciones Grafcet (tipo
bloques) mediante programacion Ladder (escalem)cleales se programaron en
TwidoSuite, la monitorizacion e interfaz grafica administracion, se realiz6 mediante
LabVIEW. El protocolo utilizado es el protocolo demunicacion Modbus Serial y las
direcciones propias para el sistema.

Con la incorporacion del médulo de gestion de adlidl sistema de envasados se logré
asegurar la correcta fabricacion de envases, @s @lex se encuentren correctamente
llenados y tapados; haciendo de esta manera ctanfaaproduccion.

Se recomienda utilizar de manera didactica el Modig¢ Gestion de Calidad del
Sistema de Envasados en el laboratorio de Autoawadz Industrial de la E.I.S.



SUMMARY

A quality management module packaged system Indugtatomation Laboratory was
designed, implemented and incorporated in the ScbboSystems Engineering -
ESPOCH, which was used for artificial vision in erdto program a computer to
"understand" and store the image of a properlyeseahd filled container, and storage
by means of this image, it is possible to insgegtcontrol, and verification of each and
every one of the containers to manage the packagystem. It also incorporated a
Mark works as a color changing light and causirgrihg a buzzer when a container
that does not meet the necessary requirementsgdachating the management process
and thus simulating the actual operation of a fgcto

In the design, implementation and integration medwdbVIEW 2009 program was use
the library IMAQ Vision and its components, softe@afwidoSuite, an IEEE-1394
FireWire camera, an interface card Unibrain Firedddlue ™, a USB to Serial Cable a
beacon, a Programmable Logic Controller TELEMECANE)

For the sequential simulation process was impleete@rafcet equations (type blocks)
programmatically Ladder (stairs), which were schedlat TwidoSuite, monitoring and
management GUI, was performed using LabVIEW. Tlégmol used is Modbus Serial
communication protocol and address themselvesetgythtem.

With the introduction of quality management modoéekaged system is able to ensure
the proper manufacture of containers, which ar@gmiy filled and capped, making it a
reliable production.

It is recommend to use a didactic way the Qualitgnsigement module packaging

system in the laboratory of the EIS Industrial Augdion.



GLOSARIO DE TERMINOS

MODBUS

Modbus es un protocolo de comunicaciones situadelemvel 7 del Modelo OSI,
basado en la arquitectura maestro/esclavo o clgamedor, disefiado en 1979 por
Modicon para su gama de controladores l6gicos progbles (PLCs). Convertido en
un protocolo de comunicaciones estandar de facta endustria es el que goza de
mayor disponibilidad para la conexion de disposgielectronicos industriales

PLC

Dispositivo electronico muy usado en automatizaditustrial. Un PLC (Controlador
Légico Programable) controla la l6gica de funciorrto de maquinas, plantas y
procesos industriales, procesan y reciben sefmjiales y analdgicas y pueden aplicar
estrategias de control.

RELE

Dispositivo electromecanico que funciona como utermptor controlado por un
circuito eléctrico en el que, por medio de una babji un electroiman, se acciona un
juego de uno o varios contactos que permiten abderrar otros circuitos eléctricos
independientes.

SENSOR

Un sensor o captador, como prefiera llaméarsele, no es mas que un dispositivo
disefiado para recibir informacién de una magnitud del exterior y transformarla en otra

magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y manipular.

Normalmente estos dispositivos se encuentran realizados mediante la utilizacién de

componentes pasivos (resistencias variables, PTC, NTC, LDR, etc.Todos aquellos
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componentes que varian su magnitud en funcién de alguna variable), y la utilizacién de

componentes activos.

CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad se ocupa de garantizar el logro de los objetivos de calidad del
trabajo respecto a la realizacion del nivel de calidad previsto para la produccion y

sobre la reduccién de los costos de la calidad.

EFICACIA

Indicador de mayor logro de objetivos 0 metas por unidad de tiempo, respecto a lo

planeado.

ANOMALO

Irregular. Extrafio, distinto al patron esperado.

EFICACIA:

Indicador de mayor logro de objetivos o0 metas por unidad de tiempo, respecto a lo

planeado.

CONMUTADOR

Dispositivo de los aparatos eléctricos que sirve para que una corriente cambie de

direccion.

FALTA

(Fault): Desviacion, no permitida de una variable o caracteristica del sistema.

MALFUNCIONAMIENTO
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(Malfunction): Irregularidad intermitente en el comportamiento normal de un sistema.
FALLO

(Failure): Interrupcion permanente, total o parcial, en el comportamiento normal del
sistema.

ESTADO O REGIMEN TRANSITORIO

(TransientState): Situacién provocada por un cambio en las constantes del proceso
(cambios de consignas o parametros o aparicion de perturbaciones) que resulta en
una variacion de una o varias de sus variables respecto del que adopta en estado
permanente.

ESTADO O REGIMEN PERMANENTE

(SteadyState): Situacion caracterizada por un valor constante o repetitivo (periédico)
en el valor de todas las variables del proceso. Sigue a un régimen transitorio en los
sistemas estables.

ALARMA

(Alarm): Alerta de falta provocada por la superacion de un umbral asociado a una
variable.

EVENTO

(Event): Sucesos caracteristicos que identifican un cambio significativo en una
caracteristica asociada a una variable.

ERROR

(Error): Desviacion entre una medida o célculo de una variable y su valor verdadero.
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