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SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL PARA EL CONTROL DE CAL IDAD
DE HOJAS DE CUERO PARA LA FABRICA GAMACUEROS

Autor: Manuel Fuentes

Tutor: Ing. Cosme Mejia

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se presenséstema basado en vision
artificial, éste realiza la medida del area y éleacion en hojas de cuero para la fabrica
GAMACUEROS.

El sistema se compone de software: programa pdiar&aon del sistema,
Control de calidad y Base de datos; hardware getamjunto de: estructura inferior

y superior, cadmara, luminaria, tablero de contralenador e impresora.

Este software fue desarrollado en el entorno dguige de ingenieria, éste
permite procesar las imagenes obtenidas por laressitaada en la estructura superior
y realizar encendido, apagado y control de la sitexd de la luminaria. El programa
de calibracion comprueba el estado de la lumimaeidiante el uso de redes neuronales
artificiales en la imagen y calibra la medida usafal pieza de calibracion. El
programa de Control de calidad obtiene el valdarda en el cuero, realizando control
de luminaria y procesamiento de la imagen; asi misfasifica de acuerdo con la
norma de calidad que propone la corporacion gaadd®@RFOGA, usando plantillas
situadas sobre los defectos que posee el cuerog$odtados se almacenan en un
archivo Excel y se imprimen en una etiqueta. Adialgpuede volver a visualizar o
imprimir etiquetas en el programa Base de Datagesando el codigo del cuero

deseado.

Como resultado, tenemos valores de area con um deat 1% y una

clasificacion correcta.
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ARTIFICIAL VISION SYSTEM FOR QUALITY CONTROL OF LEA THER
SHEETS FOR FACTORY GAMACUEROS

Author: Manuel Fuentes

Tutor: Ing. Cosme Mejia

SUMMARY
In the present research work it is presented @sybased on artificial vision,

this performs the measure of area and gradingathiée sheets for GAMACUEROS

factory.

The system is composed of software: Calibratiortesgsprogram, Quality
Control and Database; hardware that is the sdébwkr and upper structure, camera,

luminary, control panel, computer and printer.

This software was developed in engineering envimmthis allows to
process the images obtained by the camera locatdetapper structure and performs
the on, off and intensity control of the luminalhe calibration program checks the
status of the luminary by using artificial neuraktworks on the image and calibrates
the measure using the calibration piece. The Quabintrol program obtains the value
of area in the leather, performing luminary contrald image processing; likewise,
classifies according to quality standard proposeli/bstock CORFOGA corporation,
using templates situated over the flaws that ththkr possesses; the results are stored
in an Excel file and printed on a label. Additidgait can return to display or print

labels in the database program, entering the cbtteealesired leather.

As a result, we have area values with an error of% and a correct

classification.
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PRESENTACION

Con este trabajo se brinda un sistema compactogydiial enfocado en el control de
calidad de hojas de cuero mediante vision artlficiansolidando los conocimientos

adquiridos durante los semestres de estudio.

En el primer capitulo se detalla el problema, djpst justificacion y alcance del

trabajo

En el segundo capitulo se da a conocer el marcictoetecesario para la ejecucion de
este trabajo, herramientas y conceptos que soropliates para la union de cada

maodulo en un solo sistema.

En el tercer capitulo se describe la metodologéaigpara cumplir los objetivos.

Asimismo, se fundamenta y desarrolla los calculmsespondientes a los circuitos
eléctricos y su conexionado, la estructura y séaate elementos que complementan
al sistema. Igualmente se disefia el software paradfuisicion de imagenes y
procesamiento de datos. Ademas, se trata sobrermepkacion del sistema completo,

su ensamble y puesta a punto.

El cuarto capitulo trata sobre comprobaciones mtést verificacion de posibles
errores gque puedan suscitarse durante su funcientonianalisis R&R de datos y

rango de exactitud.

El quinto capitulo se presenta las conclusionessqueterminaron con la realizacion
de este trabajo y las recomendaciones que ayudaeiata mejora y el funcionamiento

optimo de este sistema.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El adelanto tecnolégico permite el uso de maqusoéisticadas que logran facilitar el

trabajo al ser humano, en este caso la visioncatipara el control de calidad.

La fabrica GAMACUEROS ubicada en el sector del parimpdustrial de la ciudad de
Ibarra, brinda el servicio de tinturado, prensadosetraje en cueros; dotando de su

producto al norte del pais.

Actualmente, el control de calidad se realiza eivguinente por la experiencia del
operador en tres fases: la primera donde se clasitbservando las imperfecciones
como cortes, enfermedades, picaduras, marcas @upsiy arrugas, de qué tipo de
cuero se trata (clase A, clase B, clase C); larmayfiase se lo realiza después del
pintado donde el pintor a su criterio lo apruel@iada homogeneidad del acabado;
la tercera fase es la medicion del area del cusromide mediante una plancha
cuadriculada con dimensiones de 30 cm x 30 cmgaa cuadro que para la empresa
representg1ft]*2, esta se coloca sobre el cuero, posterior seladk cantidad de
cuadros que cubre el cuero; los sobrantes se lomtuaduciendo por simple
visualizacion en los cuadros que sobra espaci®rgaedo que no se obtenga un area
real del cuero, sino un estimado; consecuentenesite provoca pérdidas para la

empresa al momento de la venta.

El proceso de control de calidad se realiza pgeosion visual de un operador, lo que

incrementa el indice de error en este proceso.

El control de calidad permite certificar con norreatablecidas de qué clase de cuero
se trata y su medida con fiabilidad, proporcionaada fabrica una herramienta para

competir con el mercado nacional e internacional.

Todos los datos obtenidos son almacenados en gealbalatos, ademas de imprimir
una etiqueta con el rea y su respectiva clasenplementar el sistema se reduce el

margen de error en el total del area en alredeglemdt1%, esto debido a la calidad



de la camara y el control de la luminosidad pareersdr una correcta medicion.

Ademas, afiade fiabilidad y calidad a los produetogidos por la empresa.

Resulta conveniente afiadir este sistema en la dimgaoduccion teniendo en cuenta
que el precio del producto tendria un valor justuynentaria la confianza para los

compradores.

1.2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Garantizar la categorizacion de la calidad del petal final mediante vision
artificial en la fabrica “"GAMACUEROS".

Objetivos Especificos

» Generar un algoritmo de adquisicion y procesamidigiital de imagenes.
» Seleccionar las técnicas de vision adecuadas paoateol de calidad.
» Desarrollar un programa que permita calcular laduge del cuero.

» Desarrollar un programa que permita determinaategorizacion del cuero de
acuerdo a normas de calidad.

» Disefiar la estructura que contendra el sistemastEnartificial.

* Implementar el sistema de control de calidad.

» Realizar pruebas y depuracion de errores en eldnamiento del sistema e
interfaz grafica.

» Elaborar manuales de usuario y mantenimiento dtdrai.

1.3. JUSTIFICACION

La promocion del desarrollo tecnolégico en la inigeeion de las nuevas alternativas
hacia una economia generadora de un alto valorgadpe sobre la base del
conocimiento y el talento humano, vinculada conrdduccion de los costos y
obtencion de beneficios econdémicos; conlleva adaificacion de los procedimientos
productivos en la generacién de materias primaisimevos emprendimientos, todo

esto dentro del plan de desarrollo del buen vivir.

El control de calidad con el sistema de visiorfiaidl garantiza una real clasificacion
del cuero de acuerdo a las normas sobre imperfeegiexistentes y de un control en
el acabado de la pintura a fin de darle un valoegapo importante al terminado del

producto. Por tal razén la empresa debe insert@arsgl cumplimiento de normas y



estdndares de calidad debido a la implementaciéel gais de una nueva matriz

productiva.

El uso de este sistema beneficia tanto al vendemloo al comprador ya que da un
valor genuino en la medida y calidad, ofrecienda garta de presentacion de la
empresa; ademas disminuye el tiempo que se desanwefinedir de la forma

artesanal de 1 minuto a menos de 30 segundos poidBacuero, permitiendo una
mejor utilizacién de tiempo de trabajo en el peasgnuna reduccién en sus costos

operativos.

La implementacion de esta nueva tecnologia erpekgo de control de calidad, hace
que la empresa sea mas competitiva y productiederdo con los tiempos actuales,
consiguiendo un precio justo de acuerdo a la chyd®rminado del producto, siendo
para la empresa importante mantener la confianzsuselientes donde su lema se

basa en ganar sin perjudicar a otros.

1.4. ALCANCE

Este proyecto tiene como alcance medir el &rea yraaclase a la hoja de cuero. Entre
los aspectos puntuales que comprende el disefim éstdnedicion del area,
clasificacién por andlisis de imperfecciones, akemaeniento en una base de datos e

impresion de etiquetas con el area y la claseudsbc
El desarrollo del sistema se lo realiza de la sigigi manera:

La cantidad de luz en el sistema se la regula naniaro controlador, este controla la
cantidad de luz artificial dependiendo de la lutured que exista en el entorno; con
esto se asegura una buena calidad fotogréfica fpaiitar la identificacion de

imperfecciones tanto en la homogeneidad de pinttomo en el andlisis de

desperfectos por marcas, huecos y cantidad dexpregechable.

La superficie de la mesa de trabajo sobre la quelsea el cuero es de color blanco,
de esta forma ayuda con el contraste del cuerofpeilar su visualizacion, ademas,
se usa una camara con lente gran angular parandisiai distancia entre el lente hasta

el objeto a tomar.



El operario procede a la colocacién del cuero \@nifdo que no se encuentre con
dobleces que puedan afectar al resultado, luetpp@manfirmacion para proseguir con

la toma de foto.

En el programa se procede al tratamiento de laémadentificacion de patrones y al
célculo. Este valor es almacenado en una basetoe gize tiene la imagen del cuero,

su medida, y su clasificacion, obteniendo asi ponte para la empresa.

Para la verificacion se emite una etiqueta queeoatia clase asignada, la imagen del
cuero y la medida, con esta informacion, el usuegiifica que a determinado cuero

le pertenece dicha medida y categoria.

En este proyecto se utilizan cueros con terminadoolor y medidas inferiores a
250cm de largo, 160cm de ancho debido al tamafia d&quina y condiciones de

enfoque de la cdmara.



CAPITULOQO I

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
En este capitulo se analiza conceptos basicosarexepara el desarrollo del proyecto

2.1.1. TRABAJOS PREVIOS

No existen trabajos relacionados al tema.

2.1.2. MAQUINAS EXISTENTES

Hoy en dia los métodos para medir superficies soy diversos, ya que pueden ser
netamente artesanales o totalmente automatizatlasso de maquinarias medidoras
de superficie automaticas produce que el tiempuettida y la precision disminuyan,

lo que contribuye a una ventaja en tiempos de wwdo sobre fabricas que son

artesanales.

Como ejemplo se toma la maquina MD ROlds una medidora que opera con
rodillos Opticos, lo que permite medir con precisiéas zonas de cueros suaves y sin
perdidas debidas a la formacion de arrugas de E.gNBN Automacé&o Industrial,
2014) En este tipo de maquinaria existe una serie ddasdjue al girar da la cantidad
de area que posee el cuero, el mantenimiento deregjuinaria es complejo ya que
tiene demasiadas piezas maviles y existe el rielggque se pierda precision en el

resultado con el uso por desgaste.

ji

@ md sort |
M {
-

Figura 2.1 Medidora de cueros MD ROLL

Fuente: NBN Automacdao Industrial; Sistemas de medi¢éo paegios semi-
acabado/acabado, 2014



La forma de medir la superficie artesanalmente gapérdidas en la medicion por
lo que no se obtiene una medida real sino un edtinara la medicién se utiliza una
malla con cuadros de 30.48 [cm] x 30.48 [cm] regnéando 1[ff], se la coloca sobre

el cuero y se cuenta la cantidad de cuadros quewmertos, los bordes que faltan se

los va introduciendo proporcionalmente en los @sgatonde falta de llenar

Figura 2.2 Medicion artesanal con malla cuadricudad

2.2.EL CUERO
El cuero, uno de los principales productos de commkézacion en el pais. Se producen
aproximadamente 350 mil cueros y pieles al afioval macional, la mayor parte es

para el sector del calzado, marroquineria y coidaes.

La provincia de Imbabura tiene una gran particfpa&n cuanto a producir articulos
de cuero de alta calidad, su matriz se estableet @mtdn de Cotacachi, reconocida

como La Ciudad del Cuero.

2.2.1.HOJA O MEDIA PIEL DE CUERO
A las pieles de bovinos se las trabaja enterastadas, debido al tamafio que posee.
A la piel entera se la divide a la mitad, el canite desde las vértebras hasta las patas.

Figura 2.3 Hoja de cuero

Fuente: CUERONET,; Division Superficie de la piel, 2014



2.2.2. FALLAS DEL CUERO
La calidad del cuero y cantidad de imperfeccis®determina por la manera como

se cria al animal, su modo de vida y alimentacion.

El proceso de curtido tiende a acentuar las impeidaes en los cueros de baja
calidad, esto debido a que las pequefas fallastgrealos o0 garrapatas pueden
presentar agujeros, un pequefio corte puede agsangdiegar hasta a desgarrar la
piel. Por tal razén, las empresas controlan laladly condiciones de las pieles desde
el momento que se encuentra en el animal vivoahelstiltimo instante antes de la

venta del cuero terminado. Un control exhaustivdadgiel produce que se compre

solo cueros de excelente calidad.

El curtidor ha de elegir su material con arreglotglo de cuero que desee producir.
Por desgracia, no estad en su mano remediar logstdgedefectos que influyen en la
calidad de los cueros y pieles en crudo.

Tales defectos se clasifican en dos grupos:

a) defectos ante-mortem, o sea, dafios sufridos pamigdal vivo;
b) defectos post-mortem, es decir, dafios causadostiued desuello, la
conservacion, el almacenamiento y el transp@vtann, 1978).
En los defectos ante-mortem se puede distinguiererddades, paracitos, vejez,
corneadas no cicatrizadas, cortes o heridas eaggdaso al matadero, mordeduras,
marcas por herretgqséase Figura 2.4)todos los problemas que haya obtenido el

animal a lo largo de su vida.

Figura 2.4 Marca por herrete en cuero



Los defectos post-mortem son por lo general lossguefieren a la manipulacion de
la piel después del desuello, por ejemplo: cons@maneficaz, picaduras de insectos,
mal secado, mordeduras de maquinas, des uniformidaditinturado, cortes y rayas
de desuello.

Figura 2.5 Agujero mordedura de maquina

La mayoria de fallas que poseen las pieles sonomzatas por el maltrato o poco
cuidado que se le tuvo desde que se extrajo lalpieinimal hasta q fue procesada, a
esto se suma eventos que pudieron ocasionarsardésque se sacrifiqgue al animal

gue provoquen heridas abiertas.

Tabla 2.1 Dafios mecénicos que afectan a los cuepisles

Tipo Causa

MARCAS Consecuencias del calor o frio extremos
(marcado con hierro candente y con nieve
carbonica

ARANAZOS Arbustos espinosos, alambre de espino y otros

CORNADAS Luchas

CICATRICES Luchas (mordedure

ABSCESOS Inyecciones

MARCAS DE CAUTERIZACION Cerramiento de otras heridas mediante la

aplicacionde calo
CICATRICES PRODUCIDAS POR Disefio o medidas inadecuados
YUGOS Y ARREOS
IRRITACIONES PRODUCIDAS Suciedad y mugre general
POR EXCREMENTOS
DANOS PRODUCIDOS POR LA Penetracion de semillas de malas hierbas en la
VEGETACION superficie
CICATRICES PRODUCIDAS Técnicas inadecuadas y/o premura excesiva
DURANTE LA ESQUILA

Fuente: CUERONET; Defectos mas habituales que afectaalidad de los cueros

y pieles,2014



Las fallas en cueros de animales enfermos son nraébwisibles ya que en el curtido
no se absorben los productos quimicos como erskl de la pie(véase Tabla 2.2)
La existencia de parasitos produce dafios perjletca cuero ya que tiende a formar

agujeros en esas secciones por lo que disminwadittad de la misma .

Tabla 2.2 Enfermedades e infecciones parasitarias

Nombre Causa
DERMATOMICOSIS Hongo (Trychophyton verucosum)
DERMATITIS NODULAR Herpesviru
ESTREPTOTRICOSIS Bacterias (Dermatophilus congolensis)
DEMODICOSIS Acaros parasitos (Demodex bovis)
BERNES Mosca parasita (Hypodermis bovis, H. Lineatum wasjitr
GARRAPATAS Boophilus micropilus y otras
PIOJOS Especies succionadoras (lignognathus) y mordedoras

Fuente: CUERONET; Defectos mas habituales que afectaalidad de los cueros

y pieles,2014

Los procesos de prensado y pintado provocan queelestos del cuero sumamente
pequefios desaparescan en un gran porcentajecpanaetite elevando la categoria del
cuero. Los defectos que son dificiles de disimsdar los agujeros, cortes demasiado

fuertes, corneadgséase Figura 2.6)y marcas por herretes.

Figura 2.6 Marca de una corneada en cuero

Un factor importante en la determinacion de ladeali es la homogeneidad de la
pintura en cueros unicolor. Un cuero con probleerata pintura da como resultado
un gasto extra para la fabrica ya que tiene queesag a ser lijado, fondeado y
repintado. Estos errores se dan cuando no se Eatéalpinturavéase Figura 2.7)

la mezcla no se preparo correctamente o el pittuvo cuidado con la manipulacion

del cuero.



Figura 2.7 Cuero sin secar correctamente

2.2.3.VALOR DEL CUERO

El valor que se le da al cuero depende de la chjidaedida de la superficie que posee

el cuero. La fabrica GAMACUEROS por el momento nsge un método matematico

para calificar el cuero de acuerdo al area utilzaje posee, esta clasificacion se la
realiza empiricamente por decision de los trabagsdsegun la cantidad de dafios que

cada cuero posee, dando a los cueros que no tiegr@as ni agujeros la categoria de

A.

Para realizar la categorizaciéon del cuero, se vnaar como referencia a la

clasificacibn que nombra CORFOGA (2014): “La metodologia utilizada por

Coopemontecillos donde en la clasificacion se presetres categorias para los

cueros que son: A, By C.

Tabla 2.3 Categorizacion del cuero

CLASE

AREA
UTIL
[%]

CARACTERISTICA GRADO
DE

DANOS

90

60 - 90

1-60

No se permite cicatrices abiertas, mucha cicatezrada
solamente fuera de la banda central, no se pertaitalos,
garrapatas ni muchas arrugas, permite un solo daio

mayor de 5 cm de diametro fuera de la banda cemaimas ¢ y 2
de 2 marcas de fierro pequefias, en un solo temimdas y
cercanas al borde del lomo.

No se permite defectos extendidos a mas de 1/3 kdejd,
defectos mayores a 10 cm. de didmetro, torsalerag m
grandes ni gran cantidad de garrapatas, permitemés de

dos defectos en un mismo tercio, poca cicatrizrebiEn un

solo 1/3, no mas de 3 marcas de fierro, cerradaslgmas
cercanas al borde del lor

Presentan gran cantidad de defectos 4y5

Fuente: CORFOGA; Clasificacion de Cueros, 2014
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En la figura 2.8 se presentan algunas de las lesitipicas del cuero y su division.

Térsalas y torsaleras Cicatrices Abiertas Piquetes de Mosca
Arugas
Frofundas

Marcas Fiermo

Banda
Central

Ter Tercio

2do Tercio 3er Tercio

Faspén por manejo o

Garrapatas transporte

Figura 2.8 Lesiones tipicas y divisiones del cuero

Fuente: CORFOGA; Clasificacion de Cueros, 2014

El valor monetario final del cuero se lo obtiene ebarea final de una hoja de cuero
y la clase asignada, para cada clase de cuerenseun valor diferente pofftPara el

célculo del precio del cuero se aplica la siguietigacion:

Ecuacioén 2.1 Valor monetario del cuero

valor monetario = (precio correspondiente a la clase) x (area final)
A continuacion, se describe el precio final paguabs tipos de cuero:

Tabla 2.4 Valor del cuero por clase

CLASE _ PRECIO[$/ F1] _ AREA[FT] VALOR [9]
A 1.60 25 40
B 1.40 25 35
C 1.20 25 30

2.3.VISION ARTIFICIAL
La visién artificial es un derivado de la Inteligéa Artificial, tiene como finalidad
programar a un ordenador para que logre interpyedar significado a las imagenes

por medio de una camara. El uso de esta herramestaroporciona un sinnimero
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de aplicaciones, en algunas de estas se puedelazampl operador para reducir
errores de verificacion y aumentar la productividad

Los elementos que comprenden un sistema de vistditial son: el objeto a ser
analizado, la fuente de iluminacion, la camaraogré¢nador donde consta el programa

para el que fue disefiado el sistema.

lluminacién .
‘ r Objeto

_ A/ Cimara

Figura 2.9 Elementos del sistema de visién arfici

Entre los procesos que componen la vision artiffaa@a el analisis de una imagen se

encuentran: la obtencion de la imagen, el procegame interpretacion de resultados.

El uso de cadmaras como sensores para captar irdfidmael entorno produce que se

tome en cuenta diversos factores que pueden partiaribalidad de la imagen.

Las mayores dificultades surgen cuando losesias tienen que operar en
condiciones de iluminacion variable y no controladan sombras, o tienen que tratar
con objetos complejos y dificiles de escribir, g objetos ocultos, como ocurre en las
escenas con objetos no rigidos. Algunos de estaslggnas se pueden reducir si
tratamos con entornos artificiales como el interiter los edificios y, por consiguiente,
la vision por computadora ha sido aplicada en d&lmtornos con mayor éxito...
(Nilsson, 2001)

Estos problemas se los puede minimizar ya sea eahbiel espacio fisico donde va
a estar situado el sistema o controlando artifieggite la cantidad de luz al que va a

estar expuesto.
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2.3.1. SOFTWARE

Para facilitar la interaccion entre el usuario gnkquina se ha desarrollado una extensa
gama de programas que ayudan a entrelazar el almlenan periféricos. Para la
seleccion del software se debe tomar en cuentanfgisidad de la programacion y

ayuda de complementos que tenga dicho instrumento.

El procesamiento digital de imagenes se remonia década de los 60 y esta
directamente ligada con el desarrollo y evoluci@las computadoras. Su progreso
ha ido de la mano con el desarrollo de las tecni@egle hardware, ya que requiere
un alto poder y recursos computacionales para aknac y procesar las imagenes.
(Garcia, 2008)

Un software de visién artificial se basa en el sigk interpretacion de pixeles para

el seguimiento, deteccion o clasificacion de olgjgtara dar sentido a una escena.

2.3.1.1. MATLAB R2015a

Matlab posee un entorno interactivo para la proga@ém y simulacién mediante
célculo vectorial, facilita el desarrollo de aldoros para la creacion de modelos y
analisis de datos, por medio de la ayuda de subooy funciones matematicas

incorporadas.

MATLAB se puede utilizar en una gran variedad déicapiones, tales como
procesamiento de sefiales y comunicaciones, proéestimde imagen y video,
sistemas de control, pruebas y medidas, finanzaspuatacionales y biologia
computacional. Mas de un millon de ingenieros yntifieos de la industria y la

educacion utilizan MATLAB, el lenguaje del calctdonico.(Mathworks, 2014)

Matlab es un software que soporta operaciones @irio@s y vectores, obteniendo
resultados inmediatos. Permite la creacion de @ckipel uso de funciones para
reutilizar y automatizar el trabajo. Con el uscedee software se afiade la posibilidad
de disefar interfaces graficas personalizadas gueueden distribuir en forma de

archivos ejecutables.

Los complementos que vienen con Matlab faciliteetolucion de aplicaciones como:

procesamiento de sefiales, procesamiento de vidediodde sistemas de control, etc.
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Matlab es utilizado frecuentemente para proyectwwvidion artificial debido a su
facilidad de integracion con camaras profesionglesebcams, aportando en el

desarrollo de aplicaciones en tiempo real.

Para mejorar la experiencia del operador en edrastde vision artificial se eligio
Matlab R2015a, debido a que nos proporciona Idbosale Computer Vision System
e Image Processing; estos complementos facilitaroekeso de anular las distorsiones

de la camara proporcionandonos imagenes nitidenydistribuidas.

Requerimientos minimos del Sistema: Intel o AMD x§de soporte set de
instrucciones SSE2, espacio de disco 1[GB] para M¥g'y de 3 a 4 para una
instalacion tipica, 1024 [MB] de RAM.

2.3.1.1.1. Computer Vision System Toolbox

Esta herramienta facilita la simulacion del procgisato de video al proporcionar
funciones y algoritmos para la deteccion y rastieeobjetos, ademas permite detectar

y extraer caracteristicas de una imagen.

Computer Vision System Toolbox ofrece una aplicagidunciones para realizar

todas las tareas esenciales del flujo de trabajapalibracion de la cAmara:

» Deteccion y localizacion totalmente automéaticoalabicacién del patrén del
tablero de ajedrez incluyendo deteccion de equimasprecision subpixel.

» Estimacién de parametros intrinsecos y extrinsegos incluye eje de
inclinacion.

» Calculo de coeficientes de distorsion radial y t@ngal de la lente.

» Correccion de distorsion opticéMathworks, 2014)

De este toolbox se utiliza Camera Calibrator Apmapa obtencién de los parametros
intrinsecos y extrinsecos de la lente utilizandpagton del tablero de ajedrez, estos
datos ayudan a disminuir las distorsiones en lg@ngara poder obtener un resultado

preciso.

Los pasos para obtener los parametros usandae#tex se detalla a continuacion:
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1. Una vez iniciado el toolbox cargamos un minimo @dd2os tomadas con la
camara al tablero de ajedrez en diferentes posisjongresandolas al ingresar
en el botén Add Images; para maximizar precisi@alaara debe estar estatica
en posicion paralela al tablero de ajedrez.

2. Se ingresa la medida real de uno de los ladosdedsillas del tablero de
ajedrez, para este caso 50 [mm].

3. Una vez aceptadas las imagenes el software analasicion en el espacio
de todos los vértices de los casilleros dentrotalelero, mostrando en la
interfaz las coordenadas de origen y los ejes “XY'y

Adicional se escoge las caracteristicas fisicda démara.

4. Se elige el uso de 3 coeficientes a causa de deetelde la camara es gran
angular.

5. Se selecciona Compute Skew puesto que no exiseglaridad que los ejes
“X"y “Y” estén perpendiculares, estos errores sbah a imperfecciones en la
lente.

6. Por ultimo, se selecciona Compute Tangential Dtistorcon esta herramienta
eliminamos la posibilidad de que exista un errdridie a que el sensor no se
encuentre paralelamente con la lente y seleccion&abbrate.

7. Al finalizar el proceso de calibracién se expoma datos en un archivo
cameraParameters.mat para su posterior uso.

Para el posterior uso de los parametros se emigbégueente codigo:
load(cameraParameters.mat’, '‘cameraPajarns:

im=imread(imagencondistorsion.jpJy

imund=undistortimage(im,cameraParams};

El resultado de usar este toolbox se puede aprecik figura, donde la imagen “a”

tiene distorsion y la imagen “b” tiene eliminadallatorsion.

Figura 2.10 Tablero de ajedrez con distorsion ydistorsion

2.3.1.1.2. Image Acquisition toolbox

Este toolbox proporciona algoritmos para el argltisi imagenes, reduccion de ruido,

registro de imagenes. Ademas, facilita las operesioccon imagenes dandonos la
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posibilidad de manipular imagenes, ajustar corgrastir imagenes, crear contornos,

analizar formas y examinar regiones de pixeles.
Otras funciones que posee son:

* Mejoray filtrado de imagenes y enfoque de imagbeoeosas.

* Andlisis de imagenes, incluyendo segmentacion, alogify, extraccion de
funciones y medicion.

» Transformaciones geométricas y métodos de regigrimagenes basados en
intensidad.

» Transformaciones de imagenes, incluyendo FFT, IRa&iion y proyeccién de
haz de rayos en abanico.

* Flujos de trabajo para procesar, visualizar y nasegpor imagenes
arbitrariamente grandes.

» Aplicaciones Visor de iméagenes y Visor de videos.

» Importacion y exportacién de archivos DICOWlathworks, 2014)

Esta herramienta ayuda de forma interactiva a gordr la cAmara que se va a utilizar,
configurar la cantidad de imagenes a adquirirnuédi la region de interés y muestra

una vista previa con su respectiva programacidergguaje C.

Este toolbox es compatible con imagenes de tipo RBBY o escala de grises,

permitiendo convertir un formato a otro con soléizaasr una funcién de intercambio.

2.3.1.1.3. Funcién bwconncomp o logical

La funcion “bwconncomp” al igual que la funcion gieal” son propias de matlab,
estas permiten etiquetar a los objetos conectadms & en una imagen binaria usando
la sintaxis Etiqueta=logical(BW,n), donde n es@ e vecindad que puede ser de 4

u 8 y BW es laimagen en binario.

La funcion regionprops da a conocer las propiedgdespertenecen a cada grupo de

objetos que entrega la funcién anterior, las cusdesnlistan en la tabla 2.5:
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Tabla 2.5 Operaciones morfoldgicas para la funaiégionprops.

PROPIEDAD DESCRIPCION
Area Calcula el &rea en pixeles cuadrados de la region
BoundingBox Calcula la posicion y dimensiones del minimo regtém
Centroid Posicion del centroide (centro de masa) de la negio

Eccentricity

Numero escalar que da la excentricidad de la imagen

MayorAxisLenght Longitud del eje de mayor longitud de la region (en

pixeles)

MinorAxisLenght  Longitud del eje de menor longitud de la ret

Orientation

Image

El angulo (en grados) del eje x y el eje de mayogitud

de la region

Imagen binaria del mismo tamafio que la frontera
(bounding box) de la regién

Fuente: Garcia; Vision Artificial y Procesamiento de Imagsmusando Matlab,

2.3.1.1.4.

2008

Funcion bwmorph

La funcién bwmorph es nativa de matlab, realizaragienes morfoldgicas con

imagenes binarias, su sintaxis es: BW2=bwmorph(8y&racion',#repeticiones)

Tabla 2.6 Operaciones morfolégicas para la fundddvmorph.

OPERACION DESCRIPCION

‘bothat’ Realiza la operacion morfoldgica “bottom hat”, fesdetalles brillantes.
‘clean’ Elimina pixeles aislados(1's individuales que estiteados por 0's)
‘close’ Realiza la operacion morfolégica closing, dilatacé&guida de erosion
‘dilate’ Realiza la dilatacion usando un elemento estructaranes(3)

‘erode’ Realiza la erosion usando un elemento estruceimares(3)

fill’ Llena pixeles aislacs (0’s individuales que estan rodeados pol

‘open’ Realiza la operacion morfolégica opening (erosggugda de dilatacion)
‘remove’ Remueve pixeles interiores

‘skel’ Con n=Inf, elimina los pixeles en los limites de &bjetos

‘tophat’ Realiza la operacion morfolégica “top hat”, resalétalles oscuros

Fuente: Garcia; Vision Artificial y Procesamiento de Imagsmusando Matlab,

2.3.1.15.

2008

Interfaz grafica para el usuario (qui).

Una GUI permite al desarrollador de programas areambiente controlado para un

usuario, por medio de botones, selectores, cuagds, etc.; con esta herramienta un

software es mucho mas que codigo.

Se describe algunos de sus elementos gréficos:
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* Push Button: Permite llamar a un evento al presionarse, cambiastado
mientras se mantenga presionado, puede usarse patsador para un
contador.

» Slider: Representa valores comprendidos en un rango defimediante una
barra deslizante.

+ Radio Button y Check Box: Estos dos elementos permiten seleccionar o
deseleccionar una opcion, la cual convoca a unteven

» Static text: Muestra como texto el resultado de la ejecuciénrdetarea o a
su vez sirve de etiqueta, para usar un dato nuongmeostrarlo como texto se
emplea la funcion num2str(A) donde A es la variabida que se guardo el
dato. El usuario no puede modificar el texto.

» Edit text: Permite el ingreso y visualizacion de texto quedeuser usado
posteriormente como dato, por ejemplo, si se quisag un numero se debe
ingresar la funcion str2num(A), donde A es la \agaen la que se guardo el
dato. El usuario puede modificar el texto

* Pop-up menu:Permite seleccionar una opcion de una lista dgaple que se
muestra al hacer clic en la flecha.

» List box: Permite seleccionar una o mas opciones de uaadéstizable.

» Toggle Button: Tiene la finalidad de un bot6n de dos posiciomesff, puede
ser usada para iniciar un evento con el primerycl@rminarlo con otro.

» Table: Crea una tabla que se carga posteriormente con.dat

» Axes: Permite visualizar imdgenes o graficos.

» Panel:Reune objetos como axes, tablas permitiendo argdas de una forma
mas adecuada

» Button Group: Agrupa selectores y botones con la finalidad deuda mejor
presentacion al usuario.

Para proximas referencias se debe considerar g aeonocer el cédigo de forma
muy general, por ejemplo: si se tiene la funciotose GUI” quiere decir que se

reemplaza la palabra GUI por el nombre de la ventare se desea cerrar para este
ejemplo es PRINCIPAL, resultando cld3eINCIPAL

Igualmente si se desea llamar a un componentepeciakse expresa de la siguiente
manera, por ejemplo: se requiere quitar el chedk dasilla de un checkbox llamado
“ckeckdistorsion”, para lo cual wusaremos la lineae dcaddigo
set(handles.tag_checkbas|ue,0), en esta linea se reemplaza “tag_checkbox” por

“ckeckdistorsion” resultando set(handles.ckeckdsstm,value;0).

Afadido a estos complementos Matlab proporciona’sShiedefinidas. Se muestra

unos ejemplos con ellas.

Por ejemplo: se requiere una ventana de Aviso,ajdeda siguiente manera.
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warndlg (Asegurese de haber colocado bien el cudai'so?);

Aviso [E=E
& Azegurese de haber colocado bien el cuero
oK

Figura 2.11 GUI de aviso

Para usar la ventana de pregunta se debe afadksfagestas al codigo:
guestdlg 'Se encuentra seguro de contindBregunta"Si', ‘No', 'No);

El ultimo “No”, sirve para resaltar el botén No.

Pregunta l‘:"_‘ép

@ Se encuentra seguro de continuar

Figura 2.12 GUI de aviso

2.3.2. FUENTES DE ILUMINACION
Cuando se habla de iluminacion se debe tomar emtaugie existen dos tipos de

fuentes de luz: la natural (el sol), la artifigiah foco).

La fuente de luz artificial puede ser puntual aisiéf dependiendo el &rea de incidencia

con respecto al objeto que ilumina.

La luz difusa permite cubrir un area mas extensgugaincide sobre el cuerpo desde
varias direcciones, creando un ambiente con iluondmauniforme y suave, dando
claridad a todo un espacio sin originar sombras.

La luz puntual se origina en un punto reducidoljétm al que se desea iluminar,
creando sombras en cuerpos sélidos y reflejos jetostbrillantes.
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Con la finalidad de dar realce a ciertos rasgaactaristicos y minimizar informacion

no valiosa de un objeto se puede controlar la didecde la luz de la siguiente forma:

PR SN

A.- FRONTAL DE CAMPO C.- FRONTAL DIFUSA E.- TRASERA
DIRECTO OSCURO
\\\ \

I

B.- FRONTAL POLARIZADA D.-FRONTAL DE CAMPO F.- ESTRUCTURADA
DIRECTO BRILLANTE

Figura 2.13 Disposicion de las fuentes de luz siduiartificial

Fuente: Monso, Julia; Sistema de identificacion y contnaicenaticos, 1994

* Luz frontal: Esta técnica se usa para realzar la textura, gctafsticas
tridimensionales de un objeto.
* Luz trasera: Genera solamente la silueta del objeto, es usa@aigientificar
la presencia o forma de este.
* Luz estructurada: Proyecta la imagen que se encuentra trazadanedisieara,
es usada para realzar partes especificas de un.obje
2.3.3.LENTE
Es el dispositivo u objeto transparente de formeutar, cuyo objetivo es enviar los
rayos de luz paralelos al eje hacia al foco. Toelutel estd restringido por dos

superficies, en la que por lo menos una es cuneaif€¢andose en:

P B ¥

a) [ b) [y )l dllg e

Figura 2.14 Tipos de lentes
Fuente: Cromer, Alan; Fisica en la ciencia y en la indast?2006
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a) Biconvexas

b) Planoconvexas
c) Bicdncava

d) Planocdncava
e) Menisco

2.3.3.1. Objetivo

El objetivo es el conjunto de lentes que permitdireccionar los rayos de luz para

formar una imagen en el sensor.

Se los clasifica segun la distancia focal y el &mge vision en:

Tabla 2.7 Clasificacién de objetivos

Tipo de Objetivo

Distancia focal Angulo de visién

[MM] [grados]
Gran angular 28-4C 60— 18C
Normal 45 -70 40 — 65
Teleobjetivos 70 — 300 <40

» Objetivo gran angular: Presentan un gran rango de distorsion, es utilizado

para obtener efectos especiales o abarcar araagegra

* Objetivo Normal: La profundidad de campo la mantiene moderada y se

asemeja a la vision del ojo humano.

» Objetivo Teleobjetivo: La profundidad de campo es reducida, capta im&gene

que el ojo humano apenas percibiria y las haceftamarmal, utilizado para

fotografia de fauna silvestre.

Figura 2.15 Distintos tipos de objetivos

Objetivo
Tele normal

Gran angular

Fuente: Gormaz, Isidro; Técnicas y procesos en las instalas singulares en los
edificios, 2010
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2.3.4. DISTORSIONES OPTICAS
Las distorsiones son deformaciones Opticas causaala®l tipo de objetivo que

usamos al momento de la foto, desfigurando la imageturada de la real.

Se puede definir la distorsién como la variacidalteracion que sufre el aspecto del
objeto registrado en una imagen. En la practica,i@ayores distorsiones se producen

cuando se trabaja con distancias focales muy coffasres, Pomaras, & Gil, 2002)

La variacion de la distancia focal en el sistemacégrovoca dos tipos de distorsiones

conocidas como tipo barril y cojin.

Tabla 2.8 Tipos de distorsiones Opticas

DISTORSION FORMA CAUSA
Barril Las lineas ubicadas a los extreme la mager Objetivo grar
tienden a curvarse hacia el exteriméase angulares
Figura 2.16-c)
Cojin Las lineas ubicadas a los extremos de la ima@adjetivo
tienden a curvarse hacia el interigréase teleobjetivos
Figura 2.16-b)

AR
e

(a) (b) (c)

Figura 2.16 Tipos de distorsiones Opticas

Fuente: Bueno, Juan; Introduccion a la dptica instrumernii®99

2.3.5. PIXEL
El pixel es la menor unidad que forma una imaggitalj cada uno de estos representa

una pequefia area, para lograr observarlo bastaamen zoom en la imagen.
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Figura 2.17 Representacion del pixel en una imagen

Una imagen digital esta formada por pixeles orgatos en forma de una matriz, cada
uno de estos representa un punto que contiendoelda elemento de la matriz que

identifica el nivel de luz en dicho punto.

Al valor del pixel se lo asigna segun la resolualérla imagen, como estandar se usa
8 bits, obteniendo 256 niveles de gris, en dondalel de 0 se le asigna al color negro

y el 255 al color blanco.

Para obtener el nimero total de pixeles de unaeémhbgsta con multiplicar el alto por
el ancho de la imagen, asemejandose a la obtedeld@rea del rectangulo; mientras
mayor sea la cantidad de pixeles es mejor la rei€oiue la imagen.

2.4.INTELIGENCIA ARTIFICIAL
La inteligencia artificial tiene como fin el solociar problemas de la vida diaria
mediante la creacion y disefio de sistemas comjpuialeis basados en la inteligencia

humana.

El comportamiento inteligente supone percibir, 1@ aprender, comunicarse y
actuar en entornos complejos. Una de las metasrgol@lazo de la Inteligencia
Artificial es el desarrollo de maquinas que puedater todas estas cosas igual, o

quizé incluso mejor, que los humangilsson, 2001)

Estas cualidades anteriormente descritas viabikzbs desarrolladores de software

la construccion de sistemas que logren reconootr kaescritura, el habla o patrones.

2.4.1. Redes Neuronales Atrtificiales
La inteligencia artificial emplea a las RNA asemeéja el modelo bioldgico de las

neuronas, imitando su comunicacién, interconexionparalelo y organizacion
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jerarquica. La RNA debe de ser previamente enti@agustando su respuesta final

en base a los ejemplos de la capa de entrada.

) SISTEMA
NEURONA CAPA RED NEURONAL

Figura 2.18 Estructura jerarquica de un sistemadmsen RNA

Fuente: (Flérez Lopez & Fernandez, 2008)
Desglosando el Sistema Neuronal de la Figura 2Z08sigue visualizar:

* Entradas: Estas tienen un peso correspondiente por caddauabias.

» Algoritmo: El cual contiene las funciones de entrada, furegate activacion
y funcion de salida.

» Salidas: Contiene el valor de respuesta segun la funciéactigacion y las
entradas asignadas.

2.4.1.1. Funcion de entrada
La funcién de entrada cominmente usada es:

Ecuacioén 2.2 Sumatoria de las entradas pesadas

N
Redj = ZWU * Xi + Hj(t)

i=1

Fuente: (Flérez Lépez & Fernandez, 2008)

Donde:

w;;: Pesos de entrad&;;: Vector de entrada);:Umbral
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2.4.1.2. Funcién de activacion
Tabla 2.9 Principales tipos de funciones de aciia o transferencia

2 1
Funcidn de transferencia 1 / AP N /\
identidad o lineal: Funcidén de transferencia sinusoidal: \ e / \
0y = f(Net,(6)) - tet, - - 0 - : 11 = f(Met,) = A- sen{c-Net, + ) [~ \ o T .
Rango = (o, 4ec) 4 Rango = (-1,1) \_’9/5 .....
- /.
A=l o=l o=l
1 T
funcidn de transferencio escaldn: 0s Funcién de tronsferecia gaussiana:
1 siNet,zc * #ve,
a; = f(Net, )=+ ! a, = f(Net )= Ae o
= fitet,) o silet; <c 0 ! !
o1l 5 5 ™ I 1 ! Rango = (0,1) 0
Rongo ={0,1] - = - T T
c=0 A>0,8>0 -2 E ] 1 2
A=1,E=1
Funcidn de transferencia 1 Funcidn de activacion tangente, 1
sigmoide o logistica: tangente hiperbdlica o tangencial: 0.5 /'_
1 g & Nt & et
Drzf(NEli)= — _ _e "-e 0
1+e a'_ﬂﬂet’)_e'”we'w =T = ) H 10
Rango = (0,1) -10 -5 T o 5 10 R 1,1 >
k>0 k=1 ey A
k>0 K=1

Fuente: (Flérez Lopez & Fernandez, 2008)

Esta funcion define el estado de la neurona, yastaa (1) o inactiva (0 o -1). Segun
el tipo de funcibn que se use la salida tiene cuatgvalor dentro del rango

determinado simulando las neuronas bioldgicas.

2.4.1.3. Funcién de salida
De esta funcion se obtiene los valores de la capsatida de la neurona, ademas de

obtener el valor que se transmite a las neuroresaaas.

Habitualmente, la funcién de salida coincide coriuacion identidad F(x)=x, por lo
gue el estado de activacion de la neurona se cersislu salida final(Florez Lépez
& Fernandez, 2008)
Las funciones de salida normalmente usadas son:
« Binaria: Toma el valor de 1 si el valor de entrada es malyealor del umbral
caso contrario toma el valor de O.

* Ninguna: Si el valor de la salida es el mismo que la eairad decir la funcién
identidad.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. METODOLOGIA
Una investigacion se rige a métodos sobre el eudhssumplimiento de los objetivos

planteados para resolver un problema.

Para este caso se ha escogido usar el método tatientidebido a que tanto el

procesamiento como en el resultado de este trabajediante informacion numérica.

Con la metodologia escogida se analiza cada objetilicando el tipo de disefio que

se usa Yy los pasos que se realizan para su désgrooimplimiento.

3.1.1. Objetivo 1

Generar un algoritmo de adquisicion y procesamidigibal de imagenes.

3.1.1.1. Tipo de disefio
Disefio experimental.

3.1.1.1.1. Actividades

» Disefio de algoritmo para adquisicion de imagendgeerpo real.

» Disefio de algoritmo para eliminacion de distorgarel lente de la cAmara

» Disefio de algoritmo que generalice imagenes taata pueros claros como
obscuros.

3.1.2. Objetivo 2

Seleccionar las técnicas de visién adecuadas peoateol de calidad.

3.1.2.1. Tipo de disefio

Disefio experimental.

3.1.2.1.1. Actividades

» Seleccién del tipo de luminaria.
» Seleccién de método para identificacion de patrones

3.1.3. Objetivo 3

Desarrollar un programa que permita calcular ladige del cuero.
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3.1.3.1. Tipo de disefio
Disefio experimental.

3.1.3.1.1. Actividades

» Disefio de algoritmo que permita el calculo de deeana imagen.

3.1.4. Objetivo 4
Desarrollar un programa que permita determinaragegorizacion del cuero de

acuerdo a normas de calidad.

3.1.4.1. Tipo de disefio

Diseflo no experimental, de tipo transversales.

3.1.4.1.1. Actividades

* Analisis de normas.

3.1.4.2. Tipo de disefio

Disefio experimental.

3.1.4.2.1. Actividades
» Disefio de algoritmo que permita categorizar cuesolores tanto claros
como obscuros.

3.1.5. Objetivo 5
Disefiar la estructura que contendra el sistemasitnartificial.

3.1.5.1. Tipo de disefio

Disefio experimental

3.1.5.1.1. Actividades

» Disefio de elementos que contiene la luminariaimfer
» Disefio de elementos que contiene la camara y le&uria superior
3.1.6. Objetivo 6

Implementar el sistema de control de calidad y niédide superficie.

3.1.6.1. Tipo de disefio
Disefio de campo
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3.1.6.1.1. Actividades

» Construccion de elementos que contenga el sistema
» Creacion de ejecutable para el software

3.1.7. Objetivo 7
Realizar pruebas y depuracion de errores en eldnamiento del sistema e interfaz
grafica.

3.1.7.1. Tipo de disefio

Disefio experimental, estadistico

3.1.7.1.1. Actividades

» Correccion de valores de variables para precis®nmédida, deteccidén de
pieza de cuero y deteccion de patrones.

* Pruebas de funcionamiento del sistema

* Prueba de funcionamiento de la luminaria

* Prueba de funcionamiento del sistema eléctrico

3.1.8. Objetivo 8

Elaborar manuales de usuario y de calibracionigema.

3.1.8.1. Tipo de disefio
Disefio no experimental, de tipo ex post facto

3.1.8.1.1. Actividades

» Descripcion de los componentes del sistema

» Requisitos para el software

* Requisitos para el hardware

» Descripcion del modo de uso para la correcta @libn del sistema
» Descripcion del modo de uso del sistema en general

» Descripcion del mantenimiento del sistema en genera
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3.2.CAMARA
El sistema de visién artificial no comprende sdlas® de una cdmara, sino la unién
de pequefios médulos que lo complementan. Porestionsa en cuenta diversos

factores que pueden influir en el resultado quédesea.

3.2.1. Alternativas de camaras

Para solucionar el problema presente, se planteanativas, cada una de ellas exhibe
una solucion para abarcar el area del cuero mameniuna longitud considerable

para el enfoque entre la camara y el objeto. Hafeeto, se plantea dos alternativas
de solucion:

» Alternativa 1: NI 1778 Smart Camera (Al 1)

* Alternativa 2: Genius WideCam F100 (Al 2)
3.2.1.1. NI 1778 smart camera (al 1)
Esta cdmara inteligente tiene procesador interndl.8e[Ghz] con un grado de
proteccion IP67, de uso industrial. Posee sensionaigen Sony CCD monocromatico
con resolucién de 5 [Mp]. Integrado con E/S digitade alto rendimiento para
aplicaciones industriales en tiempo real.

Figura 3.1 NI 1778 Camara inteligente

Fuente: National Instrument; Ni 1778 Smart Camera, 2014

Tabla 3.1 Resumen de especificaciones NI 1778 SPaanera

Caracteristica Especificacion
Enfoque Manua
Conexion Gigabit — Ethernet
Méaximo rango de cuadros 15 [fps]
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Tipo de senst CCD monocromatic

Resolucion de fotografia 5 [MP]
Salida de video VGA
Angulo de vision 90°
Precio 1020 [$]

Fuente: National Instrument; Ni 1778 Smart Camera, 2014

... El sistema operativo deterministico en tiemeal ofrece mayor fiabilidad para
sistemas de inspeccién que requieren operaciéonragnty a largo plazo(National
Instrument, 2014)

El uso de esta camara esta destinado a lineaoodecgion continuas en las que un

sistema en tiempo real es de vital importancia.

3.2.1.2. Genius widecam f100 (al 2)
A diferencia de la anterior esta camara dependeumeordenador para su
funcionamiento. Posee un lente gran angular coangulo de vision de 120°, una

resolucién de 12[MP] y un lente de cristal lo geempite ver con mas nitidez.

.
Genius ’

Figura 3.2 WideCam F100
Fuente: Genius,KYE Systems Corp; Camara web Full HD grayukar, 2014

Tabla 3.2 Resumen de especificaciones WideCam F100

Caracteristica Especificacion

Enfoque Manual

Conexion USB 2.0
Méaximo rango de cuadr 30 [fps]
Tipo de senst CMOS<
Resolucion de fotogral 12 [MP]

Salida de vide 1080p FHL

Angulo de vision 120°

Precio 97 [$]

Fuente: Genius,KYE Systems Corp; Camara web Full HD graguar, 2014
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Requerimientos minimos del Sistema: Intel CoreZGH8z], 512[MB], 200[MB] de
espacio de disco, CD-ROM, Conexién Internet, pue®a 2.0

3.2.2. Seleccion de la alternativa adecuada
Para la seleccion de la mejor alternativa paratrau@soyecto se escoge el Método
Ordinal Corregido De Criterios Ponderados paraallegyobtener el mejor resultado

segun nuestras necesidades. Donde se establégeitmte:

» 1 Si el criterio (o solucion) de las filas es superfo mejor; >) que el de las
columnas.
» 0,5Si el criterio (o0 solucion) de las filas es equérde (=) al de las columnas.
* 0 Si el criterio (o0 solucion) de las filas es infari(o peor; <) que el de las
columnas.
Luego, para cada criterio (0 solucion), se sumaalores asignados en relacion a
los restantes criterios (0 soluciones) al que s&lade una unidad (para evitar que el
criterio 0 soluciébn menos favorable tenga una vatedn nula); después, en otra

columna se calculan los valores ponderados paracaderio (o solucion).

Finalmente, la evaluacion total para cada soluci@sulta de la suma de productos
de los pesos especificos de cada solucion porsel ggpecifico del respectivo criterio.
(Riba, 2002)

Los criterios de valoracién que se toman en cusnta

* Costo moderado: El costo final del sistema debeiltegs econdmico
comparado con el costo de importacion de una macgiinilar.

* Resolucion: Ya que el sistema va a medir areag @#al importancia tener
la mayor resolucion para disminuir el margen dererr

* Angulo de vision: Con el fin de minimizar la distéa entre el objeto y el
lente se vio la necesidad utilizar cAmaras gramlangs, tomando en cuenta
las distorsiones que podrian provocar.

» Tipo de sensor: Define la calidad de la imagen

» Estética: De acuerdo a las exigencias del mercele ser atractiva a la vista

del cliente.
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El tipo de conexién no se toma en cuenta ya queatede un sistema de monitoreo
perioddico y no continuo. Si bien una conexion USBteansmite a 480 [Mbit/s] y una
Gigabit Ethernet a 1 [Gbit/s] la demora de trangmisle la imagen es minima. Por tal

motivo la transmision de datos en tiempo real ndesgital necesidad.
A partir de estos datos se realiza la siguientiuaeadn de alternativas:

Tabla 3.3 Evaluacién del peso especifico de cadaray

CRITERIO COSTO RESOLUCION ANGULO TIPO DE ESTETICA x+1 PONDERADO
DE SENSOR POR
VISION CRITERIO

COSTO 0.5 0 0.5 0.5 25 0.16

RESOLUCION 0.5 1 0.5 1 4 0.26

ANGULO DE 1 0 0.5 1 35 0.23

VISION

TIPO DE 0.5 05 0.5 1 35 0.23

SENSOR

ESTETICA 0.5 0 0 0 15 0.1

suma 15 1

Evaluacion de los pesos especificos de las alteasgbara cada criterio:

Tabla 3.4 Evaluacién del peso especifico por dater

CRITERIO COSTO AL1 AL2 PONDERADO

POR

ALTERNATIVA
Costo AL 1 0 0.33
AL 2 1 0.66
Resolucion = AL 1 0 0.33
AL 2 1 0.66
Angulo de AL 1 0 0.33
vision AL 2 1 0.66
Tipo de AL 1 0 0.33
sensor AL 2 1 0.66
Estética AL 1 0 0.33
AL 2 1 0.66

Calculo de la tabla de conclusiones:

Ecuacion 3.1 Calculo de conclusiones del métodmataorregido de criterios
ponderados.

All = Ponderado por criterio costo x Ponderado por alternativa Al 1

Fuente: Riba, C; Diseflo concurrente, 2002
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Ejemplo, calculo Alternativa 1 con respecto al cost
Reemplazando queda:
All = 0.16 x 0.33 = 0.055

Tabla 3.5 Conclusiones de la seleccion de camara pbsistema

COSTO RESOLUCION ANGULO TIPO DE ESTETICA Y  PRIORIDAD

DE SENSOR

VISION
AL1 0.055 0.088 0.077 0.15 0.06 0.44 2
AL2 0.11 0.17 0.1t 0.07 0.03: 058 1

Como resultado se obtuvo que la alternativa 2 saleea la alternativa 1 ya que
presenta una mejor resolucion y disminuye los sod® produccién, por lo que se
realiza el sistema de vision artificial con la céan®/ideCam F100, debido a que

cumple con los criterios requeridos.

3.3.MODULO PARA LUMINARIA UBICADA EN DIRECCION FRONTAL
Como se menciond en capitulos anteriores, una bllem&acion es un requisito

indispensable cuando se trata de vision artificial.

El modulo que se presenta a continuacion ayudzengnar facilmente las piezas de
clasificacion, al mantener un rango estable deafgtidad de luz que influye en el
objeto, agregando a esto la correcta distribuceétaduminaria para reducir sombras
y factores que puedan afectar la repetitividad a® desultados. En préximas

referencias se la nombra como luminaria inferior.

3.3.1. Seleccidn de tipo de iluminacién para el médulo
La seleccion de la luminaria tiene una gran infti@ren el resultado final de la
imagen, por esa razon tomamos se debe seleccioractamente la clase de luz

dependiendo de la funcion que va a realizar. Lqgis&os son:

e lluminacién distribuida en la imagen.

» Posibilidad de ser Dimerizable.

« Cantidad de luxes necesarios para realizar la hzsggdn de fallas por el
operador y la camara.

» Distancia entre lampara y objetivo 120 [cm]
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Se analiza los aspectos basicos que necesitéeshaipara la eliminacién de opciones.

La ubicacion de la luminaria se la coloca en pésifiontal con respecto a la pieza de

cuero con la finalidad de resaltar las piezas gust8an sobre las imperfecciones.

La opcion de controlar la intensidad de luz ayuddramizar el consumo eléctrico del
sistema, ademas de mantener repetitividad en ltss.d&l uso de ldmparas que
producen luz por medio de calentamiento de filawfdcilita el uso de dimmer, muy

por el contrario, las lAmparas que usan gases.

Es prudente sefialar que las lamparas dicroicasnizem la fuga de luz al focalizar el
haz de luz emitido en un espacio reducido, lo naalcurre con los tubos o bombillas

de uso comun.

Segun (Ministerio del Trabajo, 201@&)tablece la cantidad minima de 500 luxes para
el &rea de trabajo en los que sea indispensablefingadistincién de detalles, bajo
condiciones de contraste, tales como: correcciérpdeebas, fresado y torneado,

dibujo.

Con las consideraciones anteriormente planteadaptaeutilizar lamparas dicroicas

halégenas.

Sylvania plantea un estudio de fotometria de acuarth altura que exista entre el

objetivo y la lampara con respecto a la potencita démpara.

38¢

20W 35W 50W
689mm @ im 660Ix  1200ix  1950Ix
1377mm @ 2m 1651x  300Ix  488Ix
2066mmi@ 3m 73Ix 1331x  217Ix
2755mm @ am | 41lx 75lx 1221x

Figura 3.3 Fotometria MR16 Coolfit Home (Havelldvapia, 2016)

De acuerdo a la fotometria se tendria un aproxiraag80 [Ix] a una distancia de 120
[cm] con una lAmpara de 20 [W]. Cumpliendo cordatitlad de luxes sugerida por el

ministerio de trabajo.

Se emplea lamparas dicroicas hal6genas dicroicfa/P9 12 [V~].
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3.3.2. Distribucién de la luminaria
Una vez establecido el tipo de luminaria se proeeldedistribucion para lograr cubrir
un area que tiene la mesa de trabajo a una akut2@ [cm], tomando en cuenta que

en el punto central se encuentra la camara.

h=120/cm
|

d=?

Figura 3.4 Esquema de parametros de la luminaria

Para conseguir el didmetro que va a cubrir el latud de las |amparas dicroicas

tomamos el angulo del Anexo 6.1 y reemplazamoa ecuacion.

Ecuacion 3.2 Calculo didmetro del haz de luz

0 38
d=2h tanz; d = 2(120) tan7 ;d = 82.63 [cm]

Donde:

d: didmetro de la circunferencia que forma el haZzuz [cm]; h: altura a la que se

encuentra [cm]©: angulo del haz de luz [grados]

Como resultado se obtiene que colocando las lampalaaltura de 120 [cm] misma
a la que se coloca la cAmara esta tiene un diametaproximadamente 80 [cm] para

el haz de luz.

Para ello se coloca circulos de 80 [cm] de didmsttore una base rectangular de
dimensiones 254 x 163 [cm]. Se los distribuye didolema que logre cubrir el area
interna del rectangulo, tomando en cuenta que sbeenn circulo con centro en el
punto medio. Dando como resultado la figura 3.4 gea 14 lamparas dicroicas
distribuidas de forma simétrica tanto en el ejeokio en el eje Y, esta distribucién se

usa como base para el disefio de la estructura.
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Figura 3.5 Distribucién lamparas dicroicos halogena
Debido a que se trata de haz de luz dirigidoszt¢ess en las que se intersecan los
circulos posen la misma cantidad de luxes que £mdaas internas de los circulos

donde no hay interseccion.

3.3.3. Etapa de potencia

La variacion en cuanto a intensidad de luminosgtadfectia controlando la potencia
entregada a la carga. Para ello se analiza el ajppgue soportar el circuito a una
intensidad de brillo del 100%.

Ecuacion 3.3 Calculo de corriente para las 14 langsa

14 % Py = Vg * I;g; 14 % 20 = 12 x I,g; 1,5 = 23.24 [A]
Donde:

Pis: Potencia total en el lado secundario del transéalor; \is: Tension total en el
lado secundario del transformaday; Impedancia total en el lado secundario del
transformador

Ecuacioén 3.4 Calculo de impedancia del transformrado

th_1t5_11o_23.24_1 5314
Vis Iy 12 I, =T [4]

Fuente: Boylestad; Introduccion al analisis de circuito312
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Donde:

Vip: Tension total en el lado primario del transform@ad/is= Tension total en el lado
secundario del transformadog= Impedancia total en el lado primario del

transformador;4= Impedancia total en el lado secundario del tansidor

Como resultado se tiene el amperaje maximo que depertar el triac, para este
proyecto se ha seleccionado el BTA12-600C debidgue soporta un amperaje
maximo de 12 [A] como lo indica la tabla 3.10, asto se verifica que amperaje

calculado se encuentra en dicho rango.

Tabla 3.6 Parametros de funcionamiento BTA12-600C

Simbolo Parametro Valor Unidad
[ T(rRMS) Corriente promedio on-state 12 A
Vrm/ Tension de pico repetitiva en adelanto e 600 and 800 \Y,
VRRM inversa off-state

I 6t(Q1) Corriente de activacion la puert: 2.5min-50may mA
Vat Tensionde la puert activad: 1.2 max \%
Veb Tensionde la puert desactivad 0.Z2min \

Fuente: STMicroelectronics; Datasheet BTA12-600C

La posibilidad de dimerizar la cantidad de luz @hitpor las ldmparas se logra
colocando resistencias en serie, conectadas cadaruparalelo a un optoacoplador;
el efecto que produce este tipo de conexion ex:talar el optoacoplador la corriente
circula internamente por este hasta los pineslatasal desactivarlo circularia por la

resistencia.

El valor de cada resistencia tiene un valor apradina la mitad del valor anterior,
simulando el peso que posee un dato de 8 bitsstdemeanera se obtiene un total de

256 valores distintos en la resistencia final, ajéndose a un potenciémetro.

Para el calculo del valor minimo de la resistegai@ debe ir conectada entre la puerta
y el &nodo 1 del triac se lo hace tomando el vddola corriente maxima de la puerta
(Ig¢ = 50[mA]), el valor de la tensién maxima de la pueWia € 1.3[V]), y el valor
del voltaje al que esta sometido el circultg. (= 110[V]).

Vac—Vgt

Ige

=~

; Ry ~ 2.2KQ
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Resultando un valor minimo para la resistencia,dek®, con este valor se asegura
el disparo del triac. Del mismo modo se calculzadbr maximo de la resistencia que
del circuito, con el valor de la corriente minima ld puertalg, = 2.5[mA]), y el

voltaje de la puerta desactivaidg, = 0.2[V].

Vac—VGD
Ro~—1
gt

; Ry ~ 43.9 KQ

Con los limites maximos maximo y minimo estable@dguede fijar el valor que le
corresponde a cada resistencia, como se mencit@doamente simula un dato de 8
bits; se adiciona una resistencia mayor al limiteimmo calculado para asegurar la
activacion de disparo en el triac.

Para este caso usaremos transformadores elecsédieol10[v] a 12[v] AC
dimerizables para las ldmparas halégenas, cavsmp = 0.99 lo que la hace una

carga fuertemente resistiva.

Se une con el circuito de potencia mediante elamuiplador MOC-3010, debido a su
versatilidad de trabajo con corriente alterna. EBie viene acompafiado de diagramas

dependiendo del tipo de carga, dando como resudthdiagrama de la figura 3.6.
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RESPACK-

ATMEGASSP

+
o
- ) : - : - R9
Bl o & | - - - - - Carga Resistiva
R8 R6 R4 R3 R1 RO o 20vAG
21k 10k 5k1 2k7 1k2 680R 330R 180R 5.1k
TEXT=
U9

BTA12:600C

J

c
&
c
S
c
&
c
&
c
IS
c
&
5
S

Mocaon
MOC3010

MOC3010
? |
B X
6 1
MOC3010
6 E\ * 1
MOC3010
2|
¢ R
6 1
MOC3010
6 i * 1
MOC3010
6 2\ * 1
MOC3010
a
[N] !%
6 i * 1

Figura 3.6 Diagrama etapa de potencia lamparas baldas

Esta configuracion hace que varié el &ngulo deadisgel triac dependiendo de la

cantidad de corriente que pase por el arreglogisteacias hacia la puerta.
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El transformador electrénico dimerizable que seassmarca Sylvania, posee las

siguientes caracteristicas técnicas:

* PRIMARIO: 110-120~; 60Hz; 0.55/A0s¢ = 0.99

e SECUNDARIO: 11.5V~rms; Max.5A; 50-60W; 12V
3.4.MODULO PARA LUMINARIA UBICADA EN DIRECCION TRASERA
Segun se ha citado en el capitulo anterior, segpoachbiar la posicion de luminaria
con el fin de resaltar rasgos especificos, encaste lo que se requiere resaltar en la
imagen es la forma que tiene el cuero y no lascteniaticas de textura como se lo
hizo anteriormente, es por esta razon que se pasi@n direccion trasera a la pieza

de cuero. En préximas referencias se la nombrare ¢ominaria superior.

3.4.1. Seleccidn de tipo de iluminacién para el médulo
Se analiza las necesidades que intervienen emmgstelo para la discriminacion de

posibilidades.

» La mayor parte de la superficie de la mesa estertalpor la pieza de cuero,
dejando el area cercana a los bordes descubierta.

* No tiene que haber ningln objeto que pueda mobtrates, ni una sobre
iluminacién puntual en el area interna donde vatarda pieza; ya que esto
interfiere con los resultados finales.

* La luz que emita debe ser luz blanca y potente, esio se consigue un
contraste, haciendo siempre obscuro al cuero g elda mesa.

El tipo de luminaria se lo examinara por la forreélthz de luz que emite, una ldmpara
de bombilla dejaria un espectro de forma circatary por lo contrario de las lamparas

tubulares fluorescentes como se muestra en laafigur.

Figura 3.7 Formas del haz de luz
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a) Lampara tubular
b) Lampara de bombilla

Considerando lo anterior dicho se coloca lampduasdscentes en el perimetro de la
mesa. Para distribuirlas se sabe que la mesa fesnda rectangular con medidas de
250x160 [cm], se debe usar la menor cantidad dedéas y debe de mantener un

tamafio invariable para obtener un brillo constentés laterales.

Tomamos el valor del lado mayor y lo dividimos amégad quedando un tamafo
maximo de 125 [cm]. Se tienen las medidas de |laaspHunorescentes cercanas al

tamafio calculado en el catélogo de Sylvania qemseentra en el anexo 6.2:

Tabla 3.7 Caracteristicas fisicas de ldmparas fasmentes

TAMANO POTENCIA LONGITUD

[W] [MM]
T5 28W 1163.:
T8 38W 1061.2
T12 40W 1213.¢
T5 54W 11632

FUENTE: Sylvania; Catalogo Lamparas 2011-2012, 2011

Buscamos el valor inferior mas cercano y su pogratiteniendo como resultado la
lampara Fluorescente F4A0WT12 con un valor de ladgie 121 [cm]. El diagrama de

distribucion es la figura 3.7, se usa para el digidila estructura.

243cm

1213 cm
171cm

243 ctm

RAcm 1213cm 24¢m 1213 cm .24 cm

250cm

Figura 3.8 Distribucién lamparas fluorescentes

40



3.4.2. Etapa de potencia
Con referencia a lo anterior se toma el valor deol@ncia y la cantidad de ldmparas
a usarse, para poder escoger el triac necesar# gsie circuito, este valor se

reemplaza en la ecuacién 3.5:
Ecuacién 3.5 Calculo de corriente para las 6 lamgsar
6xP=VxI[;6%40[W]=110[V]* ;] = 2.18 [A]
Donde:
P: Potencia [W]; V: Tension [V]; I: Impedancia [A]

Con esto que comprobado que el amperaje es muchorrde los 10 [A] que tolera
el triac BTA10-600B. La union del circuito de potencon el digital se realiza por
medio del opto acoplador MOC-3010, el circuito aras es el indicado en su datasheet

para cargas inductivas.

PDO/RXDI/PCINT 16
PD1/TXD/PCINT17
PD2/INTO/PCINT18
PD3/INT1/OC2B/PCINT18
PD4/TOXCKIPCINT20
PDST1/OCOB/PCINT21
PD6/AINDIOCOA/PCINT22
PD7/AINT/PCINT23

NERES

u1
} 3 ;E TR 100n
4 R3

I0C3010
R1 L

330R LYY o]
Carga Inductiva

i~
o

N!A
I
s
2

AREF
AvCC

I
=]

uz 110-120 VAC

ATMEGABBP.
Q

Figura 3.9 Diagrama etapa de potencia lamparas faszentes
El balastro que a usarse es marca Electrocontrekeplas siguientes caracteristicas

técnicas:

« 120V~; 0.7A; 60Hz; Distorsiéon de armonicos <15%
» Factor de cresta < 1.7; Factor de potencia >96%

La conexion de las lamparas fluorescentes condtastros y el circuito de control es

la indicada en la figura 3.10:
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Figura 3.10 Diagrama de conexion eléctrica para ffares fluorescentes

3.5.MODULO DE RECEPCION DE DATOS.

Una vez procesada la necesidad del tipo de luraimaeincender o controlar se envia
un valor mediante cable USB-Serial hacia@! Para lograrlo primero se convierte la
sefal del puerto serial RS-232 a niveles TTL co€unMax232, para que el micro-

controlador pueda interpretar los datos.

C1
P1
3 1 U1
1 10u
5 U2
- ci- ci+ )
2 " “ 2 PDORXDIPCINT1
- I—c13 T10UT THIN (T 2| PDITXDIPCINT17
2 2] RN RiouT b2 —£ PD2/INTOPCINT18
H2- avee —Lq 20Ut 2N 12 —2— PDI/INTI/OC28/PCINT19
< c5 S ren R20UT fo-— 2 PD4/TOXCK/PCINT20
N ) 1 PosrmiiocosiPCiNT21
|]_6 vs+ 12 PDBAINOIOCOAPGINT22
= 1 Q Vs- 131 PD7/AINTPCINT23
D Erer O C4 CY co co+ 2L AREF
COMPIM 20
10u 10 201 avee
5| C2 4  waxes2
- 10u
CGND ATMEGABSP
__

Figura 3.11 Conexion eléctrica Conversién de RS232L

Esta conversion se la realiza debido a queCetecibe solo valores TTL que son (5v
el valor logico 1 y Ov el valor 0) a diferencia®@&-232 (-10v el valor légico 1 y 10v
el valor 0). El valor del pixel es enviadop@® en codigo ASCII.

3.5.1. Procesamiento del dato.
Los datos a enviarse son para el encendido o apdgatb de la luminaria superior

como de la inferior y la graduacion de intensidadluminosidad en la luminaria

superior.

42



Tabla 3.8 Dato a enviar segun la accién de |a |uamia

Accion Dato
Subir brillo luminaria superiol 1

Bajar brillo luminaria superior 2
Encender luminaria superic 3

Apagar luminaria superior 4
Encender luminaria inferio 5

Apagar luminaria inferior 6

Para conseguir variar la intensidad del brillo detuito de luminaria superior se
controla la cantidad de pines activados en el pugrdeluC, cada pin controla el
accionamiento de su respectivo optoacoplador; glidmase define limites: limite de
encendido, valor de activacion de la luminariapwdke desactivacion de la luminaria,

limite de apagado.

Esto se realiza en base al comportamiento de lméura mediante pruebas. Para ello
se simulo la activacion de los 8 pines de salidgpderto B deluC, desde todos los
pines desactivados hasta todos activados y viavarulando un conteo en binario.

En la tabla 3.9 se declara el valor en binarioptegentado 5vy 0 a Ov.

Tabla 3.9 Comportamiento de la luminaria

Prueba Valor en binario segun el pin del puerto B Valora  Comportamiento
N° PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PBl1 PBO decimal
1 1 1 1 1 1 1 1 1 25E Encendido tot:
2 1 0 1 0 0 1 0 0 164 Encendido parcial
3 1 0 0 1 0 0 0 0 144 Apagado parcial
4 1 0 1 0 0 0 0 1 161 Encendido parcial
5 1 0 0 1 0 0 0 0 144 Apagado parci
6 1 0 0 1 1 1 0 1 157 Encendido parcial
7 1 0 0 0 1 1 0 1 141 Apagado parcial
8 1 0 0 1 1 1 1 1 159 Encendido parcial
9 0 1 0 1 1 1 1 0 11C Apagado parcii
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Apagado tote

Con estos resultados se establece los siguienteeyale referencia: el limite de
encendido en 255, valor de activacion de la lundna80, valor de desactivacion de

la luminaria 110, limite de apagado O.
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Tabla 3.10 Accién en @lC

Cédigo Accién
1 Inicializacion de variable
2 Comparacion (dato serial) =enlusu
2.1 Activa puerto correspondiente a la luminaria sugeri
3 Comparacion (dato serial) =apalusu
3.1 Desactiva puerto correspondiente a la luminarigisop
4 Comparacion (dato serial) =enluinf
4.1 Activa pin correspondiente a luminaria infe
5 Comparacion (dato serial) =apalusu
5.1 Desactiva pin correspondiente a luminaria inferior
6 Comparacion (dato seri=subrilust
6.1 Aumenta en 1 la variable val
6.2 Comparacion val=limen
6.2.1 » Carga valor de la variable limen en variable val
» Carga valor de variable val en el puerto corresporte a la luminaria
superior
6.2.2 Carga valor de variable val en el puerto corresjgond a la luminaria superior
7 Comparacio (dato serial)=babrilus
7.1 Disminuye en 1 la variable val
7.2 Comparacion val=limapa
7.2.1 e Carga con el valor 160 en variable val
» Desactiva puerto correspondiente a la luminarizisop
7.2.2 Carga valor de variable val en el puerto corresjzmte a la luminaria superior
8 Adquisicion (dato serial)
Tabla 3.11 Lista de variables del programa ep@l|
Variable Descripcion Valor inicial de la
Variable
ilum Dato de la iluminacién que envia des -
Matlab.
val Valor de activacién de la luminaria, 8 200
bits
subrilusu Dato que indica subir el brillo d 1
luminaria superior.
babrillusu Dato que indica bajar el brillo de 2
luminaria superior.
enlusu Dato de encendido de luminar 3
superior.
apalusu Dato de apagado de luminaria 4
superior.
enluinf Dato de encendido de luminar 5
inferior.
apaluinf Dato de apagado de luminaria inferior. 6
limen Valor maximo al que la iluminacié 255
esta al 100%
limapa Valor minimo al que la iluminacion 110

esta al 0%
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Graéfico 3.1 Diagrama de flujo del programa ernu€l

INICIO

A\ 4
A

FIN

Para controlar el brillo se inicia desde el valerattivacion de luminaria, cada vez
que eluC reciba el dato 2 resta 1 del valor anterior, hdlgtgar al valor de
desactivacion de luminaria e inmediatamente seacakyalor 0 en el puerto B; si
recibe el dato 1 suma 1 al valor anterior, en bae llegar al limite superior se toma

el valor del limite.

Este valor final se transforma a binario e indas pines que se activan o desactivan

del puerto B, por ejemplo, si el valor final fue$@0, el valor en binario seria
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10101010, desactivando los pines PBO, PB2, PB4, yPB&ivando los pines PB1,
PB3, PB5, PB7.

El encendido total de luminaria superior se acciomando eluC reciba el dato 3,
indicando que se active todos los puertos y ptarito la corriente circula a través del
opto acoplador, disparando el triac. El apagadal toin el dato 4 induciendo la
desactivacion de todos los pines, conduciendoridette a través de las resistencias

lo que hace que se desactive el triac.

La luminaria inferior solo tiene la funcion de endilo con el dato 5 y apagado con
el dato 6 y es comandada Unicamente por el pu@f Bi este es activado cierra
circuito de la etapa de potencia accionando el @moplador encendiendo la
luminaria, y si se desactiva se abre el circuitpalencia provocando el apagado de

la luminaria.

3.6. TABLERO DE DISTRIBUCION.
Siendo uno de los principales componentes debigoeada proteccion cabida a la

mayoria de los elementos eléctricos que conformtsistema.

La seleccion de cada uno de estos componentesrsalipa tomando en cuenta la
potencia requerida por cada una de las cargasialaan a estar conectados, para ello

se las separa dependiendo del tipo de corrienfignd@namiento.
Cargas con corriente alterna AC:

* Intensidad luminaria superior: 2.18 [A]

* Intensidad luminaria inferior: 2.53 [A]

» Intensidad periféricos (computador, impresoraAp [

* Intensidad fuente de voltaje 110 [V ac] a 5[V d]t5 [A]

Cargas de corriente continua o directa DC:
* Modulo control de luminaria: 0.5 [A]

Tomando en cuenta los valores referenciales secsata los componentes para
proteccion eléctrica para el usuario, como el mgor diferencial e interruptor

termoeléctrico. Estos soportan una impedancia naimienl11 [A].
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3.6.1. Elementos panel de control.

En el panel de control se requiere selectores farmencender y apagar la luminaria
inferior, del mismo modo para regular la intensiddluminosidad en la luminaria
superior. Conjuntamente un selector para que erisspueda controlar si desea
encender la luminaria de una forma manual o auiomdtos elementos se describen

a continuacion:

Tabla 3.12 Componentes del panel de control

Elemento Funcion
Luz piloto verde Indica que el tablero esta energizado
Luz piloto verde 2 Indica que el tablero y la luminaria esta energizad
Luz piloto blanco 1 Indica que se ha seleccionado la activacién de rlana
automatica
Luz piloto blanco 2 Indica que se ha seleccionado la activacion derlarid manual
Luz piloto blanco 3 Indica luminaria inferior encendida
Luz piloto blanco 4 Indica luminaria superior encend
Conector DB9 Permite conexion para comunicacion de la tarjeta eb
hembra computador

Selector 3 posiciones Permite seleccionar el tipo de encendido paranténarie
Selector 2 posiciones Permite encender o apagar la luminaria inferior

Dimmer Permite encender, regular o apagar la luminariarsup
Toma corriente de 2 Permite la conexidn de 2 periféricos

entradas

Salida cable USB Cable USB perteneciente a la camara

Figura 3.12 Panel de control

3.7.DISENO ESTRUCTURAL.
Una necesidad béasica de todo sistema de visiditiattes el cuerpo o estructura que
soporta y contiene los elementos necesarios pa&asie cumpla su funcion. En este

caso la medicion de area e identificacion de pason
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Como se dijo previamente los elementos minimos sguéiene es la camara y la

iluminacion, por esta razén se divide la estrucauraos segmentos:

» Estructura para la luminaria inferior

» Estructura para la luminaria superior y camara.
Esta estructura ademéas de contener la luminarize dar soporte a los diferentes
elementos que la complementan. Los parametrosejoensideran para la estructura

de la luminaria inferior son:

» Delimitacién del perimetro para colocacién del ou@54 x 163 [cm]
» Permitir el paso del rayo de luz emitido por la péama fluorescente.
» Distancias entre lAmparas en referencia con lar&ig.8.

Asi mismo la estructura para la luminaria supetielbe mantener ciertos parametros

gue se establecieron anteriormente como:

» Distancia entre la luminaria superior y la supéfite sobre la que se coloca
en cuero de 120[cm].

» Distancias entre lamparas en referencia con la&igb.

» Contiene la camara en el centro de la estructura.

» Disipar cualquier tipo de vibraciones producidasabcar o extraer las piezas
de cuero.

3.7.1. Elementos que complementan a la estructura inferior
Se considera el uso de tres elementos que se aallaida estructura:

» Cubierta: Superficie sobre la que se coloca elccuer
» Cajon luminoso: Contiene la luminaria.
» Tablero de distribucion: Contiene los elementostabs.

La cubierta debe poseer ciertas caracteristicaasepor el trabajo que se realiza en la
fabrica, como, por ejemplo:
» Proteccion de agentes quimicos como disolventese&usan para el tinturado.
* Resistencia a la abrasién, esto por la forma deesagque va a tener el cuero
a este sistema, y debe servir de apoyo para dtcissocomo cortes de bordes,
etc.

* Rigidez, no presentar curvatura al ejercer presitla superficie.
* Seguridad para el usuario.

Por lo antes descrito se analiza diferentes tipasiateriales:
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Tabla 3.13 Caracteristicas de materiales para laieda.

Material Proteccion Dureza unidadesModulo de Seguridad
contra agentes(escala de Mohs) elasticidad
quimicos [kMpa]
Pclicarbonato No 5.5 2.3 Si
Vidrio Si 6 70 Si
templado

Fuente: Elaboracién propia en base a Pearson, CAVIPLAN; 0adel vidrio plano

E industrias JQ; Datos técnicos policarbonato, 2016

Como se puede apreciar el mejor material para qupas en la cubierta es el vidrio
templado, esto a la presencia de rigidez y esteasésa la abrasion y ralladuras. Su
alteracion estructural debido al templado hace geedesintegre en granulos
redondeados cuando se rompa, eliminando el riesgortes. La seleccion de espesor

del vidrio se toma basado en el grafico 3.2 tondel@nexo 9.

Gréfico 3.2 Malla referencial para seleccion de espr del vidrio

TAPAS DE MESA DE FLOAT RECOCIDO (Apoyadas en forma continua en sus cuatro lados)

/1 N 151
1 minA -
2z
5henl A1 T~ 3l
V. . -
E A !
g Trmly ] e
- '
] Lt ~ B
g L L o A Nl
E Y N —
< Y P o -
3 Syeh 7 7 T
A 1
N L1 1

1000 1500
Lado mayor (mm)

Fuente: VASA, Vidrios para tapas de mesa y estantes, 2016

Para analizar este grafico se toma los valorea destancia que hay entre los apoyos
para el vidrio, 2540 [mm] para el lado mayor y 1§8én] para el lado menor. Uniendo
estos dos puntos nos da como resultado un vidrigpdeximadamente 25 [mm] de
espesor. Pero, es importante enfatizar‘gl€loat Templado es un vidrio 4 a 5 veces
mas resistente que el Float recocid()/ASA, 2016) Por esta razén se divide el

espesor encontrado para 4 obteniendo un espe$b28i¢mm], por seguridad se le
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incrementa un factor de seguridad de 1.5 obteniendadrio de espesor aproximado

a 10 [mm].

El cajon Luminoso es de MDF, con revestimiento@erdblanco y con un espesor de
15 [mm], redirigiendo el haz de luz hacia la cat®e qo se encuentra cerrada,
maximizando el brillo y evitando la fuga de luz.namafio 253 [cm] de largo, 174
[cm] de ancho y 9.5 [cm] de alto. Resultando larig3.13.

Figura 3.13 Cajon Luminoso
3.7.2. Calculo de la estructura inferior.

3.7.2.1. Parametros de disefio
Esta estructura debe soportar algunas cargas meudata cuales se detallan a

continuacion:

Tabla 3.14 Descripcién de cargas en la estructura

ELEMENTO CANTIDAD PESO CARGA
[UNIDAD] [KG] [NEWTON]
VIDRIO TEMPLADO 1 17¢ 1667.;
CAJON LUMINOSC 1 45 441 .4¢
TABLERO DE DISTRIBUCION 1 3 29.43
HOJA DE CUER( 1 1 9.81
PERSON/ 2 16C 1569.¢
Carga total 379 3717.99
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3.7.2.2. Seleccién del factor de disefio
Este factor afiade confianza y seguridad en eldidefacuerdo a las condiciones a las

gue va a ser sometida.

Tabla 3.15 Factores de disefio para materiales thgti

Factor de disefio para Caracteristica

materiales Ductiles

1.25a2.0 El disefio de estructuras bajo cargas estaticas, para las
gue haya un alto grado de confianza en todos los datos
del disefio

2.0a25 Disefio de elementos de maquina bajo cargas dinamicas
con una confianza en todos los datos de disefio

25a4.0 Disefo de estructuras estaticas o elementos de maquina

bajo cargas dinamicas con incertidumbre acerca de las
cargas, propiedades de los materiales, analisis de
esfuerzos o el ambiente

4.0 0 mas Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquinas
bajo cargas dinamicas, con incertidumbre en cuanto a
alguna combinacién de cargas, propiedades del material,
andlisis de esfuerzos o el ambiente.

Fuente: Mott, Robert; Disefid de elementos de maquinas.200

Tomando en cuenta la tabla se selecciona N=2, gavgla estar sometida a cargas

dindmicas.

3.7.2.3. Disefio preliminar de la estructura inferior
Se traza un bosquejo previo, simulando la estragtuos puntos donde se coloca las

cargas, segun la siguiente figura.

Figura 3.14 Modelado de estructura inferior concargas.
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Cargas en vigas AB, BC, CD, AD:

» VT= Carga distribuida del vidrio templado = 166[\j
» P= Carga distribuida de dos personas = 1569.6 [N]

Cargas en vigas EG, GH, HJ, JE, FI:
* CL= Carga distribuida del cajon luminoso = 441.K5 [

No se toma en cuenta la carga producida por etr@lole distribucion y la hoja de

cuero, ya que son cargas pequefias con relaciéstal r

La adicién de las dos personas es en caso del blggany mantenimiento de la

estructura para la luminaria superior, debido tamafio.

3.7.2.4. Analisis de cargas en las vigas usando MDsolids
* VigaAByCD
|
A/_/A/7 //O// 8
(m o 2.6
Load Diagram
S Load i Fleach
RREAR
1,401.92 =
(f)f(\) 1.3
N -] Shear Diagram ]
)
0.00
(r)r(\) 1'3, Z'.S
hom | Moment Diagram Di

Figura 3.15 Diagrama de cortes y momentos de laWB y CD

Reacciones y Momento
RA=RB=RC=RD= 1401.92 [N]; MM*= 911.25 [Nm]

Donde:
MM=Momento maximo sobre la viga.
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Viga BCy AD

s
a__A O 8
7777 7777
X
m o 17
Load Diagram
m -] Loads ~|/ Reactions E
Ay = 533 38N [up)
By= 53338 (up)
599.38 =
0.00 0.00
-599.38
x
(m) 0.85
N ~ Shear Diagram L |
254.74
0.00
% 0.00
(m) 0.85 1.7
| O Moment Diagram ’

Figura 3.16 Diagrama de cortes y momentos de la\&g y AD

Reacciones y Momento
RB=RC=RA=RD= 599.38 [N]; MM= 254.74 [Nm]

Viga EG y HJ

%
a_A O 8
7777 7777
x
(m) o 2.6
Load Diagram
Im -l Loads I Reactions ~]
— {Ay= 14483 ]
|By=_144.83N fup) e
144.83 =
0.00
0.00
-144.83
x
(m) 1.3
N - Shear Diagram o
94.14
0.00
% 0.00
(m) 1.3 2.6
m - Moment Diagram D
— -

Figura 3.17 Diagrama de cortes y momentos de la\EG y HJ

Reacciones y Momento
RE=RG=RH=RJ= 144.83 [N]; MM= 94.14 [Nm]
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« Viga GH, Fly EJ

Wy
a_A O s
7777 7777
x
m 0 1.7
Load Diagiam
m ~] Loads =~ Fieactions -1
k. on an are for more detal FREER E:g% ' ‘I
61.92 =
0.00 0.00
-61.92
x
(m) 0.85
T Shoar Diagram 0 |
E
26.32
0.00
M 0.00
(m) 0.85 1.7
-m v Moment Diagram MI
I

Figura 3.18 Diagrama de cortes y momentos de la\@G y HJ

Reacciones y Momento
RG=RH=RF=RI=RE=RJ= 61.92 [N]; MM= 26.32 [Nm]

3.7.2.5. Calculo de la estructura para las vigas AB, BC, GIDA
Se toma valores de las reacciones y momentos méxinés altas en las vigas

analizadas para encontrar el perfil adecuado.

*  Momento maximo.
MM=911.25 [Nm] = 8.06 [klbin]

* Reaccion maxima.
R=1401.92 [N]

* Caracteristicas mecanicas del material.
Acero ASTM 500
Sy=2400 [Kgf/cm2] = 34.136 [Kpsi]
E=2100000 [Kgf/cm2] =29869.04 [Kpsi]

+ Esfuerzo de disefo
Ecuacioén 3.6 Esfuerzo de disefio

Sy  34.136 [kpsi
Wy= 2[ PSil _ 17,068 [kpsi]

Fuente: Mott, Robert; Disefié de elementos de maquinas,.2006

04 =
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Donde:
o4 Esfuerzo de disefio; Sy: Resistencia de fluemti&actor de disefio

* Mddulo de seccion requerido

Ecuacion 3.7 Modulo de seccién requerido

M _ 8.06 [klbin]

— = — in3] = 3
o, 17.068 [kpsi] 0.47 [in®’] = 7.7 [em?]

S =

Fuente: Mott, Robert; Disefi6 de elementos de maquinas,.2006

Donde:
S; Modulo de seccion requerido; M: Momento flexiotea

Se selecciona de la siguiente tabla el perfil gngd como seccidén un valor idéntico
0 superior a S=7.7fMm?3]. Un tubo rectangular permite que el vidrio tenga mayor

superficie de apoyo.

[ETeT T ATPT T [WTIT 1T JW]I

| :..|n-. mm | cm? |kg/m| cmd | cm® | om | emt | omd |-

il 20 40 1,50 326 163 1,40 109 1,09 081

H BITE 2,00 404 202 1,37 133 1,33 079

i 25 | 50 1,50 765 802 0,82 250 202/1,05

2,00 837 345 1,75 280 2.24/1,01
* B | 300 3.07 1290 508 1,75 4,12 3,26 0,89
8l 30 | 50 1,50 753 301 1,83 341 227123

2,00 8,52 381 1,80 4,28 28512

3,00 1278 511 1.74 566 3.77/1,18
40 | 60 1,50 1440 479 226 771 3,85 1,65
2.00 1839 613 222 9.81 4.90 1,62
| 3,00 | 2581 B44 216 1337 669 1,57
Mo 5 1 B Y B ¥ L T e -
NTE INEN 2. 2,00 2220 B34 244 5,85 3,801,285
Esj 300 5, 30,50 871 237 784 523120
Desde 1,50 286,00 mm e s T e 3 iz 5 IR B

Figura 3.19 Propiedades tuberia estructural rectalay (IPAC)
Fuente: IPAC; Tuberia Estructural Rectangular, (2016)

Se tom¢ el tubo rectangular de 4 x 6 x 3 [mm] con\8 = 8.44 fm3]= 0.515 [n3]

» Comprobacion:

_M_8.06[kibin] ___
%4 =g = o515 [ind] 165 Lkpsi]
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_ Sy 34.136 [kpsi]
o4 15.65 [kpsi]

2.18

Como resultado se obtiene un factor de seguridéii®el cual es mayor al
seleccionado, asegurando una estructura totalmentable.

3.7.2.6. Calculo de la estructura para las vigas EG, GH, HIE y FlI
Se toma valores de las reacciones y momentos méxinés altas en las vigas
analizadas para encontrar el perfil adecuado.

«  Momento méaximo.
MM= 94.14 [Nm] = 0.8332 [klbin]

 Reaccion maxima.
R= 144.83 [N]

» Caracteristicas mecanicas del material.
Acero ASTM 500
Sy=2400 [Kgf/cm2] = 34.136 [Kpsi]
E=2100000 [Kgf/lcm2] =29869.04 [Kpsi]

+ Esfuerzo de disefo

Ecuacioén 3.8 Esfuerzo de disefio

_ Sy  34.136 [kpsi]
N 2

o4 = 17.068 [kpsi]

Fuente: Mott, Robert; Disefié de elementos de maquinas,.2006

Donde:
o4. Esfuerzo de disefio; Sy: Resistencia de fluemtid&actor de disefio

* Mobdulo de seccién requerido

Ecuacion 3.9 Modulo de seccién requerido

M _ 0.8332 [klbin]

= = = 0.0488 [in®] = 0.799 [cm?®
o, 17.068 [kpsi] [n”] [em”]

Fuente: Mott, Robert; Disefié de elementos de maquinas,.2006

Donde:
S: Modulo de seccion requerido; M: Momento flexiotea
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Se selecciona de la siguiente tabla el perfil gngda como seccion un valor idéntico
0 superior a S=0.7923].

N T NS R T 7 T
: e : = e ;
-5 20 1.50 1,05 0,83 0,58 0,58 0,74
B 2,00 1.:34 1,06 0,69 0,69 0,72
| 25 1.50 1,35 1.08 141 111 0.97
+ —— | 200 174 136 148 118 02 |
30 1,50 1,65 1,30 2,19 146 1,15
2,00 214 1,68 2.m 1,61 1,12
400 a0 2,36 3,50 2,34 1,08
A0 1.50 2,25 177 5.48 2,74 1,56
2,00 2,94 2,31 6,92 3,46 1,53
3.00 4.21 3,30 9.28 4.64 1,48
50 1,50 2,85 2,24 12,56 4,92 2,01
2,00 3.74 2,83 14,13 5,65 1,94
ey 300 541 425 1840 776 189
previa consuita 60 1,50 345 2m 18,94 6,31 2,43

Figura 3.20 Propiedades tuberia estructural cuadagtPAC)
Fuente: IPAC; Tuberia Estructural Cuadrada, (2016)

Se tom¢ el tubo cuadrado de 25 x 25 x 1.5 [mm]®enW =1.18 {m3]=0.07 [in3]

e Comprobacion:

M _ 0.08332 [klbin]
S 0.07[in3]

o4 = = 11.57 [kpsi]
_ Sy 34.136 [kpsi]

o4 11.57 [kpsi] 2.95

Como resultado se obtiene un factor de seguridéi3¥eel cual es mayor al
seleccionado, asegurando una estructura totalment@ble.

3.7.2.7. Analisis de pandeo en los parantes de la estructura
Este andlisis se basa en el criterio de esbeléeesth forma se asegura la estabilidad
estructural al aplicar cargas.

» Caracteristicas mecanicas del material.

Acero ASTM 500
Sy=2400 [Kgf/cm2] = 34.136 [Kpsi]
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E=2100000 [Kgf/cm2] =29869.04 [Kpsi]

* Reaccion maxima.
R=1401.92 [N]

+ Constante de la columna.

Ecuacion 3.10 Constante de la columna

2m2E  |2m%2100000 [kpsi]
Ce= |- = =131.2

2400 [kpsi]

Fuente: Mott, Robert; Disefié de elementos de maquinas,.2006

Donde:
Cc: Constante de la columna; E: Modulo de elasticaia¢h columna;
Sy: Resistencia de fluencia.
Se selecciona un tubo cuadrado de 40 x 40 x 2 [mengste se toma los valores del

area de la seccion transversal y el momento deiéer

-
L fEaFanca.
B o A P T T ow [ 1]
- nm_ | _mm | e | kg ot | eme | ]

B -5 0 1,50 1,08 0.83 0.58 0,58 0,74
2,00 1,24 1,05 0,88 0,69 0,72
25 1,50 1,35 1,08 141 111 087
= B 2,00 1,74 136 148 118 o
30 1.50 1,65 1.30 218 1,46 1,15

200 214 168 211 1@ 12
3,00 3.01 2,38 3,50 234 1,08
a0 150 | 225 77 548 274 156

| 200 291 231 692 ads 153 ]

4,21

5,30

Figura 3.21 Propiedades tuberia estructural cuadagtPAC)
Fuente: IPAC; Tuberia Estructural Cuadrada, (2016)

» Radio de giro de la seccion transversal del perfdeleccionado.

Ecuacién 3.11 Radio de giro de la seccién transalers

L 6.92[cm4]_153
"= 127 |20a[emz - L33 em]

Fuente: Mott, Robert; Disefié de elementos de maquinas,.2006

58



Donde:

r: Radio de giro de la seccion transversal; |I: Momele inercia de la seccion
transversal; A: Area de la seccion transversal.

» Longitud efectiva de la columna.
Para este calculo se necesita el valor de la atestzorrespondiente al tipo de
conexion en los extremos de la columna. Se tomaakdr de k=0.65
correspondiente a la columna empotrada - empotrada.

P P P P p
' !
! N ; 1% b
™ Forma de i / 4 N
= lacolumna t \
', pandeada & -
{ 1 { ¥
| 5 | 1
! ,' ! |
g fi J L
1 / !
/ (’
H
Valores  Articulad jenlada Emp ) potcada  Emp Ja-libre E -arti
tebricos K=10 K=05 K=20 K=07
Valores
pedcticos K=10 K=065 K=210 K=08

Figura 3.22 Valor de K para diferentes tipos de &qddn a los extremos.

Fuente: Mott, Robert; Disefié de elementos de maquinas,.2006

Ecuacion 3.12 Longitud efectiva

Le =KL = 0.65x90 [cm] = 58.5 [cm|]

Fuente: Mott, Robert; Disefi6 de elementos de maquinas,.2006

Donde:

Le: Longitud efectiva; K: Constante correspondiaitextremo fijo;
L: Longitud real de la columna entre los soportes.
* Relacion de esbeltez.

Ecuacion 3.13 Relacion de esbeltez

. Le 58.5[cm]
relacion de esbeltez = —

= ———=138.23
T 1.53 [cm]

Fuente: Mott, Robert; Disefié de elementos de maquinas,.2006

Donde:
Le: Longitud efectiva; r: radio de giro.
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Se compara la relacion de esbeltez con respeeta@nbktante de la columna,
para la seleccién de la férmula de la carga critee@andeo.

relacion de esbeltez < Constante de la columna
38.23 < 131.2
Por esta razon se usa la formula de B. Johnsorcpamnas cortas.

Carga critica de pandeo calculada
Ecuacion 3.14 Carga critica de pandeo calculada

sy ()

Pcr = ASy| 1-
r=asy an2E

) _ 2400 [kpsi] x 38.232
Pcr = 2.94 [cm*] * 2400 [kpsi]( 1 —

412x 2100000 [kpsi]
Pcr = 66268.04 [N]

Fuente: Mott, Robert; Disefié de elementos de maquinas,.2006

Donde:
Pcr: Carga critica de pandeo calculada.

Carga admisible en la columna

Ecuacién 3.15 Carga admisible en la columna

Pcr  66268.04 [N]
N 2

Pa= = 33134.02 [N]

Fuente: Mott, Robert; Disefié de elementos de maquinas,.2006

Donde:
Pa: Carga admisible en la columna; N: factor defdis
Analisis
Pa >R
33134.02 > 1401.92 [N]

La carga admisible de la columna es mayor a laacar@xima aplicada a la
columna, por esta razén es seguro su disefio.
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3.7.2.8. Factor de seguridad simulado en SolidWorks

Model nam e structura inferior
Stucly name;Estaticol-Default

A

*1sometric

-]
Flot type i Safety Factar of Safetyl

L 2.795e+000

| 2.727e+000

| 2.658e+000

| 2.530e+000

L 2.521e+000

L 2.453e+ 000

- 2.385e+000

| 2.316e+000

30008+ 000

29326+ 000

2,863+ 000

22480+ 000

21808+ 000

Figura 3.23 Simulacion factor de seguridad de lawegura inferior

Se puede comprobar que el factor de seguridad aj@simulado es de 2.2y
se encuentra en las vigas que soportan al vidmpledo, y se aproxima al
valor calculado que es de 1.8.

3.7.3. Elementos que complementan a la estructura superior

Se considera el peso de los elementos que seatedationtinuacion:

Tabla 3.16 Elementos que complementan a la estaistiperior

Elementos
Lamparas
halégenas

Cableado
Cable gemelo N° 18

Transformador

Camara

Cantidad

14 [u]

10 [m]
5 [u]

1 [u]

Ubicacion en la Propiedades

estructura Peso Peso
unidad total

Colgaran de i 25[g] 0.3t[kg]
estructura por
medio de socalos
Interior de la 30[g] 0.3 [kg]
estructura
Interior de la 50[g] 0.25 [kg
estructura
Interior de la 250 [g] 0.25 [kq]
estructura (centro
Total 1.15 [kg]

Dimensiones

externas
Largo x ancho x alto
51 x 51x 40 [mm]

5.88 x2.73 [mm]
92 x34 x 20 [mm]

150 x 33 x 30 [mm]
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3.7.3.1. Disefio de la estructura superior
Tomando en consideracion las medidas de los elesigae van en su interior se tiene
gue el valor minimo considerable es en relacidnaalsformador. Ademas, se puede

apreciar que no existen pesos considerables yaingeno supera los 0.35 [kg].

Como se indic6é anteriormente debe estar separaldaed¢ructura inferior, con el fin
de eliminar vibraciones que puedan afectar al t&do) es por ello que se anclara
directamente al techo en forma de ldmpara colgdtitenaterial a usarse es tubo

estructural de aluminio 6061.

1 l1373/1854

1285/1855

Figura 3.24 Tuberia cuadrada Cedal

Fuente: Cedal; Perfiles de aluminio arquitectonico y edtrcad, 2016

El tamafio del exterior del tubo se lo escoge tormardcuenta las dimensiones del
elemento mas grande a lo ancho y alto, en esteetésmsformador con dimensiones
34 x 20 [mm], dandonos como apropiado el tubo eferencia 1386/1583/2836/2863

tomado del anexo 8.3.

La forma de la estructura se basa en la Figura 3.5.

Figura 3.25 Estructura superior.
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En la ampliacion azul se visualiza el agujero paual pasara el lente de la camara,
en la ampliacién roja se muestra los agujeros phcableado de los z6calos y dos

agujeros extras para los tornillos que sostierles mismos.

Los planos con medidas y formas de la estructyrargr e inferior se encuentran en
los anexos: 7.1,7.2,7.3,7.4,75,7.6, 7.8.

3.8. SOFTWARE PARA VISION ARTIFICIAL

Como se menciond anteriormente se usa una camataaibjetivo gran angular para
abarcar el area de trabajo, este tipo de objetiwdyze distorsiones tipo barril. Por lo
gue se tiene la necesidad de trabajar con softyusrgrocese la imagen y atenude los

errores en la adquisicion.

3.8.1. Requerimientos fundamentales del sistema de vision

Se presenta la necesidad de automatizar el prdeesantrol de calidad en un entorno
de produccién intermitente, mediante un sistemaisién artificial. Se obtiene un
grupo de hojas de cuero unicolores, se requiererneédirea real del objeto y
clasificarlo segun la cantidad de imperfeccionesgpesente. El cuero es ingresado al
sistema de forma manual por el operador, el misngoda la confirmacion de que el

cuero se encuentra correctamente posicionado dégitgistema.
El sistema tiene que ser capaz de:

» Controlar la intensidad de la luz
» Captar la imagen del cuero
» Procesar laimagen
* Medir el area con su clasificacion.
* Guardar la informacion en una base de datos.
Con el resultado de la inspeccion, se emite ugaetth que contiene la imagen, el area

y la clase de cada cuero.

3.8.2. Implementacion del software

EL programa se divide en tres etapas:
» Etapa de calibracién de parametros

» Etapa de medicion y clasificacion
» Etapa de visualizacion de imagenes almacenadas.
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A continuacion, se detalla los segmentos del cofiigate.

3.8.2.1. Funcion apagarluzinferior
La funcién transmite el dato 6 hacia la tarjeta cuatrola la luminaria, provocando el

apagado de la luminaria inferior.

Grafico 3.3 Diagrama de flujo de la funcién apagainferior

INICIO
Carga de dato a enviar en variable

Busqueda de puertos serial

conectados al ordenador

Corfiguracién de puerto ser

Transmision de dat

por puerto serial

FIN

Para ello primero se debe verificar si existe algaerto serial activo. En el caso de
no existir puertos se obtiene el valor de 1 ya @ lquvariable serialdisponible esta

vacia, de lo contrario se obtiene el nombre dettpyela respuesta es 0.

Seguido a esto se cargan los parametros de fumsiengpo del puerto como: la
frecuencia de transmision, los bits por caracterts, esto inicia solo en el caso de
gue exista puerto serial. Por ultimo, se transeligato precargado para ello se abre

el puerto serial, envia el dato y cierra el pusetigal.
La programacion correspondiente a esta funciomeeesitra en el anexo 4.1

Las funciones apagarluzsuperior, encenderluzinferieencenderluzsuperior,
aumentarluminosidadsuperior,  disminuirluminosidg@sior = mantienen el
procedimiento de esta funcién cambiando Unicamerdato a transmitir siendo: 4, 5,

3, 1, 2 respectivamente.
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3.8.2.2. Funcién video
La funcién selecciona la cAmara, carga los paré@set configuracion e inicializar la

toma de imagenes.

Grafico 3.4 Diagrama de flujo de la funcién video

INICIO

Seleccién de
dispositivo

Configuracion
de parametros

Inicializa

adquisicién

FIN

Para la seleccion del dispositivo se describe mhdito de la imagen que se desea
adquirir y la localidad de la cAmara la cAmarac@#igura los pardmetros de esta
optando por un numero infinito de fotos por dispacargar el tipo de color rgb. Por

ualtimo, se inicializa la adquisicion.
La programacion correspondiente a esta funciomeeestra en el anexo 4.18

3.8.2.3. Funcion eliminadistorsion
De esta funcidn se van a obtener dos imagenedaetad, una de ellas a escala de

grises y otra en binario.

Primero se obtiene una captura de la imagen casgaldavariable “vid” y se almacena
en la variable “im”. Para eliminar la distorsiéropia de la cAmara se carga el archivo
gue contiene los parametros de la cAmara obteaittesiormente y se usa la sintaxis

undistortimage(im,cameraParams)

Una vez se tiene la imagen sin distorsion se tommsf a escala de grises, y se
transforma a blanco y negro. Por Ultimo, se catgaler 1 en la variable elimdist,

indicando que se ha completado el proceso de emardistorsion.
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Grafico 3.5 Diagrama de flujo de la funcion eliméistorsion

INICIO

Adquisicion

de imagen

!

Elimina

distorsion

v

Procesamiento

de imagen

FIN

La programacion correspondiente a esta funciomseestra en el anexo 4.12

3.8.2.4. Funcion rn_comprobacionluminaria
En esta funcion se da uso de redes neuronalegialéi$ para identificar si existe

alguna luminaria en mal estado. Se efectua un oetmiento de imagenes.

Gréfico 3.6 Diagrama de flujo de la funcion rn_cawipacionluminaria

INICIO

Carga de datos ¢

entrada y salida

!

Configuracién de

la red neuronal

v

Entrenamiento de la red

neuronal y primera validaciéon

v

Validacién de la red

con nueva imagen

v

Reconocimiento

de resultados

FIN
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En la primera etapa se ingresa las 4 imagenedefemeia de tamafio 20 x 11 pixeles
en el vector entrada. A las imagenes se las tsamafa un vector de 220 filas y 1

columna, resultando un vector de entrada de 229 ¥il4 columnas.

todoencendidobin. bmp lamparaencendidabin bpm mesaencendidabin bmp todoapagado bpm

Figura 3.26 Imagenes de referencia para entradaedfes neuronales.

Al vector de salida se lo carga con un vector @i@®8 y 4 columnas, la primera fila
representa la luminaria inferior y la segundaléiléuminaria superior, se lo carga con
las respuestas correspondientes a cada imagen eliealor de 1 si esta encendida o

0 si se encuentra apagada.

Se configura a la red neuronal multicapa con retopagacion con: una capa oculta
de 50 neuronas, se carga tanto la capa oculta owapa de salida con funcion de
transferencia logistica, se define un nimero maximieraciones de 200; para evitar
respuestas aleatorias se anula la divisién de gd$uncién de pre procesamiento

de datos tanto para la entrada como para la salida.

Ya creada la red neuronal se entrena con los wsctler entrada y salida de referencia,

y se valida con el vector de entrada de referencia.

Ya establecidos los parametros de referencia sengbtun nuevo valor de salida
simulando nuevamente la red, pero con la imagermeadquirida, esta imagen
previamente se la dilata para resaltar las cafatitars necesarias y se la reduce el
tamafio a una escala de 1:100. El valor de estdaimin se guarda en la variable

“validacionl”.

Para encontrar el lugar del fallo se toma los @resl que se encuentran en la columna
4 del vector resultante de la primera validaci@respondientes a la alternativa de
luminarias inferior y superior encendidas; se lospara con el valor de la variable

“vallidacion1” dandonos el tipo de fallo.
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0095 0 0.95

Por ejemplo: validacion = [ 7,7 ;97097

0.02

validacionl = [0 97]

Se extrae de validacion los valores de la GltimMamoa y se compara con validacion
1. Comparando con los casos de la figura 3.26 rggaida la variable iluminf con 0 e

ilumsup con 1.
La programacion correspondiente a esta funciomseestra en el anexo 4.20

3.8.2.5. Funcion eliminamesa
La finalidad de esta funcién es eliminar todo le qu pertenezca a la pieza de cuero

0 guia, por ejemplo: manos, ldmparas, mesa.
Grafico 3.7 Diagrama de flujo de la funcién elimmasa

INICIO

Distincién entre

piezay el entorno

Resalte de

caracteristicas

Discernimiento

de pixeles

FIN

Para ello se procesa a la imagen guardada enidédbhdaimundgray usando la funcién
imadjust, distribuyendo el histograma de la imagan el rango especificado,

provocando un aumento de contraste, como se p@edm\a siguiente imagen.
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il histograma de imundgray

" histograma de imundgraycon

Figura 3.27 Aumento de contraste en imundgray

La nueva imagen pasa por el filtro mediana parasie@ manera eliminar cualquier
ruido que haya quedado en la imagen, esto lo lmaearido los valores de los pixeles

vecinos que por lo general son parecidos y cambiahealor que se distante del resto.

A esta imagen se la debe transformar a binaria, &0 se calcula el umbral promedio,
este valor se encuentra en el rango del O al &rypipe separar el objeto de interés del
entorno; con este valor se transforma a binarioest al umbral un valor de 0.2 por

condiciones externas de luminosidad.

Con la imagen en binario, se procede resaltar lErmentos, como juntas y bordes
usando la funcién bwmorph, se realiza dilataciéedgundo la mesa de color blanco y
el cuero totalmente negro, se usa skel para pegfikontorno de la pieza de cuero, se

invierte los valores de la imagen y se guarda el “imbn”.

Nuevamente se dilata la imagen del cuero usarfda¢an bwmorph, con la finalidad
de aumentar el area que conforma el marco de la,nmesto ayuda cuando se

superpongan las imagenes.

Ahora se debe segmentar una imagen en pequefiasgiambjetos. Con las piezas
del marco y del cuero correctamente separadaseuiazotia se procede a seleccionarla
usando las funciones anteriormente mencionadasoGemequiere el primer objeto
gue seria el marco, primero se etiqueta los objetoes luego seleccionar la propiedad
que se necesita  usando la  funcién regionprops, ltaeso:

seccion=regionprops(etiquetadibpage).
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Como se sabe el primer objeto en la imagen deerdaia derecha es el marco por
ello se lo selecciona con la sintaxis: marco=sextijolmage, quedando aislado el
marco de la mesa por completo. A continuacion soosala imagen “imb” con la
imagen que contiene solo el marco imcor=or(imb,meaycdilatamos por Ultima vez,

para eliminar cualquier espacio sin rellenar qualtuedado.

Se indica las imagenes resultantes mas importdeteste proceso con su respectiva

variable a la que fueron asignadas.

imundgray imbin imbin-(zoom) imb
e ]
i
imb-(zoom) imbn marco imcor

Figura 3.28 Imagenes representativas de la funeidminamesa

La programacion correspondiente a esta funciomeseentra en el anexo 4.13

3.8.2.6. Funcién eliminamesaaumentadocontraste

La finalidad de esta funcion es la misma que daraion eliminamesa, la diferencia
se encuentra en el método para aumento de cordrésgsienagen en escala de grises.
En este caso se lo realiza por medio de filtrogrdoque, este detecta los cambios
bruscos entre valores de pixel y resalta los bardesentando la diferencia que existe
entre estos, con esto nos ayudamos a perfilar f& foema la pieza de cuero y ayuda

posteriormente en la funcion areaplantilla paneshlte de bordes.

La seccion de resalte de caracteristicas y el misuento de pixeles son las mismas
gue se usaron en la funcién eliminamesa. A est@dariambién se afiade un método
de discernimiento extra, para escoger Unicamentsdeciones con areas mayores a
207036 pixeles, que representan el 10% del arahdetla imagen capturada por la

camara.

70



En la variable imselecta se tiene la nueva imagé&ainente con la pieza de cuero en

blanco y el resto en negro.

Grafico 3.8 Diagrama de flujo de la funcién elimmasaaumentadocontraste

INICIO

Distincién entre pieza y el entorno
Resalte de caracteristit
Discernimiento de pixeles

Discernimiento de piezas por areas

FIN

La programacion correspondiente a esta funciémeeestra en el anexo 4.14

3.8.2.7. Funcion areapieza
La funcién entrega el valor del &rea de la plantiiedida en pixeles a partir de la

imagen en escala de grises guardada en la vafiahladgraycon”.

A esta imagen se la debe tratar para realzar lo®cws. Por medio de la funcion
edge, para aumentar la su eficacia se complemema & funcion

eliminamesaaumentadocontraste, la cual tiene o fibr enfoque.

Se usa la funcion “edge” con el método “sobel’. Bgta forma Unicamente

obtendremos los bordes en color blanco y el restwotbr negro.

Ahora se debe discernir la informacién necesarlaet#o de la imagen. Para ello
primero se debe realzar las caracteristicas goneaasita, uniendo los pixeles sueltos
mediante la funcione bwmorph, con las operacioddate”, “bridge” y “diagonal”,

esta nueva imagen es almacenada en imcontmorf.
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imcondet imcontmorf

Figura 3.29 Realce de caracteristicas.

Seguido a esto se descarta la informacion de lgagmgue no se necesita, usando
como plantilla la imagen guardada en la variablasélec” con la guardada en
“imcontmorf”. A estas dos imagenes se las conesaado la funcién “and” resultando
visibles solamente los pixeles de color blancoapreuerden en la misma ubicacion.

La imagen resultante corresponde a la pieza ynsacaina en “impieza”.

imcontmorf imselec impieza

Figura 3.30 Discercion de pixeles.

Una vez obtenida la imagen de la pieza se condasapixeles de la Ultima imagen
con la finalidad de obtener los parametros cormedigotes al perimetro de cada
region. Se analiza la imagen buscando las regignegoseen un perimetro mayor a

2000 pixeles, de esta forma se elimina cualqusdoe de pixeles sueltos.

Con la imagen limpia, sin excedente de pixeleseldena el interior de la pieza con la
sintaxis imfill(imselectaholes). Como resultado se obtiene la imagen de la pleza
color blanco. Para terminar el célculo del arebbsealiza conectando los pixeles de
la dltima imagen y obteniendo la propiedad areatro&le, cuadro delimitador de la

region analizada, este valor se guarda en la Jarfaleal”.
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Gréfico 3.9 Diagrama de flujo de la funcién areagse

INICIO

Resalte de contornos

Realce de caracteristit
Discercion de pixeles

Seleccion borde pieza

‘ Relleno de imagen pie

‘ Calculo area en pixeles

FIN

La programacion correspondiente a esta funciomeseestra en el anexo 4.3

3.8.2.8. Funcion calculodeparametros
De esta funcién se obtiene como resultado el vatorespondiente al factor de

conversién. Este valor sirve para transformar idathde medida de [pixel] a [cm2)].

Primero se inicializa un ciclo while, dentro deses# elimina la distorsion de la camara
y se obtiene la imagen de la plantilla a partidaléuncion “eliminamesa”. A esta
imagen se la considera dos probabilidades, |la pairae que no existan pixeles de
color negro en la imagen, a lo que muestra unaeémag blanco de dimensiones 1080
x 1920 [pixeles]; la segunda es si existen pixekgros en la imagen, en este caso se
filtra pixeles sueltos tomando en cuenta que laganade la pieza tiene un area mayor

al 10% del &rea de la imagen en [pixeles].

De este filtrado de pixeles se obtiene una nuewagém a la que se la debe de
considerar las posibles dos condiciones, si hdesxigixeles negros se muestra una
imagen en blanco de tamafio 1080 x 1920 [pixelas] contrario analiza la posicion

en la que se encuentra la plantilla.
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La posicién se determina convirtiendo los pixelesadmagen en regiones, para luego
obtener el punto central de la region, que pam &0 seria el punto medio de la

plantilla.
( s ™
\_flechaizquierda.bmp -flechaderecha.bmp flechaarriba.bmp flechaabajo.bmp-

Figura 3.31 Imagenes de flechas.

Dependiendo esta posicién se muestran flechasdicain hacia donde se debe mover
la pieza para que el centro de la pieza coincideetoentro de la cAmara. Para ello se

divide la imagen en 5 sectores.

La imagen a continuacion ejemplifica a una fotografbtenida por la camara de
tamarfo 1080 de alto y 1920 de ancho.

e Sector verde: zona izquierda, comprendido entrgeetor 1 al 959 de la
dimension ancho.

e Sector azul: zona derecha, comprendido entre ébv&@61 al 1920 de la
dimension ancho.

» Sector azul y verde obscuro: zona superior, conaiiderentre el vector 1 al
539 de la dimensién alto.

» Sector azul y verde claro: zona inferior, comprdadentre el vector 541 al
1080 de la dimensién alto.

* Sector rojo: zona central, comprendido entre eltore®40 al 980 de la
dimensién ancho y el vector 520 al 560 de la dindenalto.

Figura 3.32 Sectores imagen para localizacion dgeplla.
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Por ejemplo, si el punto central de la pieza nosgesicion [300 620], se interpreta
gue se encuentra en el vector 300 tomado a lo an6R0 a lo alto de la imagen, esto
la localiza en el sector verde claro; por lo tas®,visualiza las flechas: derecha y
arriba, indicando que se debe trasladar la piezsersentido para que se encuentre
centrada con respecto al sector rojo, ademas deantsimagen de la plantilla y un

punto rojo situado en el centro de la pieza.

En el caso que se encuentre el punto centralplardilla en el sector rojo, se muestra

la imagen de la pieza y un punto de color verdedid en el centro de la pieza.

Una vez se tenga posicionada la pieza se detiaaudglaisicion de imagenes, se llama
a la funcion areapieza y calcula el valor del facte conversién de acuerdo a la
siguiente formula:
Ecuacion 3.16 Formula para céalculo del factor deeersion de pixeles a cm2
14400 [cm?]
aipg [pixel]
Donde:
fc= factor de conversiér?)c—i%]; aipg= Area en la imagen de la pieza guia [pixel]

El valor de 14400 corresponde a la medida reahida de la pieza de forma cuadrada

que tiene una dimension por lado de 120 cm.

Los resultados obtenidos en fc y aipg se los guamdan archivo de formato .mat para

Su posterior uso.

75



Gréfico 3.10 Diagrama de flujo de la funcion aslsdeparametros

INICIO
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v
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v

| Obtencién de factor de conversiérl

v

FIN

La programacion correspondiente a esta funciomeseestra en el anexo 4.6

3.8.2.9. Funcién deteccionpieza
Entrega las propiedades de la pieza de cuero, ebarea, las coordenadas del punto

medio y el cuadro que delimita los bordes.

Para que esta funcion de inicio previamente se kihar a la funcién video y obtener

imagenes de la cAmara.

Dentro de esta funcién se llama a eliminadistorsiagiminamesa, y se abre una
condicion en el caso de que la imagen se encuemtinéanco ya sea porque se detectd
manos o la pieza fuera del borde termina el proaesso contrario llama a funcién

areapieza.
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Grafico 3.11 Diagrama de flujo de la funcion deiéopieza

INICIO

Adquisicion de imagen y
procesamiento (eliminar
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areapieza

FIN

La programacion correspondiente a esta funciomeeesitra en el anexo 4.9

3.8.2.10. Funcion deteccionplantilla
La funcidn permite extraer las propiedades condoes y el centroide de las plantillas,
estos datos sirven para clasificar el cuero depeddi de la plantilla usada y la

ubicacion que esta tenga.

Para ello se resalta los contornos, realza lasteafsticas y se discierne pixeles de la
misma manera que se realiz6 en la funcion areapigzéa seccion de discercion de
pixeles se tienen previamente una imagen en lahar~imcor, esta imagen al ser
unida mediante la funcion and deja visibles Unicamés pixeles que se encuentran

dentro de la pieza.

imundgraycon

imcondet

Figura 3.33 Bordes plantillas negras con pieza alar
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imbordesplantillas

Figura 3.34 Bordes plantillas blancas con piezaclra

Como se puede apreciar en la Figura 3.34 en laegmagn titulo implantilla si se la

compara con la imagen del mismo titulo que se enaien la Figura 3.32, se puede

observar que existe el borde que forma la piezgpdillo que se crea un filtro

adicional, en elcual solo se escoja regiones dggsxque no superen un perimetro de

600 o lo que es igual al 10% del perimetro de kgiem total. El resultado se guarda

en la variable imbordesplantillas.

Con las plantillas identificadas se rellena elriotede las plantillas y se elimina los

bordes de las mismas. De esta nueva imagen sesagltpupropiedad del area, de cada

una de las piezas, para de esta forma clasificarla.

Tabla 3.17 Area de la plantilla segin su forma

Prueba Color

NO

plantilla

Blancas
Negras

Blancas
Negras

Forma de plantilla

Circular 5 [cm]
de diametro

43C [pixeles
52¢& [pixeles
374 [pixeles
35¢ [pixeles]
498 [pixeles]
362 [pixeles]

Circular 10 [cm]
de diametro

228 [pixeles
238( [pixeles
2162 [pixeles
204¢ [pixeles
2273 [pixeles]
2007 [pixeles]

Cuadrada 15 [cm]
de lado

6457 [pixeles
6717 [pixeles
6491 [pixeles
6431 [pixeles

En base a la tabla anterior se delimita como valaimo de area 300 [pixeles], de las

nuevas regiones se extrae el area y el centradejdtos se guardan en la variable
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datosregiones2. Este valor coincide Unicamentedmugre encuentre la camara a la
distancia correcta.

Grafico 3.12 Diagrama de flujo de la funcion deteptantilla
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v
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FIN

La programacion correspondiente a esta funciémseestra en el anexo 4.10

3.8.2.11. Funcién calculoarea

De esta funcion se obtiene la medida del area tarfton?] como enft?] .

Gréfico 3.13 Diagrama de flujo de la funcion caloatea

INICIO

Verificacién de existencia de data

v

Conversién de pixeles a

FIN

Para ello se extrae el valor del area a partindetiable areal obtenida en la funcion

deteccionpieza, se carga el archivo que contiefaetr de conversion. Con estos dos
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datos se convierte de [pixeles|an?]. Seguido a esto se convierte[dm?] a [ft?].

Estos dos datos se transforman a formato striregpaposterior uso.

La programacion correspondiente a esta funciomeeestra en el anexo 4.5

3.8.2.12.  Funcidn clasificacion
El objetivo principal de esta funcién es dar ungegaria a la pieza de acuerdo a las

fallas y la ubicacion sobre el mismo.

Gréfico 3.14 Diagrama de flujo de la funcion clésiicion

INICIO

Inicializacion de variables

v

' Clasificacion de plantillas por area

v

Obtencién de nuevas propiedades d

las plantillas separadas por areas

v

Segmentacion de la pieza

por bandas y por tercios

v

Preclasificacion piezas de clase +

v

Preclasificacion piezas de clase

v

| Preclasificacion piezas de clas

Clasificacion

Para ello se usa plantillas, cada una de estassea un area afectada y un tipo de

falla. A continuacion, se detalla cada una en bhdaeclasificacion de la tabla 2.3.
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Tabla 3.18 Plantillas, lugar y cantidad por clase

Area Clase A Clase B Clase C
Plantilla  afectada Falla Cantidad Lugar Cantidad Lugar Cantidad Lugar
aceptabl aceptabl aceptabl
Circulo 5 [cm] Cicatriz Enil
de 5 [cm] de cerrada, tercio,
de diametro  Arrugas, 1 fuera de
diametro Pintura la banda
central En
Circulo 10 [cm] Térsaleras 2 Encada 3omas cualquier
de 10 de Garrapatas, tercio lugar
[cm]de diametro  Cicatriz
diametro abierta, 0
Cicatriz
cerrada,
Arrugas,
Pintura
Cuadrado No Marcas de Enla Enla En
de 15 especific fierro. 2 banda 3 banda 4 o0méas cualquier
[cm] por a del lomo del lugar
lado lomo

Area (til 90% Area (til 60-90% Area (til 1-60%

Se conoce previamente las propiedades como ely&reatroide de las plantillas, a
estos datos se los separa con base a los datosdosten la tabla 3.18 Obteniendo

como resultado:

Tabla 3.19 Plantillas, clasificacién por area

Plantilla circular 5 cm de  Plantilla circular 10 cm de  Plantilla cuadrada 15 cm

diametro diametro de lado
Area menor Area mayor Area menor Area mayor Area menor Area mayor
300 1500 1501 5000 5001 8000
[pixeles] [pixeles] [pixeles] [pixeles] [pixeles] [pixeles]

Una vez separadas las regiones por areas, se@btimvamente datos acerca de la

posicion de cada plantilla y del cuadro delimitadedas regiones analizadas.

La segmentacion de la pieza se realiza adquiriehdalor del boundingbox que se
encuentra en la variable propimcor3. Tomando emtau@ posicion en la que debe
ser introducida la pieza de cuero. Para ello seteefialado en la mesa de vidrio el

lado al que debe ser ubicado el sector pertenecafvmo.
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REFERENCIA

Limite primer tercio
Limite segundo tercio
Limite banda panza
Limite banda central
Cuadro delimitador

Figura 3.35 Segmentacion de la pieza

Para obtener el valor de los limites se lo hada dguiente manera

Con los datos obtenidos de las plantillas tantsspdamanio y ubicacion, ya se puede

dar una clasificacion. Para ello se toma como eefga la tabla 3.19

Donde se aceptan como cueros de clase “A” solansetieme un circulo de 5 [cm] de
didmetro fuera de la banda del lomo, como méximwa2irados de 15 [cm] en la banda

del lomo y que se encuentren en un solo terci@grea Gtil mayor al 90%.

Para que una pieza de cuero sea aceptada coma céeectase “B” solamente tiene
dos circulos en un mismo tercio, como maximo 3 @das de 15 [cm] en la banda

del lomo, un area atil mayor al 60%.

Para que una pieza de cuero sea aceptada coms deeslase “C” debe tener mas de
6 circulos 0 mas de 2 circulos en un mismo terés de 3 cuadrados de 15 [cm], un

area util inferior al 60%.
La programacion correspondiente a esta funciomeeestra en el anexo 4.7

3.8.2.13. Funcién imagenclase
Permite unificar los datos obtenidos del centrdigldas plantillas con la imagen de la

pieza.
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Grafico 3.15 Diagrama de flujo de la funcion imagkse

INICIO
Inicializacién de variables
Visualizaciéon imagen pieza

Adicién de cruz
representando a
plantilla en imagen

FIN

Para lograrlo primero se muestra la imagen guardadenrellena invertido colores.

Se activa la funcion hold, para que mantenga l@y@nactual mientras se muestran
nuevas. De esta forma tomamos la ubicacion detaidetde cada una delas plantillas
y en su lugar se inserta un signo “+"de color btariResultando como la siguiente

imagen.

Figura 3.36 Imagen representativa a funcion imadase

La programacion correspondiente a esta funciomeeestra en el anexo 4.17

3.8.2.14. Funcion controluminosidadsuperior
La funcién proporciona un correcto nivel de lumidasl de acuerdo a las condiciones

existentes en el ambiente.
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Gréfico 3.16 Diagrama de flujo de la funcion catiuminosidadsuperior

INICIO
Inicializacion de variables
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| Control luminicc

Adquisicion de valores
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Evaluacién de control luminico,

Finalizacion de adquisicié de valores luminicos

FIN

Lo que quiere decir compara el nivel de luminosidatiambiente con el nivel de
luminosidad que proporciona la luminaria superRara ello captura dos imagenes.
La primera cuando la luminaria superior se encaempagada, de esta obtenemos el
nivel de luminosidad del ambiente; la segunda edarhinaria superior encendida al
maximo, en esta imagen obtenemos el nivel de |lusidad de la luminaria.

Con los datos obtenidos se tiene dos posibilidades:

* Si el nivel de luminosidad de la luminaria supegsr menor al nivel de
luminosidad del ambiente: En este caso no seriasago encender la
luminaria.

* Si el nivel de luminosidad de la luminaria supemsr mayor al nivel de
luminosidad del ambiente: Aumenta progresivameaferhinosidad hasta
tener una luminosidad aceptable.

El nivel de luminosidad aceptable se encuentraneraingo de -2% y +20% del valor

de luminosidad de la luminaria superior encend#®.considera un rango de 2%
cuando la luz es inferior ya que si no se tiensuficiente cantidad de luz la imagen

no va a tener las caracteristicas apropiadasrangb de 20% es ya que no afecta si
hay un poco mas de luminosidad, pero se regubeceldente.
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Para asegurar el que no se quede enclavado subémideel de luminosidad; se
establece el caso en el que el valor actual delsidad en la imagen nueva es menor
al limite inferior del nivel de luminosidad aceftaly ademéas haya aumentado 150

veces, en este caso sale automaticamente del ciclo.

Asi mismo existe la posibilidad de que supere ®iitéi superior del nivel de
luminosidad aceptable, en este caso envia a digmanal nivel de luminosidad
progresivamente hasta un rango estable para gteriposiente aumente hasta estar

en un rango estable.
La programacion correspondiente a esta funciomeseestra en el anexo 4.8

3.8.2.15. Funcion imprimir
La funcién permite imprimir la imagen que se tigeviamente cargada en una

ventana grafica oculta.
Grafico 3.17 Diagrama de flujo de la funcién imphim

INICIO

Configuracién orientacion hoja
Determinacién de impresora
Busqueda de impresora conec
Impresién

FIN

Para ello se configura la orientacion de la hoja@nizontal, y se carga el nombre de

la impresora.

A continuacion, se realiza una busqueda de todamlaresoras conectadas al equipo

y se comprueba si coincide con el nombre de lagsgra preseleccionada.
En el caso de que coincida se realiza la impres#sn contrario no.
La programacion correspondiente a esta funciomeeestra en el anexo 4.19
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3.8.2.16. Programa de verificacion de pardmetros iniciales.
La finalidad de este programa es la de verifica @ encuentre en buen estado la
luminaria inferior y superior, y encontrar el factte conversion exacta de [pixel] a

[cm] para usos posteriores.

Para llamarlo se lo hace con el nombre “verificad&parametrosiniciales”, de esta

forma se llama a la funcion .m y su respectiva Gui.
La Gui consta de:

* Un botdn de inicio llamado VERIFICAR

» Dos Axes que contienen las imagenes del procekmgede la universidad

« Un static text, para texto de indicaciones

» Cuatro Check List para la verificacién visual de kiguientes parametros:
eliminacién de distorsion, iluminacién inferior &uen estado, iluminacion
superior en buen estado, area del objetivo.

CALIBRACION DEL SISTEMA

VERIFICAR

fabric

AMACUERCOS

CUERQ, HERRAJES Y AFINES

Figura 3.37 Interfaz de usuario de programa vedtion de parametros iniciales

La programacion correspondiente a esta funciomseestra en el anexo 4.24

3.8.2.16.1. Rutina verificaciondeparametrosiniciales OpeningFcn

Esta rutina se inicializa justo después de que Isenal al programa
verificaciondeparametrosiniciales.m; aqui se cteanarpetas que contienen los datos
e imagenes de las hojas de cuero en el caso deogehayan creado antes y cargan

los valores en: Axes, Check Box y Static Text.
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3.8.2.16.2. Rutina figurel CloseRequestFcn.
Esta rutina se activa al intenta cerrar la Gui a@ctesta accion interrumpe la

adquisicion de imagenes en la variable vid, inzéalina ventana de pregunta, apaga

la luminaria de todo el sistema y cierra la Gui.

3.8.2.16.3. Rutina botonverificar _Callback.
La rutina es ejecutada al presionar el boton “Veif.

Grafico 3.18 Diagrama de flujo del botdn verificar

INICIO
Reinicio del menu

Comprobacién luminaria

Calculo de parametro (factor
conversion)

Visualizacion de errores
resultados

FIN

En ella se inicializan los axes y ckeck box y sta¢ixt al igual que en la rutina
verificaciondeparametrosiniciales_OpeningFcn. Iniatadhente se convoca una
ventana de pregunta con el texto “Existe alguntolgebre la mesa de trabajo?”, si la

respuesta es “NO” sigue con el programa.

Seguido a esto llama a la funcién encenderluzimfeencenderluzsuperior y video; a
continuacion, ingresa a un ciclo en el que se adguuna imagen para luego

procesarla.

De esta imagen obtenida se obtienen parametros taroondicion de luminaria
inferior y superior llamando a la funcién rn_contmoionluminaria. El resultado se

muestra en los axes.
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A continuacién, se describen los errores obten&lo®l caso de que existan, por
ejemplo: fallos en la luminaria inferior o superitallos en ambas luminarias, no se

puede corregir la distorsion.

En el caso de no haber fallos se llama una verdanaregunta con el texto: “¢ Se
encuentra la pieza de calibracion en la mesa dajo@’. En el caso de que sea correcto
se obtiene una nueva imagen, se llama a la furailmlodeparametro y se muestran

los resultados.

A este codigo adiciona un control de seguridaa siciona cargando una variable
con el valor 1 cuando se realice correctamenterificacion de parametros iniciales

y carga el valor de 0 cuando se cierre la ventariacipal”.

Todo esto ayuda a disminuir el riesgo de una togrérela equivoca y una clasificacion
mal ejecutada por falla en la iluminacién. Con exiatrol se obliga al usuario a

realizar el control de parametros antes de inlai@entana clase_area.

3.8.2.17. Programa clase_érea.
Este programa tiene como finalidad entregar losltados tanto de la clasificacion,

como de la medida del area.

Para llamarlo se lo hace con el nombre “clase_adesdsta forma se llama a la funcion

.my su respectiva Gui.
La Gui consta de:

* Boton para proceso de medicion

» Botdn para proceso de clasificacion

» Botdn para guardar los datos e impresion

* Button group para agrupar botones

» Axes 1 contiene las imagenes de los resultadosogelde la empresa
» Axes 2 contiene las imagenes del proceso y eldiega universidad

* Axes 3 contiene imagen de indicaciones

» Static text para titulo

» Static text para texto de indicaciones

» Static text para resultado de medicion de areamtimetros cuadrados
» Static text para resultado de medicion de aredesncpiadrados

» Static text para resultado de clasificacion

» Panel para agrupar Static text
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» Dos Check List para la verificacion visual de lggigentes parametros: medida
de area, clasificacién por fallas.

CLASIFICACION, MEDICION DE HOJA DE CUERO

1. COMPrODal QUE 3¢ ENCUENITeN SCIaMEN(e Un cUSro $007E 13 Mesa o¢ casicacion
2. Veriicar que no a que cugue mgn fir con el resultado.
entre

o defim
\F\cnR Losau o6 o ne:esmaj

5.Esperea
6. Para almacenar os resutados pulse
7.Unavez eblanidos todos las valores pueds vol Era\uasn‘\

CLASIFICACION 4 . =2 PIEZA DE REFERENCIA
‘4 X

Circulo de 5 [cm] | Circulo [10] cm | Cuadrado de 15
de digmetro de digmetro | [cm] por lado
e Cicatriz |+ Torsaleras |
cerrada | o Garrapatas
* Arrugas | e Cicatriz
* Pintura abierta
* Cicatriz

cerrada
o Arugas
«  Pintura

Nota: Colocar las piezas de referencia sobre la falla correspondiente
segiin la tabla. Cubrir por completo la falla, usando primero la pieza
dircular de 5 cm de didmetro, s la falla es de mayor tamafio usar la pieza

circular de 10 em de didmetro.

Colocar en Hojas de Cuero de color obscuro las piezas de referencia
blancas y viceversa, si el sistema no distingue correctamente las piezas
usar el color contrario.

Procure conservar una distancia minima de 1 cm entre las piezasy de 3 cm
CURRO, HERRATES Y AFINES

Figura 3.38 Interfaz de usuario de programa claseaa

La programacion correspondiente a esta funciomseestra en el anexo 4.22

3.8.2.17.1. Rutina clase area OpeningFcn.

Al igual que en el programa anterior esta funci®adiva al iniciar la guide, se crean
las carpetas que contienen los datos e imagerias Hejas de cuero en el caso de que

no se hayan creado antes y cargan los valoresxes, £heck Box y Static Text.

Esta vez se afiade la creacion de un archivo er Elxceal tiene en su primera hoja
una frase de bienvenida “BIENVENIDO AL SISTEMA DHSION ARTIFICIAL
PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN HOJAS DE CUEROQO”.

A modo de seguridad se tiene precargado un valda gariable controlcalibracion,
esta indica si se ha realizado previamente laivacibn de parametros, en el caso de
gue no lo haya hecho se abre una ventana de paegomtel texto “Desea continuar
sin calibrar el sistema?” si la respuesta es afiuamguede obtener los datos del area
y la clase pero al momento de guardar sale mawata letra “N” indicando que no

son los datos reales; caso contrario si la respesstegativa al momento de presionar
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cualquier boton cierra la ventana actual y abre Vantana de

“verificaciondeparametrosiniciales”.

3.8.2.17.2. Rutina botonguardar_Callback.
Esta rutina tiene como fin guardar e imprimir umagen de la pieza ya sea clasificada

y medida el area o solo una de las dos. La imageatbmpafiada de un cédigo el cual

es el nombre de la pieza.

Gréfico 3.19 Diagrama de flujo del botén guardar

INICIO
Obtencién de fecha y hora

Guardar segun datos
obtenidos e impresion

FIN

YA9970.96CB2016-2-18-11-27

Figura 3.39 Imagen representativa al presionar oguardar

Como se puede observar el codigo se encuentrapartiinferior de la imagen. En
este codigo podemos ver las caracteristicas que laepieza, para mejor comprension

se explica a continuacion:

« Primera letra: “Y” nos indica que fue previamensditirada, por lo que el
resultado va a ser preciso, si se encuentra &‘ftrtendriamos un resultado
no confiable.

» Segunda letra: “A” indica que el siguiente valoresponde al rea de la pieza.

* Primera cifra: “9970.96” medida del area de la @jese visualiza el valor 0 en
el caso de no haberse analizado el area.
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» Tercera letra: “C” indica que el siguiente valorresponde a la clase de la

pieza.
« Cuarta letra: “B” indica la clase a la que pertenlacpieza, esta letra puede ser
HA”’ HBH, KC”.

* Segunda cifra: “2016-2-18" indica la fecha en la fue guardada la imagen

» Tercera cifra: “11-27” indica la hora a la que guardada la imagen
Ademas de guardar la imagen, se archiva el codiganeregistro en Excel. El cual
tiene como nombre “basededatosexcel.xIsx”, a est@v@ se crea una hoja nueva

correspondiente al dia en el que se guarde los.dato

3.8.2.17.3. Rutina botonmedirarea Callback.

Esta rutina se activa al presionar el boton “Méd@a”. Al finalizar el proceso entrega

el valor del area de la pieza, este valor se muéstito endm?] como en ft?] en la

ventana actual.

Gréfico 3.20 Diagrama de flujo del boton medir area

INICIO
Inicializacion de variables

Asignacién de parametros inicia

Deteccion pieza
Calculo area y visualizacién de results

FIN

Previamente se tiene cargado un valor en la varial@intanaemergente”, si tiene el
valor de 1 quiere decir que se desea calibrastdmia antes de proseguir por lo que
inmediatamente cierra la ventana actual y abreelatana para verificacion de

paradmetros.

En el caso de que ya se tenga calibrado el sigequaria a la obtencién del &rea. Para
ello primero manda a apagar la luminaria supergimgina cualquier informacion que
se encuentre en los check box y static text. Caoordatorio se abre una ventana de

pregunta indicando que se retire cualquier objasg encuentre sobre la pieza.
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Si todo esta bien manda a inicializar la toma dégemes y adquiere una imagen
representativa. A esta imagen se la procesa usadanktion deteccionpieza y

calculoarea, explicadas anteriormente. Se muestiendgen resultante en el axes
principal, ademas se muestra el areacerf]y [ft?] y se carga la variable dato area

con el valor 1, indicando que se ha obtenido ein@é| area.

3.8.2.17.4. Rutina botonclasificacionfallas Callback.

La rutina se activa al presionar el boton “CLASIAICION”, esta entrega la categoria

a la que ha sido asignada la pieza de acuerddallks que este posee.

Se considera la misma restriccion que el botén “NEEAREA” en la que, si
previamente se selecciond que se desea calibes datcontinuar, al presionar este
boton se abre la ventana de verificaciondeparanm@tales. Asi mismo se inicializa
las variables necesarias, los axes, check box; stat. Y se enciende la luminaria

superior para que el usuario puede observar l@dsgjue existen fallas.

Gréfico 3.21 Diagrama de flujo de la funcion catiuminosidadsuperior

INICIO
Inicializacion de variables

Asignacion de parametros iniciales

Deteccion de pieza y obtencién

de valor con lumirria apagad

Deteccion de pieza y obtencién

de valor con luminaria encendidd
Detecci6n de plantilla y control de luminosidad

Clasificacion y visualizacion de resultado

FIN
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Una vez inicializado se abre una ventana de pragquara verificar si se han colocado
las plantillas sobre las fallas del cuero. Si tptesta es afirmativa apaga la luminaria

superior y activa la adquisicion de imagenes.

Posteriormente se adquieren las imagenes neceparam®btener la clasificacion, a

estas imagenes se las separo en tres etapas:

* Primera etapa: deteccion de pieza y obtencién de valor de unl giza
luminaria apagada.

* Segunda etapa:deteccion de pieza y obtencion de valor de unl pza
luminaria encendida

» Tercera etapa:deteccion de plantilla y control de luminosidad.

3.8.2.17.5. Rutina figurel CloseRequestFcn.
Esta funcion se activa al cerrar la ventana, yaatgaesionar el boton “X” o al

presionar cualquier botén si se selecciond la opde calibrar el sistema antes de

analizar.

Al igual que los otros botones, primero se verifitase selecciond previamente la
opcion de calibrar, si es asi apaga las luminatigsrior e inferior y cierra la ventana

sin preguntar si se desea salir.

En el caso de que no se haya seleccionado esanogtiprograma se ejecuta
normalmente. En este caso para cerrar la ventagh@bsepresionar “X”, al hacerlo se
abre una ventana preguntando si se desea satieti€i de clasificacion, si es asi apaga

luces y cierra la ventana

3.8.2.18. Programa base de datos.
Este programa tiene como finalidad mostrar la imagee le corresponde a un cédigo

pre guradado.

Para llamarlo se lo hace con el nombre “basedefatesesta forma se llama a la

funcién .my su respectiva Gui.
La Gui consta de:

» Axes 1 contiene las imagenes de los resultadosogelde la empresa
* Axes 2 contiene el logo de la universidad
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» Static text para titulo

» Static text para mostrar codigo erroneo
» Edit text para ingreso del cédigo

e Boton para imprimir

INGRESE EL CODIGO DEL CUERQ QUE DESEA VISUALIZAR

Ingrese el codigo aqui

GﬂI'\ﬂCUfDOS

CUERO, HERRMES Y AfINES

Figura 3.40 Interfaz de usuario de programa basedesl

La programacion correspondiente a esta funciomseestra en el anexo 4.21

3.8.2.18.1. Rutina basededatos OpeningFcn.
Esta rutina se inicializa justo después de quias®lal programa basededatos.m; aqui

se crean las carpetas que contiene los datos emmasgde las hojas de cuero en el caso

de que no se hayan creado antes y cargan los va&oréxes, edit Text y static text.

3.8.2.18.2. Rutina editl Callback.
Esta rutina se activa luego de ingresar un cédigegionar ENTER.

Una vez ingresado el codigo, se comprueba queadsistnagen correspondiente; en
el caso de no existir, se visualiza en un staticetecddigo ingresado, al mismo tiempo

se muestra en el edit text la frase “Ingrese ctaneente el cédigo”.

3.8.2.18.3. Rutina botén imprimir Callback.

Esta rutina se inicializa al presionar el boton fimyr.

Con la imagen precargada correspondiente al c@gigiene dos opciones, si la

imagen se encuentra almacenada en la direcciomaasigp no.

En el caso de no encontrarse se muestra la frasegén a imprimir no existente” y

se muestra la imagen de la empresa.
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Caso contrario se abre una ventana grafica oocoittdacimagen, se configura el
tamafio del papel en el que se va a imprimir, sedla la funcién imprimir y se

cierra la ventana oculta.

3.8.2.19. Programa principal.
Este programa tiene como finalidad abrir cada pnogr del sistema de clasificacion

por separado.

Para llamarlo se lo hace con el nombre “principdd’ esta forma se llama a la funcion

.my su respectiva Gui.
La Gui consta de:

» Botén para programa base de datos

* Boton para programa verificacion de parametrosaltss
* Boton para programa clase_area

» Axes 1 contiene el logo de la empresa

* Axes 2 contiene el logo de la universidad

» Static text para titulo

» Static text para texto de nota

» Static text para nombre de autor

SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL PARA EL
CONTROL DE CALIDAD DE HOJAS DE CUERO g“ [T ™ )

BASE DE DATOS DE CUEROS ‘

f.:tbrlca & | €
GAMACUEROS

CUERO, HERRAES Y AFINES
NOTA. CALIBRE EL SISTEMA ANTES DE INICIAR LA

CLASIFICACION. AUTOR: Manuel Fuentes R

Figura 3.41 Interfaz de usuario de programa priradip

Al presionar cada botdn se dirige directamente@jiama asignado. Al presionar el

botdn de salir, se apagan las luminarias tantorgum®mo inferior.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1. INTRODUCCION

En el capitulo, se refiere a la construccion e @amgntacion del sistema de control de
calidad para hojas de cuero, asi también materlaesamientas y recursos utilizados
para su ejecucion, diagramas de instalacion, psughajustes a los que debe ser

sometido el sistema.

4.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL PAR A
EL CONTROL DE CALIDAD DE HOJAS DE CUERO
4.2.1. Diagrama de construccion
El sistema de clasificacién consta de varios m&péra su funcionamiento los cuales
se subdividen del sistema, donde cada uno de &#og sus componentes y

dispositivos que se agrupan para realizar el toadb@jcontrol de calidad.

MESA DE Estructura Cajon

TRABAJO inferior luminoso il

ESTRUCTURA Estructura Instalacion
COLGANTE superior eléctrica

TARJETA DE
CONTROL DE Disefio Ensamblaje

LUMINARIA

TABLERO DE Conexion
DISTRIBUCION electrica

Creacién
Ejecutable

Figura 4.1 Diagrama de construccion

4.2.2. Funcionamiento
El sistema de control de calidad tiene como objatlasificar y medir la hoja de cuero

terminada de cualquier color uniforme.

Al encender el sistema el operador debe acciomadarios interruptores y colocarlo

en automatico. Para que de esta forma el sisteemal@rapague o regule la luminaria.
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Una vez seleccionado el modo automatico el opeladmaliza la interfaz y procede
a calibrar el sistema. Con el sistema calibradoede clasificar o medir la hoja de
cuero, pulsando el botén Clasificacion, MedicidhsiBtema pide los requisitos segun

la accion que se desea realizar.

La clasificacién se hace por medio de plantillalcadas por el usuario sobre las
fallas, y se ejecuta al presionar el boton “Claaifion”. La medida del &rea igualmente

se ejecutaria al presionarse el boton “Medir Area”.

Al presionar el botén “Guardar”, se almacenan la®sl en una hoja de Excel y la
imagen en una carpeta aparte localizada en la dinidadel computador,

inmediatamente imprime la imagen.

El cuero debe ser colocado con la banda del lomia eireccion que se indica en

cubierta de la mesa, y no sobrepasar de los bdedeeados para colocarlo.

Asi mismo el operador puede encender la luminamiaaecesidad de que el sistema

esté en funcionamiento, colocando el selector eruala

4.2.3. Construccién de la mesa de trabajo
Esta estructura contiene los elementos que sopmtluminaria inferior y a la pieza

de cuero.

4.2.4. Construccion de la estructura inferior
La estructura soporta las cargas producidas palémsentos que complementan a la
estructura inferior como: la caja luminosa, la euta, el tablero de distribucion,

cableado, ldmparas y en caso de mantenimientochtgaanas.

4.2.4.1. Materiales
La estructura se construye como se seleccion6 eapdfulo 3 de un solo tipo de

material, pero con diferentes medidas, para def@stea mantener uniformidad.

Tabla 4.1 Material estructura

MATERIAL  TIPO FORMA DIMENSIONES

ASTM A500 Tuberia estructural Tubo cuadrado  40x40 [mm] e= 2 [mm]
ASTM A500 Tuberia estructural ~ Tubo cuadrado 25x25 [mm] em]

ASTM A500  Tuberia estructur ~ Tubo rectanguli  40x60 [mm] e= 3 [mm
ASTM A500  Tuberia estructural ~ Tubo rectangular ~ 25x40 [mmPdmm]
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4.2.4.2. Construccion

La tuberia estructural se la consigue de fabricpieras de 6 [m] por lo cual para la
construccion se las corto con las medidas estalle@n el anexo 7.12, el corte se lo
hace con cierra manual de hierro y con escuadsaddes son a 45° de esta forma se

facilita el ensamblaje y se disimulan los huecapims de los tubos.

Para ocultar la soldadura en las uniones se utilizsilla, una vez seca se pinté como
base de fondo plomo para que posteriormente redila@abado con laca en color
blanco en la parte superior y el resto de coloraegl proceso de construccion se

puede visualizar en el anexo 11.1.

4.2.5. Construccién del cajon luminoso
El cajén debe reflejar los rayos luminosos haciexérior por una sola de sus caras,

a su vez debe dar cabida a las lAmparas para ladde inferior y facilitar el

mantenimiento.

4.2.5.1. Materiales
El cajon se construye como se disefié en el ca@tudo cuerpo es de madera MDF

contrachapada de color blanco con un espesor fierith Se describe a continuacién

los materiales que conforman el cajon.

Tabla 4.2 Material cajon luminoso

MATERIAL Dimensiones Cantidad
Tornillo negro de Mdf 8x1" 6 [u]
Tornillo negro de Mdf 6 X %%’ 12 [u]
Tornillo Colepato 6 X ¥2" 12 [u]
MDF 250 x 190 x 1.5 [cm] 1 [u]
Bisagra reforzada 1, %" 6 [u]
Lampara 40 W FAOWT12 4 [u]
Lampara 40 W FA0WT10 2 [u]
Zbcalo para lampara - 12 [u]
Broca 1/8” 1[u]
Broca 1/2” 1[u]
Cable solido rojo N°14 14 [m]
Cable solido amarillo N°14 14 [m]
Cable solido azu N°14 14 [m]
Manguera de luz " 8.5 [m]

Canto duro de PVC 15 [mm] 2,616 [m]
Silicona blanca - 1
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4.2.5.2. Construccion

La madera MDF se la encuentra de fabrica en pladd250 x 190 x 1.5 [cm], a esta
se la recort6 en la propia fabrica en 2 segmerad3.%l x 250 [cm], 2 segmentos de
9.5x174.5[cm], 1 segmento de 250 x 171 [cmh@dacuno de estos se le coloco canto

duro en todo su perfil, de esta forma se tienetermainacion estéticamente mejorada.

Se atornilla los segmentos de 9.5 x 174.5 [cm]osnldterales cortos de plancha de
250 x 171 [cm] formando una caja. Los 2 segmentsantes se atornillan
directamente en los laterales de la estructuraipah de esta forma queda la caja

formada.

Posterior a esto se ubican los zécalos para fapdéas tubulares, sujetandolas a
presién mediante tornillos y se hace una abertanabcoca delante de cada z6calo
para el paso del cableado, cada terminal se codecauerdo al plano de conexiones
que se encuentra en el anexo 3. Para disimulab&dado se lo introduce en manguera
de luz. En la parte superior se disimula el calllequk conecta a los z6calos con

silicona blanca.

Todo cable tiene numeracion en cada uno de sugasg, esto con el fin de facilitar
su ubicacion. La union del cableado de las lampzoasel tablero de distribucién se
la realiza mediante borneras colocadas debajo @&j&luminosa, el proceso de

construccion se puede visualizar en el anexo 11.2.

4.2.6. Instalacion de la cubierta
La cubierta debe dejar pasar la mayor cantidagdelf luz, para que la cAmara logre

distinguir facilmente la pieza del entorno.

4.2.6.1. Materiales
Como se menciond en el capitulo 2 la cubierta eddt® templado de 10 [mm] de

espesor, se optd por separar en 3 segmentos péitarfal mantenimiento.

Tabla 4.3 Material cubierta

MATERIAL Dimensiones Cantidad

Vidrio templado 1000 x 2225 x 10 3 [u]
[mm]

Silicona transparente - 2 [u]
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Para suavizar el apoyo sobre los que va a descalnsdrio se coloca una pelicula de
silicona en las vigas de la mesa, de forma homagéma vez seca se coloca el vidrio.
En la unién de vidrio con vidrio se coloca silicgeaa evitar que pasen particulas de

polvo hacia la caja luminosa.

4.2.7. Construccién de la estructura colgante

Esta estructura contiene la luminaria superior galmara.

4.2.7.1. Construccion de la estructura superior

La estructura contiene en su interior el cableaata e luminaria y la cdmara para
vision artificial.

4.2.7.1.1. Materiales

La estructura se construye como se describié eraghtulo 3 de un solo tipo de
material, para de esta forma mantener uniformibdaestructura se mantiene colgante
al igual que una lampara de techo, con una separaa 1.20 [m] de la superficie

superior de la cubierta.

Tabla 4.4 Material estructura superior

MATERIAL Dimensiones Cantidad
Tubo estructural cuadrado 38.1 x38.1x15 12 [m]
[mm]
Perfil angular 31.75 x 31.75 [mm] 30 [cm]
Acople para tubo cuadrado 35 x 35 [mm 16 [u]
Bandola con seguro 1/8"x 1, ¥%' 4 [u]
Remache pop 5/32" x ¥’ 16 [u]
Tornillo Colepato 8 x %" 76 [u]
Broca para metal 5/32” 1 [u]
Broca para metal 3/32” 1 [u]
Broca para metal 1/4” 1 [u]
Mandril con adaptador para 1, Y 1[u]
taladro

4.2.7.1.2. Construccion

La tuberia estructural se la consigue de fabricpieras de 6 [m] por lo cual para la

construccion se las corto con las medidas estalle@n los anexos 7.6, 7.7 y 7.8; el
corte se lo hace con cierra circular y con escudggapués de cada corte se lima los

bordes para eliminar viruta.
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Se abre orificios para el paso de remaches y kmsrde acuerdo a las especificaciones
del anexo 7.5, 7.5, 7.7 en el tubo cuadrangularfquea en cuadro exterior de la
estructura. A continuacion, se corta el perfil daga una distancia de 35 [mm] y se
lima, obteniendo 8 piezas las cuales sirven desrefuy union en los vértices del

cuadro exterior.

Asi mismo se perfora de acuerdo a las especificasig se comprueba con los huecos
hechos en el cuadro exterior. Una vez comprobadersacha quedando unidos de
forma definitiva a los laterales cortos del cuashterior.

A los laterales largos se avellana los huecos oorelde %" para estilizar el acabado.

Estos se unen al cuadro exterior con tornillo de/8'.

El resto de la estructura ira anclada a al cuaxi@rier por medio de anclajes para
tubo cuadrado, para ello se toma las medidas dbisacion del anexo 7.4, 7.5, 7.6 y
7.7, con este situado se toma de guia para peléaraecos para los tornillos y para
el paso de cables. Del mismo modo se sitla y sa ttenguia los zécalos para las
lamparas hal6genas. El hueco correspondiente pbmate de la cAmara se lo realiza
con el mandril con adaptacion para el taladro séagiaspecificaciones del anexo 7.4.
La unién de la estructura se la realiza una veedado todo el cableado, el proceso
de construccion se puede visualizar en el anexd 11.

4.2.7.2. Instalacion eléctrica
La conexién eléctrica se realiza en el interiofadestructura, tanto para la luminaria

como para la cadmara.

42.7.2.1. Materiales

Con todas las aberturas realizadas, se puede paaeelemento en su lugar.

Tabla 4.5 Material instalacion eléctrica

MATERIAL Dimensiones Cantidad
Camara 150 x 33 x 30 [mm] 1
Zo6calos mrl6 - 14
Transformador 92 x 34 x 20 [mm] 5
Cable gemelo n° 18 8 [m]
Bornera 5/32” x ¥2" 10
Tonillo de madera 4 x 3/4” 28
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Para ello primero se coloca la camara en su posic@n mucho cuidado de no rayar
el lente, seguido se coloca el cableado por delgirtubo central de la estructura. Se
colocan los zécalos pasando suavemente los caléssphuecos asignados, una vez
que estén bien alineados se ajusta con los t@nfle pasa el cable del zocalo por el
agujero situado en el medio del acople cuadradsetease lo une con el cable gemelo,
de acuerdo al diagrama de conexiones situado anesio 3, mediante borneras. A
continuacion, se une toda la estructura, metieosltubos pequefios en sus respectivos

acoples y atornillando el marco exterior de lauestira.

Por ultimo, se coloca las lamparas hal6genas geguaa las bandolas, el proceso de
instalacion se puede visualizar en el anexo 11.4.

4.2.8. Construccion de la tarjeta de control de luminaria
Esta tarjeta contiene los elementos que permitatralar el encendido, apagado y

regular la luminaria.

4.2.8.1.Disefo de la tarjeta
La tarjeta unifica los mddulos explicados en elitcdp 3. Para reducir el tamafio de la
misma se realiza el grabado de las pistas en arabas.

Figura 4.2 Disefio de la tarjeta.
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El montar los elementos en un solo lado facilitarelceso de soldadura y mejora la

presentacion. Los circuitos impresos se encuestnag anexo 2.

4.2.8.2. Ensamblaje de la tarjeta
Una vez disefiada la posicion de cada elemento &mjéda se imprime el disefio en

papel fotografico, para luego traspasarla a la &#gupor medio de calor.

4.2.8.2.1. Materiales
Tabla 4.6 Material tarjeta de control de luminaria.

MATERIAL Cantidad
ZA4calo para Cl de 8 pines 9 [u]
Zécalo para Cl de 28 pines 1 [u]
Zécalo para Cl de 16 pines 1 [u]
MOC 3010 9 [u]
Atmega88PA 1 [u]
Max 232 1 [u]
Resistencia 211Q 1 [u]
Resistencia 101Q 1 [u]
Resistencia 5.11Q 2 [u]
Resistencia 2.71Q 1 [u]
Resistencia 1.21Q 1 [u]
Resistencia 680 1 [u]
Resistencia 33Q 2 [u]
Resistencia 18Q 2 [u]
Resistencia 2K2 1 [u]
Paquete de 8 resistencias 38D 1 [u]
BTA-12 1[u]
BTA-10 1[u]
Capacitor electrolitico 10uF 5 [u]
Capacitor ceramico 100nF 1 [u]
Terminal para PCB Cl/tornillo 2 vias 1 [u]
Terminal para PCB C/tornillo 3 vias 2 [u]
Broca 1/32 1 [u]
Baquelita de fibra de vidrio doble cara 1 [u]
Acido férrico 3 [u]
Alambre de estafio 2 [m]

4.2.8.2.2. Ensamble

Una vez pasadas las pistas de la tarjeta se tadutde al acido férrico, para que se
elimine el exceso de cobre sobre la baquelita. Qesutado se obtiene una placa con
las pistas de cobre, comprobamos que estas comdcoagactamente y se realizan los
respectivos huecos para que entren los pines deldosentos. Se sitla todos los

elementos en sus lugares verificando que todos reembo
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Antes de soldarlos a la placa se da una capa tlegjpara protegerla de la corrosién.
Por ultimo, se suelda cada elemento, el procesmsiemble se puede visualizar en el

anexo 11.5.

4.2.9. Construccion del tablero de distribucion
El tablero permite visualizar y seleccionar al aper el estado de cada uno de los

circuitos.

4.2.9.1. Ensamble del tablero
Con los circuitos ensamblados para la luminariaegap e inferior, se puede
identificar que elementos van dentro del tablars dlementos que van en el exterior

se dio a conocer en el capitulo 3.

4.29.1.1. Materiales
Tabla 4.7 Material tablero de control.

MATERIAL Cantidad
Caja térmica 30 x 40 x16 [cm] 1 [u]
Luz piloto verde 2 [u]
Luz piloto blanca 4 [u]
Conector DB9 hembre 1 [u]
Selector 3 posiciones 1 [u]
Selector 2 posiciones 1 [u]
Dimmer 1 [u]
Toma corriente de 2 entradas 1 [u]
Balastro 2 x 40W 3 [u]
Interruptor diferencial 1 [u]
Interruptor termoeléctrico 1 [u]
Fuente 5Vdc 1 [u]
Tarjeta de control de luminaria 2 [u]
Canaleta para cableado 1 [m]
Carril DIN 0.5 [m]
Cable de hilo verde N° 14 1[m]
Cable de hilo plomo N°14 3 [m]
Cable de hilo azul N°14 3 [m]
Cable de audio 1 [m]
Cable 3 vias N°16 5 [m]
Bornera 2[u]
Terminal plano para cable 50 [u]

Como referencia se establece que el cable de eelde es para tierra, azul es para

neutro y plomo para la fase.
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4.2.9.1.2. Ensamble
Una vez situado todos los elementos que van delefrtablero, se atornillan en la
placa base de color naranja. Asi mismo se real@anespectivos huecos en la tapa

del tablero de acuerdo a los planos en el anex® 7.1

Posterior se cablea de acuerdo al anexo 3, cadia tiate una numeracion guia en

cada extremo, asi como sus terminales.

Una vez cableado se comprueba continuidad y seadabk respectivas pruebas de

funcionalidad.

4.2.10. Software
Una vez disefiado y programado la interfaz del isgaie tiene el software se obtiene
un ejecutable, el cual puede ser instalado en vigalgrdenador. Este ejecutable

disminuye el riesgo de modificar o alterar lasamee codigo del programa

4.2.10.1. Obtencbn del ejecutable
Una vez verificado el codigo del software, se pug@ar el ejecutable a partir de la
extensibn de matlab “Application Compiler”, locada en “Application

Deployment”.

Seleccionamos la toolbox y se abre un menu, elsmiiéena con los datos del autor,
descripcion del programa, se cargan todos los\ashjue tienen relacion con el
programa. Se incluye las bibliotecas compartida feejecucion de aplicaciones de
Matlab, de este modo no es necesario tener instglaeviamente matlab en el

ordenador en el cual se instale este ejecutable.
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Figura 4.3 Carga de datos y archivos para ejecugabl

Con todos los campos llenos creamos el ejecutptdsionando en el botdn package.
Como resultado se tiene una carpeta con tres earpatsu interior. Una contiene el
instalador de la biblioteca de Matlab, otra losharas del ejecutable y la ultima un

ejecutable para simulaciones y prueba.
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4.3.PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE LA TARJETA DE CONTROL D E
LA LUMINARIA
Para la realizacion de esta prueba se procedévarad¢sde la tarjeta de control cada

una de las salidas. Las cuales comandan el furmienéo de la luminaria inferior y

superior.

Los resultados obtenidos se detallan en la sigri=iia.

Tabla 4.8 Resultados de prueba de funcionamienta tarjeta de control de

luminosidad.
COMANDO NOMBRE DE BORNERA RESULTADOS
ENVIADO POR VOLTAJEDE  ESTADO
MATLAB SALIDA

1 Dim Oul 110[V~] Norma

2 Dim Out 109 [V~] Normal

3 Dim Out 118.4[V~] Normal

4 Dim Out 0.8 [V~] Normal
5 ON OFF Out 118.4 [V~] Normal

6 ON OFF Out 24.5[V~] Normal
110 V~In 118.4[V~] Normal

5V 5.46 [V] Normal

GND 01[V] Normal

TX 0[V] Norma

RX 5.28 [V] Normal

GND 0[V] Normal

4.4.PRUEBA DE NIVEL DE ILUMINACION DE LA LUMINARIA

SUPERIOR

Esta prueba permite constatar que la cantidad x#s Iteflejado sobre las hojas de

cuero sea el adecuado tanto para el operario canadg camara.

“p3’

P7 A s

Figura 4.4

Ubicacion para la prueba del nivel derinosidad

107



Los ensayos se realizaron con el luxometro de maestio 545, en los puntos
designados en la figura 4.4, con la luminaria infeapagada, la luminaria superior

encendida, y en condiciones de nivel de luminosidddral 0, obteniendo la tabla 4.9.

Tabla 4.9 Nivel de iluminacién en la luminaria stipe

# Prueba Nivel de iluminacién
de luz natural
+artificial
(Luxes)
592
596
591
592
590
588
590
591
589
10 592

Promedio= 591.1

©oOo~NO UL WN P

La prueba revela que la luminaria superior emitpremedio 591.1 luxes a una altura
de 120 cm, estando dentro del rango minimo queoppl Ministerio de Trabajo que

es de 500 luxes.

4.5.PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE LA CAMARA
La verificacién del funcionamiento de la caAmaraeaiza mediante el uso toolbox
Imagen Adquisicion de Matlab. Dentro de esta sa@wncontrar los nombres y el

tipo de calidad de la imagen de las camaras cateecta ordenador.

Verificamos que se encuentre el nombre y la caldkath camara pre programada en

el software, para evitar errores posteriores.

A continuacion, se confirma que este enfocada,restiiante el movimiento del ajuste

manual que se encuentra en el lente de la misma.
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Figura 4.5 Prueba funcionamiento de la camara

4.6. PRUEBA DEL SOFTWARE
Para realizar las pruebas del software se uni6 cemade los médulos tanto

estructurales como eléctricos, ademas del ordendocéimara y la impresora.
Las pruebas del sistema se muestran en forma sgalien

4.6.1. Programa principal

Al programa principal se realiza prueba de compaeato de acuerdo a cada botdn.

Tabla 4.10 Prueba de comportamiento del programaipal

Accion realizada Consecuencia Estado
Presionar boton base de dato: Abre ventana basededatos Correcto
Presionar botdn calibracién del Abre ventana Correcto
sistema verificaciondeparametrosiniciales
Presionar botén clasificacién Abre ventana clase_area Correcto
medicion

4.6.2. Programa basededatos
En el programa que contiene la base de datosafieare simulaciones de acciones

equivocas que puede realizar el usuario, para aapisu comportamiento.

109



Tabla 4.11 Prueba de comportamiento del prograrsedeaatos

Proceso Accion realizada Consecuencia Estado
Busqueda Ingreso de codigc Muestra texto: “Ingres¢ Correcto
de imagen incorrecto correctamente el codigo”, “Uste
por codigo ingreso: *xxxkxxy

Ingreso de codigo Muestra texto: “Codigo correcto” yCorrecto
correcto la imagen correspondiente al cédigo.
Presionar botén sii Muestratexto: “Imagen a imprimir n Correcto
ingresado cédigo. existente” “Usted ingreso:”
Impresion  Presionar botén despuésiuestra texto: “lmagen a imprimir noCorrecto
de imagen de haber ingresadoexistente” “Usted ingreso:
cédigo incorrecto. Fkkkk k!
Presionar boton desput Envia a imprimir imagen Correcto

de haber ingresad
cédigo correcto.

4.6.3. Programa verificiondeparametrosiniciales

Las pruebas que se realizan al programa de veiibicse las divide en dos segmentos,
el primero comprobando el accionamiento de la laménde acuerdo al proceso que
se encuentra realizando, el segundo segmento porm@s a errores simulados que

puedan suscitarse luego de haber presionado el bandado “Verificar”.

Tabla 4.12 Prueba de comportamiento de luminaril programa

verificaciondeparametrosiniciales

Proceso Localizaciéon Activacion  Estado
luminaria
Verificacion Luminaria inferio Si Correctc
luminaria Luminaria superior Si Correcto
Calculo de Luminaria inferior Si Correcto
parametros Luminaria superior No Correcto

Tabla 4.13 Prueba de comportamiento del programa

verificaciondeparametrosiniciales

Proceso Error premeditado Consecuencia Estado
Verificacion Extraccion de uneé Abre ventana con texto: “Fallo c¢ Correcto
luminaria lampara en luminari: iluminacion superior, verifica

superior circuito”

Extraccion de unaAbre ventana con texto: “Fallo deCorrecto
lampara en la luminariailuminacion inferior, verificar

inferior circuito”
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Interrupcién de brazc Abre ventana con texto: “Fallo ¢ Correcto

sobre la cubierta de | iluminacién inferior, verificar

mesa. circuito”

Pieza de calibracionAbre ventana con texto: “Fallo deCorrecto

sobre la cubierta iluminacion superior e inferior,
verificar circuitos”

Sin error premeditado  Prosigue con el proceso Correcto
Calculo de Interrupcion de brazoRecalcula pardmetros Correcto
parametros sobre la pieza de

calibracion.

No presencia de li Muestra texto: “Proceso concluido s Correcto

pieza de calibracion  éxito”

Luminaria inferior Muestra texto: “Proceso concluido silCorrecto
apagada éxito”
Sin error premeditado Entrega de resultados Correcto

4.6.4. Programa clase_area
EL programa clase_area posee 5 procesos, estomgmso al programa, medicion
de area, clasificacion por fallas, guardar resokadalir del programa; cada uno se

activa al presionar su respectivo boton.

Las pruebas que se realizan al programa clasesaleaa divide en dos segmentos, el
primero comprobando el accionamiento de la luménde acuerdo al proceso que se
encuentra realizando, el segundo segmento corrdgpanerrores simulados que

puedan suscitarse luego de haber presionado céata .bo

Tabla 4.14 Prueba de comportamiento de luminari programa clase_area

Proceso Localizacion luminaria Activacion  Estado
Ingreso al Luminaria inferior Si Correcto
programa Luminaria superior No Correcto

Medicién de Luminaria inferior Si Correcto
Area Luminaria superior No Correcto

Clasificacién Luminaria inferior Si Correcto
por fallas Luminaria superic Si Correctc
Control de cantidad luminica € Si Correcto

luminaria superior
Guardar Luminaria inferio Si Correctc
resultados Luminaria superior No Correcto

Salir del Luminaria inferior No Correcto
programa Luminaria superior No Correcto
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Tabla 4.15 Prueba de comportamiento del prograase chrea

Proceso Error premeditado Consecuencia Estado
Ingreso al Proseguir sin Guarda con identificador N e Correcto
programa previamente calibrar € cddigo

sistema

Seleccionar calibrar elTodo boton llama a programaCorrecto
sistema previamente erverificaciondeparametrosiniciales
ventana emergente

Abrir el programa Guarda con identificador Y e Correcto
después de habe¢ codigo
calibrado el sistema

Medicién de Extraccion de unaEntrega resultado del area medida Correcto
area lampara en la luminaria
inferior, colocada la
pieza de cuero.
Interrupciéon de braz« No entrega resultado Correcto
sobre la pieza de cuerc

Sin pieza de cuero sobréNo entrega resultado Correcto
la cubierta

Luz inferior apagada  No entrega resultado Correcto
Sin error premeditado Entrega resultado del aredida Correcto

Clasificacion  Extraccion de un¢ Entrega resultado de la clase de Correcto
por fallas lampara en la luminarii pieza

inferior, colocada le

pieza de cuero.

Extraccion de unaEntrega resultado da la clase de {@orrecto

lampara en la luminariapieza

superior, colocada la

pieza de cuero.

Interrupciéon de braz« No entrega resultado Correcto

sobre la pieza de cuerc

Sin pieza de cuero sobréNo entrega resultado Correcto

la cubierta

Sin  plantillas  pare Cuero de clase A Correcto

clasificacion

Con plantilas  de Entrega resultado da la clase de @orrecto

clasificacion pieza

Luz inferior No entrega resultado Correcto

desconectada

Luz superior No entrega resultado Correcto

desconectac

Sin error premeditado  Entrega resultado de la clase de Correcto
pieza

Sin resultados del area  Guarda e imprime. Correcto
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Guardar Sin resultado de la clas Guarda e imprime. Correcto

resultados Sin resultados No guarda ni imprime Correcto
Con resultado de clase Guarda e imprime Correcto
aret
Salir del Mientras esta Interrumpe proceso Correcto
programa ejecutandose algun
proces:
Sin proceso er Pregunta si se desea cerrar la vent Correcto.
ejecucion

La imagen de la etiqueta, se puede visualizar aneto 11.6.

Se realiza prueba para constatar precisiéon dedagdrepetitividad de datos. Para

ello se realizan dos tipos de pruebas.

4.6.5. Exactitud de medida
Se coloca la pieza de calibracion para comprobareldida, previamente se sabe que
esta posee un area de 1440@7] = 15.5 [ft2], se realizan un total de 10 mediciones

en diferentes posiciones y con diferente coloadadza de calibracion.

Se estable la tolerancia calculando un error de dé¢% medida real. De acuerdo a la
siguiente ecuacion:
Ecuacion 4.1 Calculo tolerancia para medida de pieza

T=ES—-EI=15.655-15.345=0.31

Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,
2009.

Donde:
T: Tolerancia; ES: Error superior; Ei: Error infari

Ecuacion 4.2 Calculo promedio de medida

Yi-ymedida

n

medida =

Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,

2009.
Donde:
medida : Promedio de medid@;i., medida: Total de medida; n: cantidad
de pruebas
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Ecuacion 4.3 Calculo % de exactitud

|medida — Medida real|
x

%Exactitud = 100

Tolerancia

Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,
2009.

Tabla 4.16 Estudio de exactitud con una pieza patr6é

Color pieza de Prueba Posicion Medida
calibracién N° [ft*]
Negro 1 Esquina superior izquierd 15.35
2 Esquina superior derecha 15.37
3 Esquina inferior izquierda 15.36
4 Esquina inferior derecl 15.3¢
5 Centrc 15.6¢
Blanco 6 Esquina superior izquier 15.3¢
7 Esquina superior derec 15.3¢
8 Esquina inferior izquierda 15.36
9 Esquina inferior derecha 15.35
10 Centro 15.64
medida 15.414
Valor real 15.5
T 0.31
%Exactitud 27.74

Tabla 4.17 Criterio de aceptacion

CRITERIO DE ACEPTACION
Abajo de 10% — Excelente proce:
De 10 a20% — Bueno, aceptab
De 20% a 30% — Marginalmente aceptal
Arriba de 30% — Inaceptable y debe ser correg
Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma, 2009.

De esta tabla se saca como resultado un porceletajeactitud de 27.14%, a este valor
se lo compara con la tabla 4.17, demostrando quancsgentra dentro de un rango

Marginalmente Aceptable.
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4.6.6. Repetitividad de resultados
Del mismo modo se comprueba que exista repetitividia resultados, para ello se
realiza la medicion y clasificacion de 10 diferenéeieros, en 2 ocasiones cada uno.

Previamente se separan 5 cueros de color clameycblor obscuro tomados al azar.

Ecuacién 4.4 Calculo de rangos
R = |P1 - P2|

Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,
2009.
Donde:
R: Rango; P1: Prueba 1; P2: Prueba 2

Ecuacion 4.5 Calculo promedio de rangos

n
i=1R

n

R =

Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,
2009.
Donde:
R: Promedio de rango§l-, R: Total de rangos; n: cantidad de pruebas

Ecuacion 4.6 Calculo error maximo (repetitividad)

Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,
20009.
Donde:
EM: Error de medicién;k,: constante correspondiente al numero de
operadoresR: Promedio de rangos

Ecuacion 4.7 Desviacion estandar del error medido
EM

Tr&R = 55

Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,
2009.
Donde:
orsr: Desviacion estandar del error medido; EM: Errokimé
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Se estable la tolerancia calculando un error de ddBpromedio de la medida de cada

prueba.

Ecuacioén 4.8 Tolerancia

T = 0.01x (P1+ P2)

Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,
20009.
Donde:
%EM: Porcentaje de error maximo; EM: Desviacididedar del error medido;
Tolerancia: Tolerancia

Ecuacion 4.9 Porcentaje del error medido (% dectéjvidad)

EM(100)

%EM = —————
% Tolerancia

Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,
2009.
Donde:
%EM: Porcentaje de error maximo; EM: Desviacididedar del error medido;
Tolerancia: Tolerancia

Tabla 4.18 Constante para expandir el rango pramedi

k, Constante para expandir el rango promedio a 5.15
desviaciones estandar

Numero de Numero de operadot
pares 2 3 4 5
1 3.65 2.7 2.3 2.08
2 4.02 2.85 2.4 2.15
3 4.19 291 2.43 2.16
4 4.26 2.94 2.44 2.17
5 4.33 2.96 2.45 2.18
6 4.36 2.98 2.46 2.19
7 4.30 2.98 2.46 2.19
8 4.4( 2.9¢ 2.4¢ 2.1¢
9 4.4 2.9¢ 2.4¢ 2.2C
10 4.44 2.9¢ 2.4¢ 2.2C
Fuente: Gutiérrez, Humberto; Control estadistico de caligaeis sigma,
20009.
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Tabla 4.19 Prueba repetitividad y reproductiaitl de resultados

Color Cuero Prueba Medida Clase Rango EM oggr T %EM
de la N° N° [ft?]
hoja de
cuero
Obscuro 1 1 25.45¢ B 0.01 0037 0.007: 0.50¢ 7.17
2 25.446 B
2 1 16.267 C 0.003 0.011 0.002 0.325 3.36
2 16.27( C
3 1 35.82¢ B 0.00z 0.00@ 0.001¢ 0.71¢ 1.01
2 35.824 B
4 1 32.147 A 0.004 0.015 0.0028 0.641 2.27
2 32.15! A
5 1 19.73: B 0.00¢ 0.01f 0.002¢ 0.39% 3.6¢
2 19.735 B
Claro 6 1 23.336 A 0.012 0.043 0.0085 0.467 9.38
2 23.34¢ A
7 1 11.401 B 0.00€ 0.C22 0.C04z 0.22¢ 961
2 11.395 B
8 1 36.984 A 0.02 0.073 0.0141 0.740 9.87
2 37.004 A
9 1 17.758 Cc 0.C09 0.03z 0.006¢ 0.35% 9.2t
2 17.767 C
10 1 26.423 B 0.005 0.018 0.0035 0.529 3.45
2 26.428 B

=
o
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Grafico 4.1 Grafica de porcentaje error medido (% petitividad)
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De esta tabla se obtiene como resultado un pojeatgaepetitividad de 9.87%, a este
valor se lo compara con la tabla 4.17, demostraqu este sistema tiene una

capacidad de repetitividad y reproductividad deltados excelente.

Ademas, se puede apreciar que la columna de Géasepie el resultado en cada

cuero, mostrando repetitividad de datos.

4.6.7. Esquema general del sistema de vision artificial
A continuacion, se muestra el hardware ensambladogl sistema de vision artificial,

seguido de su descripcion.

Figura 4.6 Esquema del sistema de vision artifipata el control de calidad de
hojas de cuero
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Tabla 4.20 Detalle de los componentes

NUMERO NOMBRE

DESCRIPCION

1

2

10

11
12

Tablero de
distribucion
Estructura inferior
Cajoén luminoso
Cubierta

Estructura superior
Camara

Luminaria superior
Luminaria inferior
Ordenador

Impresora

Pieza de calibracion
Plantillas de control

Muestra y activa la luminaria, permite la conexion
de periféricos a la red eléctrica.

Da soporte a: cajon luminos@bldéro de
distribucion, cubierta, hoja de cuero
Concentra en una sola direccion los rayos luminosos
de la luminaria inferic

Da soporte a la hoja de cuero y permifgasb de
los rayos luminosos
Da soporte a: camara, luminaria superior

Captura imagenes
Permite la visualizacion del borde de la hoja de
cuero

Permite la visualizacion de lpkantillas sobre la
hoja de cuero
Periférico usado de hardware para el software del
sistema

Periférico que suministra la etiquetaregfcial del
cuero
Ayuda a calibrar los parametros del sistema

Permite distinguir las falfaspias del cuero
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

El algoritmo planteado permite eliminar las disimmes del lente de la camara
correctamente por medio de la toolbox Camera Gabbrde Matlab,
obteniendo una imagen bien delineada, nitida glistorsiones.

La normalizacién a dos colores basicos (negro pdappermite obtener el
area de trabajo y la clasificacion de las hojasiamte plantillas de cualquier
color de hoja de cuero.

La técnica de uso de dicroicos seleccionada pduerimaria superior facilita
una correcta distribucion de la luz en el arearaeajo permitiendo un buen
control de calidad ya que estas proyectan un hazdsrcular

La programacion del sistema esté disefiada parénaliraualquier elemento
que no pertenezca a la hoja de cuero o interfeadnaninica exteriores al
sistema, eliminando la mayor cantidad de respuestéseas.

Un sistema basado en vision artificial puede idieati patrones, en este caso
se usO plantillas como patrén, esto debido a gusentiene una correcta
clasificacién cuando se identificaba las fallagciamente, ya que el sistema
presentaba confusién en la discriminacion y diséarde las mismas.

La categorizacién del cuero bajo normas exige datificacion de todas las
fallas existentes sobre la hoja, que bajo el s&stdm vision propuesto son
complejas en su identificacion por lo que se imgletd plantillas como patrén
de falla eliminando el error en la discriminaciodigcercion de las mismas.

El error presentado en la medida (27%) y repediigti (9.87%) del area es
debido a que crear un programa que sirva para tejasero de colores claros
como obscuros demanda el uso de multiplicadorepixkdes, los cuales
ayudan a unir pixeles sueltos, esto provoca aleatente lineas mas
pronunciadas o lo contrapuesto.

El disefio propuesto de la estructura del sistemgisién artificial permite

soportar hasta 180 kg de masa sobre la pesa sguffaeninguna deformacion,
ademas se la aislé de la estructura superior pétar evibraciones que
provoquen error en el proceso.

Luego de realizar las pruebas se observa que mecesario un control de
graduacion de la cantidad luminica cuando se tien@mbiente controlado, y
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que la medida y la clasificacién se encuentranrerango aceptable de error
bajo las normas que lo rigen.

» Al ser un sistema basado en redes neuronales esamigcla calibracion previa
del mismo para certificar las mediciones, por le ga realiz6 un manual de
usuario.

5.2.RECOMENDACIONES

* No rotar el lente de la camara debido a que padniabiar las distorsiones y
arrojaria datos erréneos.

* No usar luminaria con un alto grado luminico etutainaria superior ya que
podria saturar el brillo de la imagen.

* Se recomienda mantener las manos fuera del areadaacomo limite, ya que
puede arrojar resultados erroneos

» Tener a consideracion que la norma para la clasifion es de acuerdo a un
informe emitido por la corporacion ganadera CORFQ@Aque no existe una
normativa ecuatoriana.

« Para proximos disefios se sugiere elegir materigles mecanismo que
permita fécil transportacion y peso liviano, paua ge puede brindar servicio
del sistema en otras localidades.

» Se recomienda la ubicacion de la estructura supetima distancia superior a
2.23 [m] de la cubierta en la mesa.

* Matlab tiene un retraso en la inicializacion detswtbox por primera vez, por
lo que se recomienda esperar un tiempo prudeneggdwes de inicializar un
ciclo, en cualquiera de sus ventanas.

» Para proximos disefios eliminar el control de lumsidad, pero mantener el
valor luminico moderado de la luminaria, ya queesamuy necesario; usar
luminaria led.

* Se recomienda que el suelo sobre el que se vabeacdha estructura inferior
este correctamente nivelado.
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LISTA DE SIGLAS

CCD: Dispositivos de acoplamiento de carga

CID: Dispositivo de inyeccion de carga

CMOS: Semiconductor complementario de 6xido metélico
Mp: Megapixeles

Fps: Frames per second (Cuadros por segundo)

Al: Alternativa

GUIDE: Graphical User Interface Desing Enviroment

Cl: Circuito Integrado

ASCII: American Standard Code for Information Interchange
nC: Micro-controlador

RNA: Redes Neuronales Atrtificiales

IA: Inteligencia Artificial
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ANEXO 1 MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO
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ANEXO 2 CIRCUITO IMPRESO DE LA TARJETA DE
LUMINOSIDAD
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ANEXO 3 DIAGRAMA ELECTRICO
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ANEXO 4 PROGRAMACION SOFTWARE
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Anexo 4.1 Funcién apagarluzinferior

function apagarluzinferior
%% carga de datoc a enviar en variable
dato=num2str (6) ;S5carga en dato el valor & en formato string
%% busqueds de puertos serial conectados en el ordenador
serialInfc = instrhwinfo('serial'):;%busqueda de puertcs seriales conectados
gerialdisponible=serialInfo.AvailableSerialPorts;fdevuelve el nombre del pusrtc activeo
verificaciconserial=igempty(gerialdisponible) ; ¥comprueba eatado de variable serialdisponible
if (verificacionasrial==1)
elas
%% configuracion del puerto serial
serialconfig=serial (char (serialdisponikle) ) ;%crea puertc serial
set (serialconfig, "BaudRate', 8600) ;2carga frecuencia de comunicacion
set (gerialconfig, "DataBits',8) r¥cantidad de bits por caracter
set(gerialcenfig, "Parity", 'none"):%3in bit de paridad
set(gerialcenfig, "StopBita', 1) r3bit de parada
set (serialconfig, "FlowControl', "none') r¥sin contrel de flujo
%% transmision de dato por puerto serial
fopen(serialconfig) r¥abre puerto serial configurado
fprintf(serialconfig, "%¥s',dato) r3transmite variable dato
fprintfi(serialconfig,13) r$tranamite caracter ASCIT de control ENTER
fclose(serialconfig)s%cierra puerto serial configurado
delete (serialconfig);%borra la wvariable serialconfig
clear serialconfig%limpia la wariable serialconfig
end
end

Anexo 4.2 Funcion apagarluzsuperior

function apagarluzsupsrior
%% carga de dato a enviar en wvariable
dato=num2stri(4)r%carga en datc =1 walor 4 en formato string
%% busqueda de puertos serial conectados en el ordenador
gerialInfo = instrhwinfeo('serial');%busqueda de puertos seriales conectados
gerialdisponible=serialInfo.fAvailableSerialPortsr¥devuelve el nombre del pusrtc activeo
wverificacionserial=isempty(gserialdisponible) ; fcomprueba eatado de variable serialdisponible
if({verificacionserial==1)
else
%% configuracion del puerto serial
serialconfig=serial (char(serialdisponikle) ) ;3crea pusrto serial
set (gerialconfig, "BaudRate', 9600) s 3carga frecuencia de comunicacion
set (serialconfig, "DataBits',8) ;%cantidad de bits por caracter
set (serialconfig, "Parity", 'none"):%sin bit de paridad
set (gerialconfig, "StopBits',1) ;3bit de parada
set (gerialconfig, "Flowlontrol', "'none ') r%3in control de flujo
%% transmision de dato por puerto serial
fopen(serialconfig) riabre puerto serial configurado
fprintf (serialconfig, '%s5",dato) ;%transmite wariable dato
fprintf(serialconfig,13) ;%transmite caracter ASCIT de control ENTER
fclose(serialconfig) r¥cierra puerto gerial configurado
delete(serialconfig) rtborra la variable serialconfig
clear serialconfig$limpia la variable serialconfig
end
end



Anexo 4.3 Funcién areapieza

function areapieza
global imundgrayveon areal imselecta imrellena opcion impieza imcontmorf e
%% resalte de contornos
opcicn=1;
eliminamesaaumentadocontraste
if imselecta==~cnes (1080,1520)
im=zelecta=cnes (1080,1920)
imrellena=ones (1080,1920) ;
else
imcondet=edge (imundgraycon, "scbel") ;fdeteccion de contornos & imagen contrastada
%% realce de caraceristicas
imcontmor f=bwmorph (imcondet, "dilate",2) ;s $operacion morfologica dilate, 2 wveces repetida
%para aclarar bordes
imcontmor f=bwmorph (imcontmorf, 'bridge') ;%operacion morfologica bridge, usada para conectar
tpixeles cercanos sueltos
imcontmorf=pwmorph (imcontmorf, 'diag') ; ¥operacion morfologica diag, usada para CONectar en
tdiagonal pixeles cercancs susltos
%% discercion de pixeles
e=bwmorph (imselecta, 'dilate”, 4);
impieza=and (imcontmorf, bwmorph (imselecta, "dilate",4) ) ;%=se elimina pixeles de bordes gue
%32 encuentran dentroc de pieza de cuerc 15 25
%% geleccion borde pieza
piezacon=bwconncemp (impieza) r%conecta pixeles formando regicnes
proppiezacon=regionprops (piezacon, 'Perimeter') ;%obtiene propiedad de cada region
busqueda=find| [proppiezacon.Perimeter]>2000);%localiza regicnes con perimetros mayor
%$al 33% de la imagen total
imaelecta=ismember (labelmatrix (piezacon) busqueda) ;$toma las regicnes de la imagen conectadd
fque cumplen con la busgueda anterior
%% rellenc de imagen pieza
imrellena=imfill (im=zelecta, "hoeles");%rellena agujeros
%% calculc area en pixeles
if(imrelleng==~ones (1080,1520) ) %=1 imagen esta totalmente en negro
areal.Area=0:%area e3 0
imshow (ones (1080,1920) ) ri¥muestra imagen en blanco
else
pieza=bwconncomp (imrellena) ;3(conecta pixeles formando regicnes
areal=regicnprops (pieza, 'BoundingBox', "Area', '"Centroid') ;%cbtiene propiedad (Area)
%*de cada region
end
end
end



Anexo 4.4 Funcién aumentarluminosidadsuperior

function aumentarlumincsidadsuperior
%% carga de dato a enviar en wvariable
dato=numZstr(l) ;¥carga en dato =1 valor 1 en formato string
%% busgueda de puertog serial conectados en el crdenador
geriallnfo = inatrhwinfo('serial');$busdqueda de puertos seriales conectados
serialdisponible=serialInfo.AvailableSerialPorts;$devuelve £l nombre del pusrtoc activo
verificacicnserial=isempty(serialdisponible) ;%comprueba estado de variable serialdisponible
if(verificacionserial==1)
elae
%% configuracion del puerto serial
serialconfig=serial (char(serialdisponikble) ) ;Screa pusrto serial
set (gerialconfig, "BaudRate', 9600) s 3carga frecuencia de comunicacion
set (serialconfig, "DataBits',8) ;%cantidad de bits por caracter
set (gerialconfig, "Parity", 'none'");%s3in bit de paridad
set (gerialconfig, "StopBits',1) ;3bit de parada
set (gerialconfig, "Flowlontrol', "'none ') r%3in control de flujo
%% transmision de dato por puerto serial
fopen(serialconfig) riabre puerto serial configurado
fprintf (serialconfig, '%s5",dato) ;%transmite wariable dato
fprintf (serialconfig,13) r¥transmite caracter ASCII de control ENTER
fclose(serialconfig);icierra puerto serial configurado
delete(serialconfig) rtborra la variable serialconfig
clear serialconfig$limpia la wvariable serialconfig
end
end

Anexo 4.5 Funcién calculoarea

function calculcarea
global fc areal areaZcalstr arealZcalstrpies
f%verificacion de existencia de dato
verificacionarea=isempty (areal) riexiste dato en variable areal
if (verificacionarea==1) %nc existe datc
els=e
%%conversicon de pixeles a ft2
amgi=areal.Area+0.01* (areal.Area) ;Fextrae valor de area de wvariable areal
load('fc.matc') ;$carga archive fo.mat (factor de conversion)
arpn=amgi*fc;iconvierte de pixeles a cmZ
areaZcalstr=num2str (arpn) ;itransforma formato de numercs a string
arpnpiesd=arpn*0.00107639;3convierte a pies cuadrado
areazcalstrpies~numZstr (arpnpiesd) ;stransforma formato de numeros a string
end
end



Anexo 4.6 Funcién calculodeparametros

function calculodeparametrog

global wid imecor feo areal imselec wval
%% wvariables de inicio

contadorl=1;

wvarl=0o;

wal=0;

%% adquisicion de imagen y procesamiento (eliminar distorsidén y mesa)
while contadorl==
flushdata(vid) ¥borra memoria wariable wid
eliminadistorsion¥llama a funcicon eliminadistorsicn
eliminamesatllama a funcion eliminamesa
if (imcor==cnes (1080,1%20))
imshow{ones=s (1080,1%20) ) ;3muestra imagen en blanco
pause (0.01) ¥pausa
flushdata (vid) 3borra memoria variable wid
else
%% discernimiento de piezas por areas
imcorcomp=bwconncomp (~imcor) ; 2conecta pixeles con valor 1 formando regiones
propimcorl=regicnprops (imcorcomp, "Area") ;#frecolecta imformacion de
fpropiedades (Area) de cada una de las regicnes
var3d=find([propimcorl.Area]>207360) ;%seleccion de datos de regiones superiores
%al 10% del area total
imselec=ismember (labelmatrix (imcorcomp) , var3d) ;$imagen solo con bordes de las
(plantilla
%% adguisicion de parametro ubicacicon de la pieza de calibracion en la imagen
if{imselec==~ponesz(1080,15%20}}
imshow{ones (1080,1%20) ) ¥muestra imagen en blanco
else
imseleccomp=bwconncomp (imgelec) ;%conecta pixeles con wvalor 1 formando
(regiones (plantilla)
propimecorZ=regionprops (imseleccomp) ;s ¥recolecta informacion de propiedades de cada
funa de las regicnes
cordecentroimselec=round (propimcord..Centraid) 7 Spunto central de la plantcilla
%% union de imagen de pieza de calibracion con imagen de flechas para centrar pieza
held on
if(cordcentroimselec(l) >%¢0 && cordcentroimaelec (2)==540)
imselecind=and (imselec,imread('flechaizquierda.bmp") ) r¥fune imagen pieza v flechi
imshow (imaelecind) $musestra imagen pieza v flecha
end
if (cordcentroimselec(l)<%&0 && cordcentroimselec (2)==540)
imselecind=and (imselec,imread (' flechaderecha.bmp"))%une imagen pieza v flecha
imshow (imaelecind) ¥muestra imagen piesza ¥y flecha
end
if (cordcentroimselec (2)»540 && cordcentroimselec(1l)==8&0)
imselecind=and(imselec,imread (' flechaarriba.bmp')):%une imagen pieza y flecha
imshow (imaelecind) fmuestra imagen pieza y flecha
end
if{cordeentroimselec (2) <540 && cordecentroimaslec (l)==8&0)
imselecind=and (imselec, imread('flechaabajo.bmp’')):;%une imagen pieza y flecha
imshow (imselecind) $muestra imagen pieza y flecha



end
if{cordecentroimselec(l) »%60 &£& cordcentroimselec(2)>540)
imselecind=and (and (imselec, imread("flechaizguierda.bmp') ), ...
imread('flechaarriba.bmp')); %une imagen pieza y flechas
imshow (imselecind) $muestra imagen pieza y flecha
end
if(cordcentroimselec (l)<2&¢0 && cordcentrocimaelec(2)<540)
imgselecind=and(and(imselec, imread ("' flechaderecha.bmp i), ...
imread('flechaabajo.bmp®)) ; Fune imagen pieza y flechas
imshow (imselecind) $muestra imagen pieza y flechas
end
if (cordcentroimselec (1)<2&60 && cordcentroimselec(2)>540)
imgelecind=and (and (imgelec, imread("'flechaderecha.bmp’) ), ...
imread('flechaarriba.bmp')); %une imagen pieza y flechas
imshow (imaelecind) $musestra imagen pieza v flechas
end
if (cordcentroimselec(l) >%60 && cordcentroimselec(2)<540)
imselecind=and(and (imselec, imread|('flechaizgquierda.bmp}), ...
imread ('flechaabajo.bmp’)): fune imagen pieza y flechas
imshow (imaelecind) $musestra imagen pieza v flechas
end
plot (960,540, "co', "markersize' 4, "markerfacecolor’', 'c")fmuestra punto del centro
fde la imagen en color azul
%% aceptacion o rechazo de pieza de calibracion en centro de la imagen
if(cordcentroimselec(l)>=%40 && cocrdcentroimagelec (l)<=980 &&...
cordoentroimselec (2)»=520 && cordcentroimaelec (2)<=5e0 )
plot (cordeentroimselec(l), cordcentroimselec(2),'go'’, 'markersize’, 4,...
'markerfacecclor', "'g"')%muestra punto del centro de la pieza en color verde
wvarl=1;
else
plot (cordcentroimselec(l), cordcentrocimselec(2),"ro', 'markersize’, 4,...
"markerfacecclor', "r')fmuestra punto del centro de la pieza en color rojo

end
%% caleculo de area de pieza de referencia en pixeles
held off

pause (0.01) $pausa
if (varl==1l)
stop (vid) 3detiene grabacion de wideo
flushdata (vid) $borra memoria wvariable vid
areapieza%$llama a funcicon areapieza
if (areal.irea==0)
contaderl=1;%vuelve a iniciar labusueda de la pieza
wal=0;%carga wvalor 0 en wvariable wal indicando que no a acabadc el proceso
else
%% cbtencion de factor de conversion
aipg=areal.Arear¥carga con el valor del area de la plantilla en pixeles
save ('aipg.mat', 'aipg')%guarda variable aipg en aipg.mat
fc=(14400/aipg) r$area real de la plantilla guia(120cm*120cm)
save ('fc.mat', "fc');¥guarda variable fc en fc.mat
wval=l;%carga valor 1 en wvariable wval indicando gue acabado el proceso
contadorl=0;%carga valocr 0 en wvariable para poder salir del ciclo

end
end
end
end
end
end



Anexo 4.7 Funcidn clasificacion

function clasificacion
global datcsregicnes2 imfiltcem proppieza clase
%% inicializacion de wariables
leoad('aipg.mat™):
claseR (1)=0;
claseh (2)=0:
clasel (3)=0;
claseB(1)=0;
claseBE(2)=0;
claseB(3)=0;
claseC=0;
primertercic=0;
zegqundotercio=0;
tercertercic=0;
contadorplant=0;
contadorprimertercio=0;
contadorsegundotercio=0;
contadortercertercio=0;
proplanciScm=[]:
proplancillcm=[]:
proplanculscm=[]:
preoplancircular=[]:
areacnadradolScm=0;
areacirculocScm=0;
areacirculc=0;
%% clasificaion de plantillas por area
%plantilla circular 5 cm de diametroc
datosbusg=find([datosregionesZ.Area]<1500 & [datocsregicnes2.hrea]>=300);%seleccion de datos
tnecesarios de acuerdo a la medida de las plantilla:
planciScm=ismember (labelmatrix (imfiltcom) ,datogbusqg) r$imagen con plantillas circular
%5 cm de diamestro
fplantilla circular 10 cm de diametro
datoskbusgZ=find([datosregiones2.Area]<5000 & [datosregionesZ.Brea]>=1501);%seleccion de dat:
fnecesarios de acuerdo a la medida de las plantilly
plancillcm=ismember (labelmatrix (imfiltcom),datosbusg2) ;fimagen con plantillas circular
%10 cm de diametro
%plantilla cuadrada 15 cm de lado
datoskbusg3=find | [datosregiones2.Area]<3000 & [datosregionesa.Area]>=5001)%=zeleccion de dat:
fnecesarios de acuerdo a la medida de las plantilly
planculScm=ismember (labelmatrix (imfiltcom) ,datosbusg3) r¥imagen con plantillas cuadrada 15 o
Zde lado

%% cbtencion de nuevas propiedades de las plantillas separadas por area

fpropiedades plantilla circular 5 cm de diametro

if{planciScm==~cnes (1080,1520))

else
planciScmcon=bwconncomp (planciScm) ; ¥conecta pixeles con valor 1 formando regiones
proplanciscm=regionprops (planciScmeon, 'BoundingBox ', 'Centroid") rirecolecta informacion

3de propiedades decada una de las regiones
end
ipropiedades plantilla circular 10 cm de diametro



if({plancillcm==~gnesz (1080,1520))
else
plancillcmcon=bwconncomp (plancillcm) ;$conecta pixeles con valor 1 formando regiones
proplancilicm=regicnprops (plancilOcmecn, 'BoundingBox', "Centroid') s $recolecta informaciol
%de propiedades decada una de las regione
end
ftpropiedades plantilla cuadrada 15 cm de lado
if{plancul Scw==~gnes (1080,1920))
elas
planculScmeon=bwoonnoomp (planculScem) ; fconecta pixeles con valor 1 formands regiones
proplanculScw=regionprops (planculscemeon, "BoundingBox', 'Centroid') r$recolecta informacion
%de propiedades decada una de las regiones
end
fpropiedes plantilla circular
plancircular=or (planciScm,plancillcm) ;¥union de plantillas circulares
if (plancircular==~ones (1080,1920))
else
plancircularcon=bwconncomp (plancircular); $conecta pixeles con valor 1 formando regiones
proplancircular=regionprops (plancircularcon, "EoundingBox", "Centroid') frecolecta
Finformacion de propiedades decada una de las regiones
end
%% segmentacion de la pieza por bandas y por tercios
if {length(proppieza)>1)
elas
limiteprimertercio=proppieza.BoundingBox (1) + (proppieza.BoundingBox (3) /3) ;$1limite primer ter
limitesegundotercio=proppieza.BoundingBox (1) + | (proppieza.BoundingBex(3)/3)*2) ;%1limite segun
ftercioc
limitebandapanza=proppieza.BoundingBox (2] + (proppieza.BoundingBox(4) /3) ;%limite banda
%de la panza
limitebandacentral=proppieza.BoundingBox (2) + ( (proppieza.BoundingBox(4)/3) *2) ;3limite banda
$del lomo
%% preclasificacion pieza de CLASE 4
if (length(proplanciScm)<=1 && length(proplancillcm)<l && length{proplanculScm)<=2)
fmax:]l circulo S5cm,0 ciruleo 1l0cm,2 cuadrados 15cm
if (planculScm——~ones (L080,1%20) ) %21 plantilla cuadrada lS5cm no existe
clasedA({2)=1;%condicion marcas de fierroc cumple
areacuadradolScm=0; %area afectada por marcas de fierroc es 0
else
for k=l:length (proplanculScm)
if(proplanculScm(k) .Centroid(Z)>limitebandacentral) ®si plantillla cuadradsa
¥esta en la banda del lomo
if(proplanculscem (k) .Centroid({l)<limiteprimertercio) $2i centroide =e
%encuentra en el primer tercio
primertercio=l;%existe plantilla en el primer tercio
areacuadradolScm—areacuadradcolScm+E8000; $area afectada por marcas de
5fierro se anade 8000 pixeles
elzeif (proplanculsem(k) .Centroidil) >»=limiteprimertercio &&...
proplanculScmik) .Centroid(l)<=limitesegundoctercic)
£=2i centroide se encuentra en =1 segundo
gegundotercio=l;%existe plantilla en el segundo tercic
areacuadradolScm=areacuadradolS5cm+8000; farea afectada por marcas de



$fierrc se anade 8000 pixeles
elzeif (proplanculScmik) .Centroid (1) >1limitesegundotercio) $si centroide se
¥encuentra en £l tercer tercio
tercertercio=l;%existe plantilla en el tercer tercioc
areacuadradolScm=areacuadradolSem+8000; Sarea afectada por marcas de
5fierro se anade 8000 pixeles
end
if iprimertercio+segundotercio+tercertercio<=1}%si se encusntran las
iplantillas en un sclo tercio
clased(2)=1;%condicion marcas de fierro cumple
else%si no se encuentran las plantillas en un =olo tercic
clasel (2)=0;%condicion marcas de fierro cumple
end
end
end
end
if(planciScm==~ones (1080,1920))%=21i plantilla circular 5cm no exiate
clasedA(l)=1;%condicion defectos cumple
areacirculoScm=0;%area afectada por defectos es 0
else
for k=l:length(proplanciScm)
if(proplanciScm.Centroid(2)<=limitebandacentral &&...
proplanciScem. Centroid (2) »=limitebandapanza )
531 plantilla circular Scm esta dentro de la banda central
claseh (1)=0; %*condicion defectos no cumple
areacirculcScm=0;%area afectada por defectos es 0
else
claged (1)=1lr3condicion defectos cumple
areacirculcebcm=1500; %area afectada por defectos =23 0
end
end
end
end
if (proppieza.Area-areacuadradeolScm-areacirculoScm>=0.%*proppieza.Area)fsi area util es
fmayor al 90%
clasel (3)=1;%condicion area cumple
else
clasel (3)=0;%condicion area no cumple
end
clased=and (and (claselh(l),clasel(2)),clagsel(3));%3=i cumple las 3 condiciones clasel=1
%% preclasificacion pieza de CLASE B
if{length{proplancircular)<=6 && length{proplanculScm)<=3)3maximoc: & circulos -
%3 cuadrados 15 cm
if(planculscem==~ones (1080,1%20)) %21 plantilla cuadrada 15cm no existe
claseB(2)=1:%condicicn marcas de fierro cumple
areacuadradolScm=0;%area afectada por marcas de fierroc es 0
else
for k=l:lengthiproplanculScm)
if (proplanculScem (k) .Centroid(2) »1limitebandacentral) $3i plantillla cuadrada
%esta en la banda del lomo
contaderplant=contadorplant+l;%cuenta la cantidad de plantillas cuadradas



aresacuadradolScm=areacuadradolScm+3000;tarea afectada por marcas de fierro
%=ze anade 8000 pixeles
elgei=i plantillla cuadrada esta fuera de la banda del lomo
clageB(2)=0r%condicion marcas de fierro no cumple
end
end
if (contadorplant<=3)%si plantillla cuadrada es3 mencor en cantidad o igual & 3
claseB (2)=1;%condicion marcas de fierrc cumple
elze%si plantillla cuadrada es5 mayor en cantidad a 3
claseB (2)=0:%condicion marcas de fierrc no cumple
end
end
if (plancircular==~ones(1080,1920)) %51 plantilla circular no existe
claseB{l)=1;%condicicn defectos cumple
areacirculo=0;%area afectada por defectocs es 0
else
for k=l:lengthiproplancircular)
if (proplancircular (k) .Centroid{l)<limiteprimertercic) $s3i centroides se
fencuentra en £1 primer ctercio
contadorprimertercio=ccontadorprimertercic+l; %cuenta cantidad de
fplantillas en el primer tercio
areacirculc=areacirculc+3000:%area afectada por defectos se anade
$3000 pizeles

elseif (proplancircular (k) .Centroid(l)>=limiteprimertercic &&...
proplancircular (k) .Centroid(l)<=limitesegundotercia)
£3i centroide se encuentra en £l segundoc tercio
contadorsegundotercico=contadcocrsegundotercio+l; fcusenta cantidad de
f2plantillas en £]1 segundo tercio
areacirculo=areacirculc+3000r%area afectada por defectos se anade
%3000 pixeles
elseif (proplancircular (k) .Centroid(l)>limitesegundotercic) $s1 centroide
%3e encuentra en £l tercer tercio
contadortercertercio=contadortercertercioc+l; fcuenta cantidad de
f2plantillas en £l segundo tercio
areacirculo=areacirculc+3000:%area afectada por defectos se anade 3000
Fpixeles
end
end
if (contadorprimertercio<=2Z && contadorsegundcoctercic<=2 && contadortercertercio<=2
%3i existen mencs de 2 plantillas circulares en un tercio
clageB (l)=l:;%fcondicion defectos cumple
else
claseB (1) =0;%condicion defectos no cumple
end
end
LAreautil=proppieza.Area-arsacuadradolScm—areacirculo:
if({(Areautil)>=(0.6%*proppieza.fArea) ) %=si area util == mavor al &0%
claseB (3)=1;%condicion area cumple
else
claseB (3)=0;%condicion area no cumple
end

end
claseB=and (and{claseB(l) ,claseB(2)),claseB(3)) r%si cumple las 3 condicicnes claseB=1
%% preclasificcion pieza de CLASE C
if (length(proplancircular)>é || length({proplanculScm)>3)Emas de & circulecs v 3 cuadrados 1!
claseC=1;%pieza de clase C
end
if(claseR==0 £& claseB==0)%3i no es clase A o clase B
claseC=l;%pieza de clase C
end
%% clasificacion
if({claseB==1 && clasel==1)3%31 es pieza de clase & y clase B
clageh=1;%pieza de clase L
claseB=0;%N0 pieza de clase C
end

if(clased==1 && claseB==0 && claseC==0)%5i e=s pieza de clase & y No clase B v Ho clase C
clase="4';%picsza de clases &

elgeif (clagsehA=—0 && claseB==1 && claseC==0)%5i NO ez pieza de clase A v 5I clase B v No cla
clage='E"':;%plieza de clase B

elgeif (clagsed=——0 && claseB==0 && claseC==1)%5i NC ez pieza de clase & vy HO clases B v S5I cla
clage="'C"':; %fpieza de clase C

end

end

end



Anexo 4.8 Funcién controlluminosidadsuperior

function controlluminosidadsuperior
global walcrluzencendida valcrluzapagada imundgray vid
%% inicializacion de wariables
cont=0;
ciclo=0;
ciclol=5;
%% delimitacion wvalores maximocs vy minimos aceptables de cantidad luminica
limiteinfvalorluzencendida=0.98*valorluzencendida; $limite inferior aceptakble para luz encen:
limitesupvalorluzencendida=l.Z0%valcrluzencendidar%limite superior aceptable para luz encemn
%% control luminico
if walorluzapagada>=valeorluzencendidafsi walor de luminosidad apagada la luminaria
%es mayor a valor de luminosidad encendida la luminari:
apagarluzsuperior$se apaga la luminaria superior
else%=i valor de lumincosidad apagada la luminaria es menor a valor de luminosidad encendida

while ciclo==0 && ciclol==5%ciclo videc encendido
aumentarluminosidadsupericr¥aumenta en 1 la lumincsidad de la luminaria superior
% adguisicion de wvalores luminico en tiempo real
if (vid.Frameshcguired»>=&0)%cantidad de capturas adguiridas mayocr a &0
im=getsnapshot (vid) ; ¥adgquiere imagen
flushdata (vid) ¥elimina datos de imagenes almacenadas en variable
load('cameraParameterg.mat', "cameraParams') ;¥carga de parametros para eliminar
tdistorsicones
imundrgb=undiztortImage (im, cameraParamz) s5elima distorsion
imundgray=rgbZgray (imundrgh) ;$convierte imagen de rgb a escala de grises
imundgray=imrotate (imundgray, 180, 'nearest"') ;%gira la imagen 180 grados
valoractual=imundgray (540, 960) r¥extras valor de pixel ubicadec en posiclion(540,9
cont=cont+l ;%aumenta contador guia para evitar desbordamiento de repeticion
%% evaluacion de control luminico
if{valoractual>=limiteinfvalorluzencendida &&...
valoractual<=limitesupvalorluzencendida) %intervalc aceptable de luminosidad
ciclol=6r%sale de ciclo de video encendido
end
if(valoractual<=limiteinfvalorluzencendida && cont>1l50)%=i valor actual es
(infericor al limite minime aceptable ¥y a aumentado 150 veces
ciclol=6;%sale del ciclo de videoc encendido
end
if({valoractual>limitesupvalorluzencendida)%s=si walor actual es superior
%al limite maximo aceptable
wWhile waloractual>xlimitesupvalorluzencendida
im=getsnapshot (vid) ; ¥adgquiere imagen
flushdata (vid) ¥elimina datos de imagenes almacenadas en variable
imundrgh=undistortImage (im, cameraParameters);*¥elima distorsicon
imundgray=rgbZgray (imundrgb) rsconvierte imagen de rgb a eacala de grises
imundgray=imrotate (imundgray, 180, 'nearest') ;¥gira la imagen 180 grados
valoractual=imundgray (540, 960) r¥extras valor de pixel ubicado en posicion (540,89
disminuirluminosidadsuperior¥disminuye luminosidad hasta apagarla
flushdata (vid) $borra datos de wvariable wvid
end
ciclal=6;
end

flushdata (vid) ¥borra datos de wvariasble wvid
end

end

%% finalizacion de adguisicion de wvalores luminicos
stop{vid) f¥detiene adguisicion de wideo
flushdata (vid) #3¥borra datcs de variable wvid

end

end



Anexo 4.9 Funcién deteccionpieza

function deteccicnpieza
gleobkal wid imcor imundgraycon imbin imselec imgelecta propimcorid propimecrl
$% adguisicion de imagen v procesamiento(elimnar distorsion v mesa)
flushdata (vid) $elimina datos d imagenes almacenadas en variable
eliminadistorsion %llama & funcion eliminadistorsion
stop{vid) $detiene adguisicionde imagenes
flushdata(vid) $elimina datos de imagenes almacenadas en wariable
eliminamesa$llama a funcion eliminamesa
%% en casc de no encontrar pileza mostrar imagen en blanco
if (imcor==gnes= (1080,1%20) ) %=ziimagen esta en klanco
imshow{ones (1080,1%20) ) ;¥muestra imagen en blanco
pause (0.01) $pausa
flushdata (vid) $elimina datos de imagenes almeacenadas envariables
el=se
%% llamar a funcion areapieza
areapieza%llams a funcion area pieza
end
end



Anexo 4.10 Funcién deteccionplantilla

function deteccicnplantilla
glebkal wid imcor imundgrayvcon dimfiltcom datosregionesZ imrellena cpcion
implantillas implantilla imcontmorf a2 impiezarellena
%% mdguisicion de imagen y procesamiento (eliminar distorsicon y mesa)
flushdata (vid) $borra memcria wariable wid
eliminadistersion%llama & funcion eliminadistorsicn
stop(vid) ¥detiene grabacion de wvideo
flushdata (vid) $borra memcria variable wid
eliminamesa%llama a funcion sliminamesa
if (imcor==cnes (1080,1%20))
imshow{ones=s (1080,1%20) ) ;3muestra imagen en blanco
pause (0.01) %%pausa
flushdata (vid) 3borra memoria variable wid
else
%% resalte de contornos
cpcion=0;
eliminamesaaumentadccontrastefllama a funcion eliminamesaaumentadocontraste
imcondet=edge (imundgrayceon, "gobel') r¥deteccion de Contornos a imagen contrastada

%% realse de caraceristicas
imcontmorf=bwmorph (imcondet, 'dilate") ;%operacion morfologica dilate 1 wes para
%aclarar bordes
imcontmorf=bwmorph (imcontmorf, "eridge') ;%operacicn morfclogica bridge, usada para
fconectar pixeles cercanos susltos
imcontmorf=bwmorph (imcontmorf, 'diag’) r%operacion morfologica diag, usada para
%conectar en diagonal pixeles cercancos suesltos
%% discercion de pixeles

implantilla=and (imcontmort, bwmorph (impiezarellena, "dilate",3) ) r3=2e elimina pixeles
5de bordes gue eaten fuera de la pieza de cusro

%% seleccion borde plantilla
plantillabordecon=bwconncomp (implantilla) ;fconecta pixeles formando regiones
propregion=regionprops(plantillabordeceon, 'Perimeter') ;fcbtiene propiedad de cada region
bcuzqueda=find | [propregicn.Perimeter]<(600)) r%¥localiza regiones con perimetros MENcT
%al 10% de la imagen total
imbordesplantillas=ismember (labelmatrix(plantillabordecon)  busqueda) ;Stoma las regiones
%de la imagen conectada gque cumplen con la busqueda anterio:

%% rellenc de imagen plantilla
imrellenal=imfill (imbordesplantillasg, "holez");¥rellena 21 interior de las plantilla
sinperfil=and{imrellenal,~implantilla) r¥elimina bordes de plantillas

%% seleccion plantillas

plantillacon=bwconncomp (sinperfil) ;%cconecta pixeles formando regiones

propregion=regionprops (plantillacon, "Area') r3obtiene propiedad de cada regicn

busqueda=find( [propregion.Area]»300) r5localiza regiones con perimetros mencr al 10% de

$imagen total

plantillas=ismember (labelmatrix(plantillacon),busgqueda);%toma las regiones de la imagen
fconectada gue cumplen con la busgueda anterior

imfiltcom=bwconncomp (plantillas) ;3conecta pixeles con valor 1 formando regiones

datosregionesi=regicnprops (imfiltcom, "Area', "Centroid') rirecolecta imformacion de
Spropiedades decada una de la=s regiones
implantillas=or (~impiezarellena,plantillas) ;%une imagen de pieza con plantillas
imshow (implantillas)
end
end



Anexo 4.11 Funcién disminuirluminosidadsuperior

function disminuirlumincsidadsupericr
%% carga de dato a enviar en wvariable
dato=num2stril) ;%carga en datc =l walor 2 en formato string
%% busgueda de puertos serial conectados en el ordenador
gerialInfo = instrhwinfeo('serial');%busqueda de puertos seriales conectados
gerialdisponible=serialInfo.fAvailableSerialPortsr¥devuelve el nombre del pusrtc activeo
wverificacionserial=isempty(gserialdisponible) ; fcomprueba eatado de variable serialdisponible
if (verificacionaerial==1)
else
%% configuracion del puerto serial
serialconfig=serial (char(serialdisponikle) ) ;3crea pusrto serial
set (gerialconfig, "BaudRate', 8600) ;3carga frecuencia de comunicacion
set (gerialconfig, "DataBits',8) r%cantidad de bits por caracter
set (serialconfig, "Parity", 'none"):%sin bit de paridad
set (3erialconfig, 'StopBits',1) ;%bit de parada
set (gserialconfig, "FlowControl', "none') ;%sin control de flujo
%% transmision de dato por puerto serial
fopen(serialconfig) riabre puerto serial configurado
fprintfi(serialconfig, "%$3",dato) r3transmite variable dato
fprintf (serialconfig,13) r%transmite caracter ASCII de control ENTER
fclose(serialconfig);icierra puerto serial configurado
delete(serialconfig) rtborra la variable serialconfig
clear serialconfig$limpia la wvariable serialconfig
end
end

Anexo 4.12 Funcién eliminadistorsion

function eliminadistorsion

global wid imundrgb imundgray imundbin elimdist im

%% adguisicion de imagen
im=getsnapshot (vid) r¥adguiere imagen
flushdata (vid) $elimina datos de imagenes almacenadas en variable

%% elimina distorsion
load('cameraParameters.mat', 'cameraParams"')%carga de parametreos para eliminar

fdistorsiones

imundrgb=undistortImage {im, cameraParams) ; Felimina distorsion

%% procesamiento de imagen
imundgray=rgbZgray (imundrgb) ; ¥convierte imagen de rgb a escala de grises
imundebin=imibw (imundgray,0.9) r ¥convierte imagen de escala de gris a blanco y negro
elimdisc=l;%carga walor 1 (indicando gue se concluyoc el procesao)

end



Anexo 4.13 Funcién eliminamesa

function eliminamesa

global imundgray imundgraycon imbin imcor

£% distincidn entre pieza y el entorno
imundgraycon=imadjust (imundgray) ; #imcrementa contraste de la imagen
imundgrayvcon=medfilcl (imundgraycon) ;¥filtro mediana (elimina ruido saltipeper)
umbral=graythresh (imundgraycon) r ¥calculo de umbral
imbin=imzbw (imundgraycon,umbral-0.2) rstransforma & binario

%% resalte de caracteristicas
imbin=pwmorph (imbin, 'dilate’',2):%dilata pixeles
imb=bwmorph (imbin, "skel') ;3elimina bordes
imbn=~imb; ¥invierte valores de la imagen
imbn=bwmorph (imbn, "dilate',2) ;¥expande log pixeles

%% disernimiento de pixeles
etiguetaocbj=logical (imbn) ;%etigueta cbjetos conectados
seccicon=regicnprops(etiguetaocbk], "Image');%3ecciona la imagen
marco=seccion(l) .Image;%separa cbjeto con etiqueta 1 de la imagen
imcor=cr (imb,marco) risuma la imagen con borde negro ¥ la imagen del marco
imcor=pwmorph (imcor, 'dilate') r¥dilata pixeles en los bordes

end

Anexo 4.14 Funcién eliminamesaaumentadocontraste

function eliminamesaaumentadocontraste

global imundgraycon imbin opcion imcor imselecta

%% distincidn entre pieza y el entorno
filtro=fspecial ("unsharp'):;3filtro de realce de contraste por enfogue
imundgraycon=roifilcZ (filtro, imundgraycon,imein) $3filtra la imagen por enfogue
umbral=graythresh (imundgraycon) r ¥calculo de umbral
imbin=imZbw (imundgraycon,umbral+0.15) ;3transforma a binario

%% resalte de caracteristicas
imb=bwmorph (imkbin, "'skel') ;%slimina bordes
imbn=~imb;%invierte valores de la imagen
imbn=bwmorph (imbn, "dilate',4) ;% expande los pixeles

%% disernimiento de pixeles
etiquetaobj=logical (imbn) ; *etigueta ckjetos conectados
seccicn=regicnprops(etiguetack], "Image') ;$3ecciona la imagen
marco=seccion(l) .Image;$3epara cbjeto con etigqueta 1 de laimagen
imcor=cr (imb,marco) r¥suma la imagen con borde negroc y la imagen del marco
imcor=bwmorph (imcor, "dilate',3) ;% dilata pixeles en los bordes para eliminar

fpartes negras no gueridas

%% disernimientc de piezas por areas
if opcicn==1
imcorcomp=bwconncomp (~imcor) ; ¥conecta pixeles con valor 1 formando regiones
propimcor=regionprops (imcorcomp, "Area') ;%recolecta imformacion de propiedades (Area)
fde cada una de las regiones
vard=find|( [propimcor.Area]l>207036) ;%seleccion de datos necesarios de acuerdo
%2 la medida de lasz plantillas
imzelecta=ismember (labelmatrix (imcorceomp) ,var3) ;¥sl ez miembro extras seccicn
$de imagen anterior a nueva imagen
else
end
end



Anexo 4.15 Funcién encenderluzinferior

function encenderluzinferior
%% carga de dato a enviar en wvariable
dato=num2str(5) ;%carga en date el valor 5 en formato string
%% busgueda de puertos serial conectados en el ordenador
gerialInfo = instrhwinfeo('serial');%busqueda de puertos seriales conectados
zerialdisponible=serialInfo.RvailableSerialPorts; fdevuelve 1 nombre del pusrtoc activo
verificaciconserial=igempty(gerialdisponible) ; ¥comprueba eatado de variable serialdisponible
if (verificacionaerial==1)
elas
%% configuracion del puerto serial
serialconfig=serial (char (serialdisponikle));%crea puertc serial
set (serialconfig, "BaudRate', 8600) ;2carga frecuencia de comunicacion
set (gerialconfig, "DataBits',8) r¥cantidad de bits por caracter
set(gerialcenfig, "Parity", 'none"):%3in bit de paridad
set(gerialcenfig, "StopBita', 1) r3bit de parada
set (serialconfig, "FlowControl', "none') r¥sin contrel de flujo
%% transmision de dato por puerto serial
fopen(serialconfig) ;%abre puertoc serial configurado
fprintf(serialconfig, "%¥s',dato) r3transmite variable dato
fprintf(serialconfig,13) r%transmite caracter ASCII de control ENIER
folose(serialconfig) rfcierra puerto serial configurado
delete (serialconfig);%borra la wariable serialconfig
clear serialconfig%limpia la wariable serialconfig
end
end

Anexo 4.16 Funcién encenderluzsuperior

function encenderluzsuperior
%% carga de dato a enviar en wvariable
dato=num2str(3) ;%carga en datc =1 walor 3 en formato string
%% busgueda de puertos serial conectados en el ordenador
gerialInfo = instrhwinfeo('serial');%busqueda de puertos seriales conectados
gerialdisponible=serialInfo.fAvailableSerialPortsr¥devuelve el nombre del pusrtc activeo
wverificacionserial=isempty(gserialdisponible) ; fcomprueba eatado de variable serialdisponible
if (verificacionaerial==1)
else
%% configuracion del puerto serial
serialconfig=serial (char(serialdisponikle) ) ;3crea pusrto serial
set (gerialconfig, "BaudRate', 8600) ;3carga frecuencia de comunicacion
set (gerialconfig, "DataBits',8) r%cantidad de bits por caracter
set (serialconfig, "Parity", 'none"):%sin bit de paridad
set (3erialconfig, 'StopBits',1) ;%bit de parada
set (gserialconfig, "FlowControl', "none') ;%sin control de flujo
%% transmision de dato por puerto serial
fopen(serialconfig) riabre puerto serial configurado
fprintfi(serialconfig, "%$3",dato) r3transmite variable dato
fprintf (serialconfig,13) r%transmite caracter ASCII de control ENTER
fclose(serialconfig);icierra puerto serial configurado
delete(serialconfig) rtborra la variable serialconfig
clear serialconfig$limpia la wvariable serialconfig
end
end



Anexo 4.17 Funcién imagenclase

function imagenclase

global datosregiones2 imrellena

%% inicializacion de variables

cont=0;

%% wvisalizacion imagen pieza

imshow (~imrellena) ;% muestra imagen de la pieza

%% mdision de cruz represantando a plantilla en imagen pieza

hold on

for k=l:length(datosregioneaz)
cont=ccnt+l;%aumenta contador en 1
plot (datosregionesZ (k) .Centroid(cont) ,datosregionesi (k) .Centroid (cont+1), ...

'go', 'marker',"+', 'markersize', 20, 'linewidth’', 3, 'color', "wW")

jpone cruz blanca en el centro donde estan las plantllas

cont=0;
end
hold off
end

Anexo 4.18 Funcién video

function video

global wid%crea la wariable global wvid

%% seleccion de dispositivo

vid = videcinput ('winvideo', Z, 'MJFG_1820x10380");%seleccicna el dispositivo de entrada
%% configuracion de parametros

vid.FramesPerTrigger = Inf;%numerc de fotos por disparc = infinito
vid.ReturnedColorspace = 'rgb';%formato de color

%% inicimliza adguisicicn

atart (vid) r¥inicia adguisicicn

end



Anexo 4.19 Funcién imprimir

function imprimir
global hfig
%% configuracion orientacion hoja
orient 'landscape':%orientacion de la hoja a imprimir (HORIZONTAL)
%% determinacion de impresora
impresora="'Canon MGZ400 series Printer';%nombre imprescora preseleccionada
%% busgueda de impresora conectada
[~,printers] = findprinters;fbusqueda deimpresoras en 1 sistema
impresoraconectada=find (ismemcer (printers, {impresoral), 1):
% comprobacion de existencia la
fimpresora pre seleccicnada en el sistema
verificacicnimpresora=isempty (impresoraconectada); %#si existe carga 0 3i no existe cargal
if (verificacionimprescora==l)%=2i no existe en £1 sistema no realizae impresion

elas ¥21 existe en el sistema

1% impresicon

print (hfig, ["-P',imprescral ) %imprime la wventana grafica oculta
end

end



Anexo 4.20 Funcion rn_comprobacionluminaria

function rn comprokacicnluminaria
global imundbin imundbinresize walidacionl walidacion iluminf ilumsup
1% carga de datos de entrada v =alida
fingreso de imagenes de referencia
imagenl=imZdouble (reshape (imread (' todoapagadobin.bmp®), [1,1)) r%imagen transformada a vector
3de 1 columna v 220 filas
imagenZ=im2double (reshape (imread('lamparaencendidabin.bop'), [1,1));3imagen transformada a
Svector de 1 columna y 220 filas
imagen3=imZdouble (reshape (imread ("mesaencendidebin.bmp'), [1,1) ) 2imagen transformada =
Svector de 1 columna y 220 filas
imagend=imZdouble (reshape (imread (' todoencendidobin.bmp'), [1,1) ) $imagen transformada a
fvector de 1 columna y 220 filas
fvector de entrada de referencia
Entradas=[imagenl imagenZ imagend imagend];%carga de imagenes en vector de entrada
tvector de salida de referencia
Salidas=[0 0 1 1;0 1 0 1];%carga de imagenes en vector de salida
£fila 1 luminaria inferior,fila 2 luminaria superior
£ (0 apagado 1 encendido)
2% configuracion de la red neuronal
Red=newff (Entradas, Salidas, 50, {'logsig', "logsig"}, "trainscg') ;%50 neurcnas en capa oculta,
%y funcion de tranaferencia signoidal
Red.divideFen=""';%zin divicion de datos
Red.inputs{l}.processFcns={}r%sin funcion de pre procesamiento de datos para la entrada
Red.ocutputs{2}.processFcns={}r%=sin funcion de pre procesamiento de datos para la =alida
Red.trainParam.goal=0;%ckbjetive de rendimiento 0O
Red.trainParam.epochs=200;fmaximo numerc de iteraciones permitidas 200

1% entrenamients de la red neuronal yprimera validacicn
Red=train(Red,Entradas, Salidas):

tvalidacion de red entrenada

validacicn==sim(Red, Entradas) ;

%% Validacion de la red con nueva imagen
fcarga de imagen a walidar
imindkinresize=imresize (bwmorph (imundbin, "dilate",50),0.01, 'nearest")  Scarga de nueva
*imagen Yy procesamiento

imagenavalidar=imZdouble (reshape (imundbinre=size, [1,1)) rEimagen transformada a vector

Ede 1 columna v 220 filas
fvalidacicon con la nueva imagen
validacionl=sim(Red, imagenavalidar):;
nntraintocl ("cleose')% cierra ventana nntraintool

%% reconocimiento de resultados

filuminacicon de me=sa v lampara encendida

if (walidacionl ({l)>=validacicn(7)&&validacionl (2)>=validacicn(8))
iluminf=1;
ilumsup=1;

filuminacicon de mesa apagada o con falla vy lampara encendida
elgeif (validacienl (l)<validacion(7)&&validacionl (2)>=validacion(8))
iluminf=0;

ilumsup=1;

%iluminacicn de mesa encendida y lampara apagada o con falla

elaeif (validacionl (l)>=validacion(7)&&validaciconl (2y<validacion(8))
iluminf=1;
ilumsup=0;

filuminacion de mesa v lampara apagada o con falla

elgeif (validacicnl (l)<=validacion(7)&&validacionl (2)<validacion(8))
iluminf=0;
ilumsup=0;

end

end



Anexo 4.21 Programa basededatos

function wvarargout = basededatos{wvarargin)

% BARSETEDATOS MATLABR code for bassdedatos.fig

E BASEDEDATOS, by itself, creates a new BASEDEDATOS or raises the existing
% Bingleton®.

%

% H = BASEDEDATOS returns the handle to a new BASEDEDATOS or the handle to
% the existing singleton®*.

i

E BASEDEDATOS (' CALLBACK' hObject,eventData,handies, ...| calls the local

% function named CALLEBACE in BASEDEDATOS.M with the given input arguments.
i

% BASEDEDATOS (' Property’, "Value',...) creates a new BASEDEDATOS or raises the
% existing singleton*. Starting from ths left, property wvalue palrs are

% applied to the GUI befors bassdedatos OpeningFon gets callsd. BAn

4 unrecognized property name oy invalid valoe makes property appliecstion

% stop. All inputs sre passsd to basededatos OpeningFon vis varargin.

i

E *See EUI Optioms on SUIDE's Tools menu. Choose "G00 allows only ome

% instance to mum {(singleton) .

£

% See also: GUIDE, GUIDATR, GUIHANDLES

% Edit the abowve text to modify the response to help basededatos
% Last Modified by GUIDE vZ.5 14-Now-2015 22:57:21

% Begin initialization code - DO HOT EDIT
gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Names®, mfilenams, i
'gui Singleteom', gui Singletonm,
‘gui_OpeningFcon', dbasededatos OpeningFcon, ...
'gui OutputFon', @basededatos OutputFocm, ..
‘gul LayeutFon’, B oaaw
‘gui Callback', ;

if nargin && ischar{varargin{1}}
gui_ State.gui Callback = str2func{varargin{1}};
end

if nmargout
fvarargout{l:nargout}] = gui mainfeni{gui State, wvarargin{i});:
else
gui_mainfen (gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - OO0 NOT EDIT

% --- Executes just before bassdedatos is mads wisible.

function basededatos OpeningFen(hObject, eventdata, handlesa, varargin}
% This function has oo cutput args, see OutputFen.

% hObject handle to Eigure

k¥ eventdata reserved - to be defiped in a future version of MATLAR



% handles structure with handles and user data (ses GUIDATA)
¥ varargin command line argumsnts to basededatos (sese VARARGIN)

¥ Choose default command line output for based=sdatos
handles.output = hlbject;

¥ Updaste handles structure

guidata (hObject, handles);

k¥asignacion de parametros inicisles

axesihandles.axesl) ;¥llama a axesl

imshow [imread (' logogamacueros.jpg') ) ; ¥lee ¥ muestra imagen logo empresa
axesihandles.axes2) ; %¥llama a axesl

imshow (imread('utnlogo.jpg') ) j¥lese ¥ muestra imagen logo TTH

set (handles.editl, *string', 'Tngrese el codigo agui'l ;j¥%carga texto =l edit text

Yoreacion de direccion para almacenaje

if ~exist('C:\S5ISTEMA CLASE AREA\imagenes',b'dir')}%si no existe la direscciom
miedir{"C:\SISTEMA CLASE ARBEA‘\imagenes');%crea direccion

end

if ~exist('C:\SISTEMA CLASE AREA‘\basededatosexcel','dir')%si no existe la direccion
miedir ('C:\SISTEMA CLASE AREA‘\basededatosexcel'} ;%¥crea direccion

end

% UIWAIT makea basededatos wait for user response (@ee UIRESUME)
% wiwait (handles.figurel);

¥ --- Outputs from thies function are returned to the command line.
function varargout = basededatos CutputFoo (hObject, eventdsata, handles)
% varargout celil array for returning output args (see VARARCOUT) ;

¥ hObject handlie to Eigure
¥ eventdata reserved - to be defined in a Fubture version of MATLAR
% handlss structure with handles and user data (see EUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
wvarargout{1l} = handles.output;

function editl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hCbject handle to editl (s=e GCBOD)
% eventdata reserved - to be dsfined in a futurs versiom of MATLRB
% handles structure with handles and user data (ses GUIDATA)

¥ Hints: get(hUObject, 'String’'} returns contents of editl as text

L stridouble (get (hObject, "String')) returns contents of editl as a double
global codigocuero

codigocuero=get (handles.editl, "string'};

if ~exist (strecat('C:\SISTEMA CLASE AREA\imagenss\',codigocuerc,'.jpg'},'£ile’)
fbueca la imagen por su codigo si no axiste



set (handles.editl, 'string’', 'Ingrese correctamente el codigo')$carga en edit text frase
set (handles.text2, 'string’', strcat ('Usted ingreso: ',codigocuero))
$carga en static text el texto ingresado
axes (handles.axesl);$1llama a axesl
imshow (imread('logogamacuercs.jpg')):; $lee y muestra imagen logo empresa
elsessi existe
set (handles.editl, 'string', 'CODIGO CORRECTO')%carga en edit text frase
axes (handles.axesl) ;$llama a axesl
imshow (imread (strcat ('C:\SISTEMA CLASE AREA\imagenes\',6codigocuero,'.jpg'))):
$lee y muestra imagen correspondiente a codigo
set (handles.text2, 'string',"'') $pone en blanco static text
end

$ --- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

$ hObject handle to editl (see GCBO)

$ eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

$ handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

$ Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

3 See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'):
set (hObject, 'BackgroundColor’', 'white');

end

$ --- Executes when user attempts to close figurel.

function figurel CloseRequestFcn(hObject, eventdata, handles)

$ hObject handle to figurel (see GCBO)

$ eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

$ Hint: delete (hObject) closes the figure

delete (hObject) ;

$ --- Executes on button press in imprimir.
function imprimir Callback(hObject, eventdata, handles)
$ hObject handle to imprimir (see GCBO)
$ eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global hfig codigocuero
if ~exist(strcat('C:\SISTEMA CLASE AREA\imagenes\', codigocuero,'.jpg'),'file’)
$busca la imagen por su codigo, sSi no existe
set (handles.editl, 'string’', 'Imagen a imprimir no existente') $carga en edit text frase
set (handles.text2, 'string’', strcat ('Usted ingreso: ',codigocuero))
$carga en static text el texto ingresado
axes (handles.axesl) ;$1llama a axesl
imshow (imread ('logogamacuercs.jpg'))$lee y muestra imagen logo empresa
else $si existe

hfig=figure('visible', 'off'):;%abre ventana grafica pero la mantiene oculta

set (gcf, 'PaperType', 'A4') $configura tamano de papel

imshow (imread(strcat ('C:\SISTEMA CLASE AREA\imagenes\',6codigocuero,'.jpg'))):
$lee y muestra imagen correspondiente a codigo

imprimir$llama a funcion imprimir

close (hfig) $cierra ventana grafica

end



Anexo 4.22 Programa clase_area

function varargout = class_area (varargin)

% CLASE AREAR MATLAH code for classarea.fig

% CLASE AREA, by itself, creates a new CLASE AREA or raises the sxisting
% singlston®.

i

E H = CLASE AREA returns the handle bto a new CLASE ARER or the handle to
% the existing singleton®.

ki

& CLASE AREA ('CALLBATH' hObject,eventData, handles, ...| calls the local

% function named CALLBACK in CLASE AREA.M with the given input argumenta.
&

% CLASE AREA('Property’','Value',...) creates a new CLASE ARER or raises the
1 existing singleton®. Starting from the left, property walue pairs ara
4 applied to the GUI before clase area OpeningFcn gets called. An

£ unrecognized property name or inwvalid value makes property applicatiom
T stop. All inputs are passed to clase area OpeningFcocn via varargin.

E

E “Ces GUIL Cptions on GUIDE's Tools menu. Choose "G0I allows only one

3 instance to run (asingleton) ™.

% See alsc: GUIDE, GUIDATR, GUIHAMDLES

% Edit the abowve text to modify the response to help clase area
¥ Last Modified by GUIDE w2.5 Z6-Mar-2016 10:4B:58

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui Nams', mfilenams,
‘gui_Simgletomn', gui_Singleton,
'gui OpeningFon', @clase area OpeningFon, ...
‘gui QutputFeon', @clage area OutputFcom, ...
‘gmi_TayoutFom', I o e
'gui_Callback’, [1);

if nargin && ischarivarargin{l})
gui State.gui Callback = str2func{varargin{l}};
end

if margout
[varargout{l:margout}] = gui_mainfenlgui State, wvarargin{:});
elae
gui mainfen{gui_ State, wvarargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- BExecutes just befors clase_area is made wisible.
function clase area OpeningFeon(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no cutput args, see CutputFeon.



¥ hibject handle to figure

¥ eventdata reserved - to be defined in a future wersiom of MATLAB
% handles structure with handles and user data (sse GUIDATA)

% varargin command line arguments to clase area (sse VARARGIN)

% Chooee defanlt command line output for clase area
handles.output = hibject;

¥ Updatse handles structurs
guidata (hObject, handles);

% Get default command lins output from handles structure

warargoub { 1]- = handles.outpukt;

% UIWAIT msakes clase ares wait for user responss (sec ULRESUME)
% uiwait(handles.figurel);
kinicializacicn de wariables
global wal ciclo ciclol datoarea datoclase controlealibracion wventanasmergente seguridad
val=0;%wval 0 indica gue no existe aresa
ciclo=0;%iniciamos variable ciclo en 0 (indica video nmo inicializado)
ciclol=D;:;kiniciamos variable ciclo en D (indica wvideo mno inicializado)
datoarea=0;%carga variable co 0(indicando gue no se obtenido 21 ares}
datoclase=0;%carga variable co D{indicando gue no se cbteanido la clasa)
wentanasmergente=0;
fcarga wvariable con 0{indicando gue se cierrs ventana sin preguntar si se desea salir)
Easignacion de parametros lniciales
load{‘'controlcalibracion.mat'});
Y¥cargs archivo con dato indicador de =i se realizo verificacion de parametros o no)
encenderluzinferior tllams 3 funcicn [{enciends 1a luminaria inferior}
axes(handles.axesl); %¥llama a axesl
imshow(imread|'logogamacusros.jpg') ) ;%lee v muestra imagen logo empresa
axes (handles . axes2) ;¥llama 3 axesl
imshow{imread | 'utnlogo.jpg')} ;%¥les y muestra imagen logo TTN
axeslhandles.axes3) ;¥llams a2 axesd
imshow{imread|'piezasdereferencia.PRE') ) ;¥lese ¥ musstra imagen logo UTH
set (handles.checkmediarea, "value',D) ; ¥carga a checkbox de medicion de area con valor 0
set (handles.checkelasifallas, 'value',0) ;
wkcarga = checkbox d= clasificacion por fallas con walor 0
set (handles.clasecusro, 'String’, ' ');
tpone en blanco el static text correspondiente s la clasa de pieza
set (handles.areafinalem, 'String', ' "l;
f¥pone en blanco el static text correspondiente al area de pieza en [om]
set (handles.areafinalpies, 'String', ' ');
fpone en blanco el static btext correspondiente al area de pieza en [in]
Ecreacion de direccion para almacenaje
if ~exist('C:\SISTEMA CLASE AREA‘\imagenes', 'dir')%ei no existe la direccion
miedir('C:\SISTEMA CLASE AREA\imagenes'); ¥crea direccion
end
if ~exiet ('C:\SISTEMA CLASE AREA\basededatocsexcel','dir')¥si no existe la direccion
mikdir('C:\SI5TEMA CLASE AREA\bhasededatocgexcel'); ¥crea direccion
end



if ~exiskt ('C:\SISTEMA CLASE ARER\basededatosexcel\basededatosexcel.xlsx', 'file')
¥2i no existe archiwo
tE‘x:I:o:I "EIENVENIDG', ' AL SISTEMA', 'DE VISION', 'ARTIFICIAL'; 'BARA EL",..
'CONTROL DE', "CALTDAD' , "EN HOJAS';'','','DE COERQ',' ']-;
Ytexto de bienvenida
xlewrite('C:)3ISTEMA CLASE AREA‘\basededatosexcel\basededatosexcel.xlax', ...
texto, 'INICIO' ) %crea archiwvo
end
¥contol de calibracion
if controlcalibracion==0%si wariable indicando gue no a obtenido parametros
resp=gquestdlig{’'Desea continuar gin calibrar el =istema?', 'AOVEETENCIA', ...
'8i','"No',"No'); %Ypregunta para proseguir
switch resp
case 'No'%si respussta =8 no
wentanaemergente=1;
¥carga wariable com lilindicando gue =se cierra wentana sin preguntar si s= desea salir)
cape'51"¥sl respussta =8 51
seguridad=sprintf ('N');
%carga letra N{indicando gque no se realizo la calibracion del sistema)
end
aelse
ventanasmergente=0;%cargs variable con 1l{indicando gues hay una ventana emergente)
seguridad=gprintf {'Y'};
kcarga letra Y{indicando gue se realizo la calibraciom del siatema)
end

¥ --- Outputs from this function are returned to the command line.
function wvarargout = class_area CutputFon(hCbject, eventdata, handles)
% wvarargout ¢ell array for returning ocutput ‘args (see VARARGOUT) ;

& hObject handle to figure
% ewventdata reserved - %o be dsfined in a3 future wversion of MATLARB
% handles gtructure with handles and user data [sse GUIDATA)

¥ Get defsult command lipns output f£rom handles structure
varargout{l} = handles.output;

& --- Executes on button press in botonguardar.
function botonguardar Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to botonguardar: (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future wersion of MATLAR
% handles structure with handles and user data (=z=e CGUIDATR;
global arsaZcalatrpies clase datoarea datoclase imrellena seguridad ...
posicionanterior wventanasmergente
if wentanaemergente==1
k=i sge habrio ventana indicadora de no haber parametros de inicio
cloge clage_area; ¥cierra ventana clase area
verificaciondeparametrosiniciales
¥abre wventana de werificacion de parametros iniciales
elas
Yobtencion de hora y fecha



reloj=clock;$obtiene datos de hora y fecha del sistema
fecha=sprintf ('$d-%$d-%d',reloj (1), reloj(2),reloj(3)):
$selecciona datos correspondientes a la fecha
hora=sprintf('-%d-%d',reloj(4),reloj(5)):
$seleciona datos correspondientes a la hora
areaaprox=num2str (roundn (str2double (area2calstrpies),-2)):
$redondea el valor de area con dos decimales
$guardar segun datos obtenidos
if (datoarea==1 && datoclase==1)%si se tiene dato de area y clase
axes (handles.axesl) ;$llama a axesl
imagenclase$muestra imagen de clase modificada
pause (0.01) $pausa
codigoalcll=strcat (seguridad, 'A',areaaprox, 'C',clase, fecha,hora):;
$concatena datos en un string para mostrar
set (title(gca,codigecalcll, 'fontsize',20), 'Position', [960,1080,100]);
$muestra el codigo de el cuero analizado en ubicacion
impieza = getframe (gca);%$obtiene imagen del axes
iml=and (im2bw (impieza.cdata),imread('logo.bmp')):
$imagen de pieza con codigo y loge gamacueros
imareareducido=imresize (imarea,0.10);
$reduce imagen correspondiente a area al 10%
imagenarea=padarray (imareareducido, [394 562], 'replicate', 'post' ):
$imagen del area minimizada
imfinal=and (iml, imagenarea) ;$une imagen del area,de la clase y el logo
imwrite (imfinal, strcat ('C:\SISTEMA CLASE AREA\imagenes\',6codigecalcll,'.jpg')):
$guarda imagen obtenida
hfig=figure('visible', 'off');%abre ventana grafica pero la mantiene oculta
set (gcf, 'PaperType', 'A4') $configura tamano de papel
imshow (imfinal) $muestra imagen a imprimir
imprimir$llama a funcion imprimir
close (hfig) $cierra ventana grafica
[A,B] = x1sfinfo('C:\SISTEMA CLASE AREA\basededatosexcel\basededatosexcel.xlsx');
$obtiene informacion del archivo .x1sx
if any(strcmp (B, fecha))
$comprueba si existe hoja de calculo con el nombre de la fecha actual
load ('posicionanterior.mat’')
$carga archivo con dato de la ultima fila en la que se escribio
posicionanterior=posicionanterior+1l;%aumenta en uno la posicion anterior
save ('posicionanterior.mat', 'posicionanterior');$guarda la nueva posicion
posicion=strcat('A',num2str (posicicnanterior)):
$selecciona columna A y la posicion que le toca
xlswrite('C:\SISTEMA_CLASE_AREA\basededatosexcel\basededatosexcel.xlsx',...
{codigoalcll}, fecha,posicicn);
$escribe en el archivo de excel el codigo en la hoja con la fecha indicada
$y en la casilla que le tocaba si no existe hoja de calculo con la fecha actual
posicionanterior=1;%$carga variable con valorl (indicando la primera fila)
save ('posicionanterior.mat', 'posicionanterior');$guarda la nueva posicion
posicion=strcat ('A',num2str (posicionanterior)):;
$selecciona columna A y la posicion que le toca
xlswrite ('C:\SISTEMA CLASE AREA\basededatosexcel\basededatosexcel.xlsx',...
{codigoalcll}, fecha,posicion);



$escribe en el archivo de excel el codigo, en la hoja con la fecha indicada
$y en la casilla que le tocaba
end

elseif (datoarea==1 && datoclase==0)%$si se tiene dato de area y no de la clase
axes (handles.axesl) ;$llama a axesl
imshow (imarea) ; $muestra imagen de la pieza
pause (0.01) $pausa
codigoalclO=strcat (seguridad, 'A',areaaprox, 'C','0"', fecha, hora):;
$concatena datos en un string para mostrar
set (title (gca,codigecalclO, 'fontsize',20), 'Position', [960,1080,100]);
$ muestra el codigo de el cuero analizado en ubicacion
impieza = getframe (gca);$obtiene imagen del axes
imfinal=and (im2bw (impieza.cdata),imread('logo.bmp'));
$imagen de pieza con codigo y loge gamacueros
imwrite (imfinal,strcat ('C:\SISTEMA CLASE AREA\imagenes\',6codigoalclO,'.jpg')):
$guarda imagen obtenida
hfig=figure('visible', 'off');%abre ventana grafica pero la mantiene oculta
set (gcf, 'PaperType', 'A4') Sconfigura tamano de papel
imshow (imfinal) $muestra imagen a imprimir
imprimir$llama a funcion imprimir
close (hfig) $cierra ventana grafica
[A,B] = x1sfinfo('C:\SISTEMA CLASE AREA\basededatosexcel\basededatosexcel.xlsx'):;
$obtiene informacion del archivo .x1lsx
if any(strcmp (B, fecha)) $comprueba si existe hoja de calculo con
$el nombre de la fecha actual
load ('posicionanterior.mat’')
$carga archivo con dato indicador de la ultima posicion en la que se escribio
posicionanterior=posicionanterior+1;
$aumenta en uno la posicion anterior
save ('posicionanterior.mat', 'posicionanterior') ;$guarda la nueva posicion
posicion=strcat ('A',num2str (posicionanterior)):;
$selecciona columna A y la posicion que le toca
xlswrite ('C:\SISTEMA CLASE AREA\basededatosexcel\basededatosexcel
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{codigoalclO}, fecha,posicion);
$escribe en el archivo de excel el codigo,en la hoja con la fecha indicada
%y en la casilla que le tocaba si no existe hoja de calculo con la fecha actual
posicionanterior=1;%carga variable con valorl (indicando la primera fila)
save ('posicionanterior.mat', 'posicionanterior') ;%$guarda la nueva posicion
posicion=strcat ('A',num2str (posicionanterior)):;
$selecciona columna A y la posicion que le toca
xlswrite ('C:\SISTEMA CLASE AREA\basededatosexcel\basededatosexcel.xlsx',...
{codigoalclO}, fecha,posicion);
$escribe en el archivo de excel el codigo,en la hoja con la fecha indicada
$y en la casilla que le tocaba
end

elseif (datoarea==0 && datoclase==1)%no se tiene dato de area y si de la clase
axes (handles.axesl) ;$llama a axesl
imagenclases$muestra imagen de clase modificada
pause (0.01) $pausa



codigoalOcll=strcat (seguridad, 'A','0','C',clase, fecha, hora);
$concatena datos en un string para mostrar
set (title (gca,codigecaOcll, 'fontsize',20), 'Position', [960,1080,100]):
$ muestra el codigo de el cuero analizade en ubicacion
impieza = getframe (gca);$obtiene imagen del axes
imfinal=and (im2bw (impieza.cdata),imread('loge.bmp'));
$imagen de pieza con codigo y logc gamacueros
imwrite (imfinal,strcat ('C:\SISTEMA CLASE AREA\imagenes\',6codigoaOcll,'.jpg')):
$guarda imagen obtenida
hfig=figure('visible','off'); $abre ventana grafica pero la mantiene oculta
set (gcf, 'PaperType', 'A4"') ;$configura tamano de papel
imshow (imfinal) $muestra imagen a imprimir
imprimir$llama a funcion imprimir
close (hfig) $cierra ventana grafica
[A,B] = x1sfinfo('C:\SISTEMA CLASE AREA\basededatosexcel\basededatosexcel.xlsx'):
$obtiene informacion del archivo .xlsx
if any(strcmp (B, fecha))
$comprueba si existe hoja de calculo conel nombre de la fecha actual
load('posicionanterior.mat')
$carga archivo con dato indicador de la ultima posicion en la que se escribio
posicionanterior=posicionanterior+1l;%aumenta en uno la posicion anterior
save ('posicionanterior.mat', 'posicionanterior');$guarda la nueva posicion
posicion=strcat ('A',num2str (posicicnanterior)):
$selecciona columna A y la posicion que le toca
xlswrite ('C:\SISTEMA CLASE AREA\basededatosexcel\basededatosexcel.xlsx',...
{codigoalcll}, fecha,posicion);
$escribe en el archivo de excel el codigo,$en la hoja con la fecha indicada
$y en la casilla que le tocaba si no existe hoja de calculo con la fecha actual
posicionanterior=1;%$carga variable con valorl (indicando la primera fila)
save ('posicionanterior.mat', 'posicionanterior');$guarda la nueva posicion
posicion=strcat('A',num2str (posicicnanterior)):
$selecciona columna A y la posicion que le toca
xlswrite ('C:\SISTEMA CLASE AREA\basededatosexcel\basededatosexcel.xlsx',...
{codigoa0Ocll}, fecha,posicion) ;$escribe en el archivo de excel el codigo,
$en la hoja con la fecha indicada y en la casilla que le tocaba
end
elsetno se tiene dato de area y tampoco de la clase
axes (handles.axesl) ;$llama a axesl
imshow (ones (1080,1920) ) ;$muestra imagen en blanco
pause (0.01) $pausa
end
set (handles.clasecuero, 'String',"' ')
$pone en blanco el static text correspondiente a la clase de pieza
set (handles.areafinalcm, 'String', "' '):
$pone en blanco el static text correspondiente al area de pieza en [cm]
set (handles.areafinalpies, 'String',"' '):
$pone en blanco el static text correspondiente al area de pieza en [in]
set (handles.checkmediarea, 'value',0);
$carga a checkbox de medicion de area con valor 0
set (handles.checkclasifallas, 'value',0)
$carga a checkbox de clasificacion por fallas con valor 0



datoarea=0;%resetea variable
datoclase=0;%resetea variable

end

$ --- Executes on button press in botonmedirarea.

function botonmedirarea_ Callback(hObject, eventdata, handles)

$ hObject handle to botonmedirarea (see GCBO)

$ eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

global area2calstr areazcalstrpies imrellena wvid ciclo ciclol datoarea ventanaemergente ima
if ventanaemergente==1%si se habrio ventana indicadora de no haber parametros de inicio
close clase_area;%cierra ventana clase_area
verificaciondeparametrosiniciales$abre ventana de verificacion de parametros iniciales
else
$inicializacion de variables
ciclo=0;%iniciamos variable ciclo en 0 (indica video no inicializado)
ciclel=0;%iniciamos variable ciclo en 0 (indica video no inicializado)
$asignacion de parametros iniciales
axes (handles.axesl); $llama a axesl
imshow (imread ('logogamacueros.jpg') ) ;%$lee y muestra imagen logo empresa
axes (handles.axes2) ;$llama a axes2
imshow (imread('utnlogo.jpg’')) ;$lee y muestra imagen logo UTN
apagarluzsuperiors$llama a funcion (apaga la luminaria superior)
set (handles.checkmediarea, 'value',0) ;$carga a checkbox de medicion de area con valor 0
set (handles.areafinalcm, 'String',"' '):
$pone en blanco el static text correspondiente al area de pieza en [cm]
set (handles.areafinalpies, 'String',"' '):
$pone en blanco el static text correspondiente al area de piezaen [in]
resp=questdlg('Revise que no se encuentren objetos sobre la pieza de cuero, en caso de que ¢
$pregunta para proseguir
switch resp
case 'SI hay Objetos'$si respuesta es si hay objetos
return; $retorna a ventana clase_area
case 'NO hay Objetos'$si respuesta es no hay objetos
video%llama a funcion video
ciclo=1;%carga variable con 1(indica video inicializado)
end
while ciclo==1 && ciclol==0
if (vid.FramesAcquired>=90) $cantidad de capturas adquiridas mayor a 90
deteccionpiezas$llama a funcion deteccion pieza
calculoarea $llama a funcion calculo area
set (handles.checkmediarea, 'value',1l) %$carga a checkbox de medicion de area ¢
axes (handles.axesl) ;$llama a axesl
imshow(~imrellena) ;$visualiza pieza en binario
pause (0.01) $pausa
imarea=~imrellena;$imagen del area
set (handles.areafinalcm, 'String',strcac('Area: ',area2calstr,'cm2')); $carg
set (handles.areafinalpies, 'String',strcat ('Area: ',area2calstrpies,'ft2')):
datoarea=1;%$carga variable con 1l(indica que se a completado el proceso)
ciclol=1;%carga variable con 1l(indica ciclo concluido)
end

flushdata(vid) $borra datos cargados en la memoria de variable vid

end
end
$ --- Executes on button press in botonclasificacionfallas.
function botonclasificacionfallas_Callback(hObject, eventdata, handles)
$ hObject handle to botonclasificacionfallas (see GCBO)
$ eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

global ciclo vid ciclol clase imrellena datoclase imundgray valorluzapagada valorluzencend.
if ventanaemergente==1

close clase_area;

verificaciondeparametrosiniciales $abre ventana de verificacion de parametros ini¢
else



¥inicializacion de variables
ciclo=0;%iniciamos variable ciclo en 0 (indica wvideo mo inicializado)
ciclol=0;%iniciamos variable cicleo en 0 |indica video no inicializado)
fasignacion de parametros iniciales
axes (handles.axesl) ;¥llama a axeszl
imshow (imread{'logogamacusros.ipg') ) j¥lese v mauestra imagen logo empressa
axes{handles. axesl) ;¥llama 3 axesl
imshow (imread( 'utnlogo.jpg’) )i ¥lee ¥y muestra imsgen logo TTH
encenderluzsuperior¥llama a funcion (enciende la luminaria superior)
set (handles.checkclasifallas, "value', 0)
¥carga a3 checkbox de clasificacion por fallas con valor 0
set (handles.clasecusro, 'String' ,atreat{' ') );
fpone en blanco £l static text correspondiente 3l area de pieza =n [om]
regp=questdlg|{'A colocado las plantillas de refesrencia en fallas sobre el cuero? ', ...
' PLANTILLAS PARA FALLAS', 'S5I','HO', 'NO'): %prequnta para proseguir
swiktch resp
cage 'HO' %si respusstas ss HO
return;¥retorna a ventana clase area
cage '5I' ¥si respussta es SI
apagarluzsuperiorillama a funcion (apagas la Iuminaria superior)
video¥llama = funcion wvideo
ciclo=1;%carga wvariables con 1 (indica wideo inicializado)
end
¥detecocion de pieza y cobtencion de wvalor luminaria apagada
while ciclo==1 && ciclol==
if (vid.Frameshcquireds>=60) icantidad ds capturas adguiridas mayor a 60
deteccionpiezatllama a funcion deteccion pieza
wvalorluzapagada=imundgray {540,960} ;
¥extraccion walor de pixel en escala de grises|l(chescurcs) a 2I55(clarca))
if imrellena-—-ones(1080,1920)%si imagen esta totalmente =n negro
imahow (ones {(1GB0,;1920) ) ;¥ouestra imagen en blanco
pase (0.01) ¥pausa
ciclo=0;%termina procesc de clasificacion
elee¥sl se dstecto pisza
proppleza=areal;¥obtiene propliedad de la pilexa
axes (handles.axesl) ;¥llama a axeal
imshow{~imrellena) ;¥visualiza piezaz en binario
pause (0.01) ¥pausa
ciclol=1;%carga walable con 1 {activa siguiente ciclo)
end
end
flushdata {vid)
end
¥deteccion de pieza ¥ obtencion de walor luminaria encendida
start (vid) ; ¥activa obtencion de imagenes
while cicle==1 && ciclol==1
encenderluzsuperior¥liama a funcion (enciende la luminaris superior]
if [vid.Frameshoquireds=60) kcantidad de capturas adguiridas mayor a &0
deteccionpieza%llama a funcicn detecocion pisza
apagarluzsuperior¥llama a funcion (apaga la luminaria superior)
valorluzencendida-imundgray {540, 960} ;



¥extraccion valor de pixel en escala de grises|0i{obksocurcs}l a 255 {clarcs))
ciclol=2;%carga vaiable con 2 (activa siguiente ciclo)
end
flushdata (vid) ¥borra datos cargados en la memoria de variable wid
end
%deteccion de plantilla ¥y control de Iuminosidad
gtart {vid) ;¥activa obtencion de imagenes
while ciclo==1 && ciclol==

conkrolluminosidadsuperior¥llama a funcion que comtrola la cantidad de luminoeidad

if (wid.Framesfcguireds=60)%cantidad de capturas adguiridas mayor a 60
axesa{handles.axesl) ;¥llama a axesZ
deteccionplantilla %¥llama a funcion deteccicn de plantilla
apagarluzsuperiorillama a funcion {(apaga la Iluminaria superior)
clagificacion¥llama a funcion claificacion
axes (handles.axesl) ;kllamz a2 axesl
imshow({implantillas}iruestra imagen d= plantillas
set (handles.clasecuero, 'String',strcat ('Pieza de class:',clase));
% carga string clase
set (handles.checkclasifallas, 'valus',1}
Ycarge = checkbox de clasificacion por fallas con walor 0
axes (handles.axes?) ;¥1lama a axesl
imshow{imread( ' vtnlogo.jpg') ) j¥lee ¥y muestra imagen logo UTH
datoclase=1;%carga variable con l(indica gue =e & completado el proceso)
ciclol=3; %¥carga wariable con 3({indica ciclo concluido)
=nd
flushdata (vid) tborra datos cargados en la memoria de wvariable vid

end
flushdata (vid) ¥borra datos cargades en la memoria de variable wid
end
% --- Executes on button press in checkclasifallas.

function checkclasifallas Callback (hObject, eventdata, handles)

% hobject handle to checkeclasifallas (see GCBLD)

¥ =ventdata reserved - to be defined in a fubture wversion of MATLAR
¥ handles structure with handles and user datz (ssee CGUIDATR)

¥ Hint: get(hObject, "Value') returns toggle state of checkclasifallas

% --- Executes on button press in checkmediarea.

function checkmediarea Callback (hObject, eventdata, handles)

¥ hiobject handle to checkmediarea (see SCBO)

¥ eventdata reserved - to be defined in a future wversion of MATLAE
% handies structure with handlies and uger data (sse CUIDATA)

% Hint: get (hObject, "Valus') returns toggle state of checkmediarea

% --- Executes when user attempts to closa Figurel.
function figurel CloseRequestFon(hObject, eventdata, handlea)
¥ hibject handle to figursl (ses ECBD)



% eventdata reserved - to be defined in a future versicon of MATLAE
% handles structure with handles and user data (see CUIDATA)
global ciclo vwid ciclel wventanasmergente

if wentanaemergente==1

apagarluzsupericr ¥llama a funcion (apaga la luminaria superior)
apagarluzinferior ¥llama a funcion (apaga la luminaria inferior)
delete (hibject) : bcierra la ventana

else
if (ciclo==1) ¥si wvariable ti=ns walor 1
stop (vid) ¥detiene video
£lushdata (wvid) tborra datos cargdos sn la memoria de variable wvid
end
resp=questdlig(';Desea salir del menu de clasificacicn?',['SALIR', 'Si','No", 'Na');:

¥llama s wventana ds= pregunta ¥y cargas com texto
awitch resp

case "No' ¥=1 respussta =8 HO

return; fregresa a la wvetana actual
case 'S5i° E31 respuesta =5 51
apagarluzsuperior ¥liama a funcion (apaga la luminaria superior]
apagarluzinferior %liama a funcion (apags la luminaris inferior]
ciclo=0; %carga valor 0 a wariable (indica wideo detenido)
eiclol=3; %¥carga valor 0 a wariable (indica oiclo concluido)
delete {hObject) ; ®cierra la wventana

and
end



Anexo 4.23 Programa principal

function warargout = principal (varargin)
¥ PRINCTPAL MATLAB code for principal.fig
x DRINCIDAL, by itself,
singleton® .

creates a naw PRINCIPAL or raises the axisting

H = PRINCIPAL returne the handle to a new PRINCIPAL or the handle to
the existing singlston®.

PRINCIPAL('CALLBACE', hiObject,eventData, handles, ...| calls the local
function named CALLBACK in PRINCIPAL.M with the given input arguments.

DPRINCTIPAL | 'Property’', "Value', ...}
existing singleton*. Starting from the l=ft, property wvalue pairs are
applied to the GUI before principal OpeningFon gets called. An
unrecognized property name or invalid wvalue makes property applicatiom
stop. -All inputs are passed to principal OpeningFon via warargin.

creates a3 new PRINCIPAL or raieses the

*Ses GUI Optioms on GUIDE's Tools menu.
instance to run (singletom) ™.

Chooge "GOI allowe only cne

G G R W W W W R W W

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES
% Edit the above text to modify the responss to help principal
% Last Modified by GUIDE w2.5 13-How-2015 13:05:20

% Begin initialization code - DO HOT EDIT
gui Singleton = 1;

gui_State = struct{'gui Nams',
‘gui_Singleton',
'‘gui_OpeningFcn',
'gui QutputFom’,
‘gui_ LayoutFon',
‘gui_Callback',
if nargin && ischar({varargin{1}}
gui State.gui Callback =
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] =
elaa

mfilenams, .
gui_Singleton,

@principal OpeningFcn, ...
@principal CutputFcm, ...
I [T

(175

strifunc {varargin{l]- )i

gui mainfen{gui State, wvarargin{:}):

gui_mainfcn(gui_State, wvarargin{:});

end
¥ End imitialization code - DD NOT EDIT
% --- Executes just before principal ie made wvisible.

function principal OpeningFcn(hObject, ewventdata,

% This functicn has no gutput args,
¥ hObject
¥ eventdata

handle to figure
regerved -

to be defined in a futurs

handles, warargin)

seg CDutputFon.

vergion of MATLAB



% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
¥ varargin command line arguments to principal (see VARARZIN]

% Chooes default command line output for principal
handles.output = hlbject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

¥ UIWAIT makes principal wait for user responss (see TIRESUME)
%t uiwait (handies.figurel) ;

axes (handles.axesl) ; ¥Carga la imagen

imghow(imread{ ' logogamacusros.Jjpa'l ) ¢ tLee vy muestra imagen logo empresa
axes (handles.axes2) ; %Carga la imagen

imshow {imread{'utnlogo.ipg"}}; tlee y muestra imagen logo. UTN

¥ —-- Dutputs from this function are returned to the command line.

function varargout = principal CutputFen(hObject, eventdata, handles)
& varargout cell array for returning ocutput args (see VARRRGOUT) ;

& hObject bkandle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future wersion of MATLAE
% handles structure with handles and user data (s=e GUIDATA)

¥ Get defsult command lins ocutput from handles structure
varargout{l} = handles.output;

% ——— Executes on button press in botonbasedatos.

function botonbasedatcs Callback (hfbject, eventdata, handles)

% hObject bhandle to botonbasedatos (see GCBO)

% eventdata reserved - to be dafined in a future wersion of MATLAR
¥ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
bagededatostllama a programs bassededatos

& --- Executes on button press in botoncalibracionsistema.

function botoncalibracionsistema Callback (hCbject, eventdats, handles)

&t hObject handle to botoncalibracicnsistema (see GCBOD)

% ewventdata reserved - to be defined in a future wersion of MATLRR

% handles structure with handles and user data (see CGUIDATA)
verificaciondeparametrosiniciales%llama a programa verificaciondeparamstrosiniciales

% --- Executes on button press in botconeistemaclasificacion.

function botonsistemaclasificacion Callback(hObject, eventdata, handles)
& hObject handle to botonsistemaclasificacion (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future wersion of MATLAE

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

clage area¥llama a programa clase_area

&% --- Executes when user attempks to close figurel.

function figurel CloaseRequestFon(hObject, eventdata, handles)

% hObjeck handle to figurel (ass GCBD)

% eventdata reserved - to be defined in a future weraion of MATLAR

% handles structure with hapdles and user data [(see CGUIDATA)

global controlcalibracion

controlealibracion=0;%¥carga varianlecon 0 (indicando gue ae debe calibrar)
save | 'controlcalibracion.mat’ | "controlcalibracion’) ; ¥almacena variahbls
apagarluzsuperior¥llama = funcion (apaga la luminsria supesricr)
apagarluzinferiorfllama a funcion {apaga la luminaria inferior)

delete (hObject) j¥cierra wventana



Anexo 4.24 Programa verificaciondeparametrosinicias

function warargout = verificaciondeparametrosiniciales{varargin)
% VERIFICACTONDEPARAMETROSINICIALES MATLAB code for wverificaciondeparametrosiniciales.fig

% VERIFICACIONDEPARAMETROSINICIALES, by itself, creates a new VERIFICACIONDEPARAMETROS
% gingleton*.

i

% H = VERIFICACIONDEPARAMETROSINICIALES returns the handle to a new VERIFICACICNDOEPARAI
% thae exigting singleton®.

]

] VERIFICACTONDEPARAMETROSINICIALES | 'CALLBACE' hObject,eventData, handles,...) calls thy
% function named CALEBACE in VERIFICACTCNDEBARRMETROSINICTIALES.M with the given iopukt :
]

% VERIFICACIONDEPARAMETROSINICIALES (' Property!', "Value', ...) oreates 3 new VERIFICACICHWI
% sxisting singletonY. Starting from the laft, property walue pairs are

i applied to the GUI before verificaciondsparametrosiniciales OpeningFon gets called.
% unrecognized property mame or invalid walue makes property application

] stop. All ioputs are passed to verificaciondeparametrosiniciales OpeningFon via wvar:
E

] *Sse GUL Optione on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only cne

% instance to run {(singleton) ™.

]

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help verificaciondeparametrosiniciales

% Last Modified by GUIDE vi.5 13-Feb-2016 15:54:31

% Begin initialization code - DO KOT EDIT
qui_Singleton = 1;
gui State = struct('gui Nams', mfilename, ...
'gui Singletom', gui_Singleton, ..
'gui OpeningFon', @verificaciondeparametrosiniciales OpeningFom,

'gui JutputFon', @verificaciondeparametrosiniciales OutputFem,
‘gui LayoukFoen',. [¥ ,; ...
'gui Callback', [Ty

if margin && ischar(varargin{l}}
gui_State.gui_Callback = strZfunc{varargin{i}};
end

if margout
[varargout({l:nargout}] = gui mainfcni{gui State, wvarargin{:});
else
gui mainfen(gui State, varargin{:));
end
% End initialization coda - DO NOT EDIT

% --- Executes just before werificaciondeparametrosiniciales is made wisible.

function wverificaciondeparametrosiniciales OpeningFon (hObject, eventdata, handles, wvarargin

% This functiom has no output args, see CutputFon.
¥ hObject hanidle to figure
% sventdata reserved - to bs defined in a future wversion of MATLAB



% handies structure with handles and user data (s=ea GUIDATA)
% warargin command line arguments to verificaciondeparametrosinicialss [(see VARARRGING

% Choose default command line output for verificaciondeparametrosiniciales
handles.output = hibjeckt;

& Update handlez structure
guidata (h0bject, handlea) ;

% UIWAIT makes werificaciondepsrametrosinicialses wait for user responss (sse UIRESUME)

% uiwait (handles.Eigurel);

Y¥asignacion de parametros iniciales

axes (handles.axesl) ;¥llama = axssl

imshow(imread('logogamacueros.ipg') ) ;%lee ¥ mestra imagen logo empresa

axes (handles.axes2) ;¥llamz a axesl

imshow(imread{'utnlogo.jpg') ) ;¥lee v muestra imagen lLogo UTN

set (handles.checkelimdiat 'value', 0)%carga a checkbox de eliminacion ds distorsiones con va
set (handles.checkiluminf, 'value', ) $carga & checkbox de iluminacién inferior con walor O
set (handles.checkilumsup, "value', i) bcarga & checkbox de iluminacién superior con wvalor O
sat (handles.checkareacb]i, 'value", ) ¥carga a checkbox de la area del objeto com wvalor O
set (handles.texto, 'String', ' "}):;%¥pone =n blanco el static text

fcreacion de direccion para almacenaje

if ~exist ('C:\SISTEMA CLASE AREA\imagenss',K 'dir')}% =i no existe la dirsccion
mikdir {"C:\SISTEMA CLASE ARFA\imagenes'); % crea direccicn

end

if ~exiet('C:\SISTEMA CLASE REEA\basedsdatosexcsl','dir')¥% si no existe la direcciom
miedir ("C:\EISTEMA CLASE AREAM\basededatosexcel'); ¥ crea direccion

end

i%

% —-— Outputs from thisg function are returned to ths command line.
function warargout = verificaciondeparametrosiniciales OutputFon(handlss)

% varargout cell array for returning ocutput args {(zes VARARGOUT) ;

% hObject bandie to figurs
% eventdata reserved - to be defined in a3 future wersion of MATLAH
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output £rom handles structure
vararguut{l} = handles.outpuk;

% --- Executes on button press in botonverificar.

function botonwverificar Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to botonverificar (see GCBO)

% eventdata reserwved - to be defined in a future wersion of MATLAHR
% handles structure with handles and user data (zes GUIDATA)

i%

gleobal wid elimdist iluminf ilumsup wal imundbin immdbinresize imrellena ...
ciclo controlcalibracion



elimdist=0;%iniciamos variable eliminar distorsion en 0
iluminf=0;%iniciamos varizble iluminacion inferior en 0
ilumsup=0;%iniciamca wvariable iluminacion superior en 0
ciclo=0;%iniciamos wariable ciclo en 0 {(indica wvideo mo inicializado)
freinicic menm
axes{handles.axesl) ;¥llams a axesl
imshow{imread('logogamacusros. ipg') ) ;¥lese ¥ musstra imagen logo empresa
axes{handles.axeg2) ;¥llama a axes2
imshow (imread('utnlogo.jpg') ) i¥lee ¥ muestra imagen logo TUTH
set (handles.checkelimdiat, "valus',0)¥carga a checkbox de eliminacion des distorsionea con °
gset (handles.checkiluming, "value',K 0) ¥carga s checkbox de ilumipnacidn inferior con valor O
set (handles. checkilumsup, "valua',K 0) %carga a checkbox de iluminacién superior con valor O
set (handles.checkareachj, "valua',K 0) %carga a checkbox de la area del objeto com valor O
set (handles.texto, "String',' ') :%pone en blanco 21 static text
resp=guestdlg('Existe algun objsto sobre las mesa de trabajo?', 'DREGUNTA', 'Si','No', 'No');
fllama a wventana de pregunta ¥ carga con texto
awitch resp
case 'No'¥respueskta no
encenderluzinferior¥llama a funcion (enciende la Iluminarias inferior)
encenderluzgsuperiorkllama a funcion (enciende la luminaris superior)
videckllama a funcion wvideo
ciclo=l;%¥iniciamos variable ciclo en 1 (indica wvideo inicializado)
case'51"¥respuesta si
¥no realiza accilon
end
while ciclo==1¥mientrss widsc inicializado
¥ocomprobacion de luminarisz
if {vid.FramesAcguired>=90}%cantidad de capturas adgquiridas maycr a 20
eliminadistorsion%adguisicion de imagen ¥ =liminacion de distorsiones
atop (vid) ¥detiene widso
flushdata (vid) ¥borra datos cargados en la memoria de wariable wid
rn_comprobacionluminaria%¥llsma funcion comprobacion de luminaria
axes (handles.axesl) ;¥llama a axesl
imshow (immdbin) ;¥lee y muestra imagen en bhinario
axes (handles.axes?) ;¥llama s axes?
imehow [imundbinresize) ;%l=se ¥ muestra imagen en binaric reducida de tamanoc
Y caloulo de parametros
if {elimdist==1&&iluminf==15&ilumsup==1)
get (handles.checkelimdist , "value',elimdist}
¥carga a checkbox de sliminacion de distorsiones con valor 1
get (handles.checkiluminf, *value',iluminf)
Ycarga a2 checkbox de iluminacidin inferior con walor 1
get (handles . checkilumsup, "value ', ilumsup}
¥carga a checkbox de iluminacidén superior con valor 1
resp=questdlg(':Se encusntra ls pieza de calibracidn en la mesa de trabajo?',...
"PREGONTA','SI',"NO','NO') ; %llama = wventana de pregunta ¥y Carga com texto
if stromp{resp, 'SI'} %=i respuesta es afirmativa
apagarluzsuperior¥llama a funcion (apaga la luminaris superior)
video %¥llama a funcion video
axes (handles.axesl) ;illama a axesl
calculodeparametros¥llama a funcion d= calculo de paramstros



EEallos
eleaif

elseif

if (wval==0)%val 0 indica gue no existe area por error en 1 proceso
set (handles.texto, "String',strcat {'PROCESDO CONCLUIDO SIN EXITO!));:
Fcarga texto en el static text
get (handles.checkareachi, 'value' ,wal};
¥carga a checkbox arsa del objeto con valor 1
axes (handles.axesl};¥llamz 3 axesl
imshow{imrellena) ;%¥lee y muestra imagen de solc la pisza
axes (handles.ax=s2};%¥llamz a2 axesl
imahow|imread [ "utnlogo.jpg') ) i¥les ¥y muestra imagen logo UTH
controlcalibracion=0;
¥carga wvariable con 0f{indicando gue no 3 obtenido parametroa)l
save{'controlcalibracion.mat', 'controlcalibracion');
¥guarda wvariable en formato .mat
elee¥yal 1 indicando gue se tiens un ares
set (handles.texto, "String',strcat ('PROCESD CONCLOIDO CON EXITO'));
foarga =1 wvalor del arsa en 21 static text
set (handles .checkareachj, 'valus' ,vall;
k¥carga a checkbox de 1la distancia del objeto con valor 1
axes (handles.axesl};%¥llamz a axesl
imshow{imrellena} ; %¥lee ¥ muestra imagen de soloc la pieza
axes(handles.axes?);¥1lama a axesld
imghow({imread ('utnlogo.jpg')) ;¥les ¥y mueatra imagen logo UTH
controlcalibracion=1;
¥carga varisble con 1(indicando gue si a obtenido parametros)
gave ['controlecalibracion.mat', 'controlecalibracion’ )
¥guarda wariable en formato .mat
end
end
en el gistema de wverificacion de parametros
([elimdist==1&&iluminf==0&&11lumsup==1)
set [handlea,checkelimdist, 'value',elindist)
¥carga = checkbox de eliminacion de distorsiones con valor 1
set [handles.checkiluminf, 'value', iluminf}
¥carga a checkbox de iluminscidn inferior comn walor 0
set (handles. checkilumsup, 'valus', ilumsup}
kFcarga a checkbox de iluminacidn superior con valor 1
errordig{FALLO DE ILUMINACION INFERIOR, VERIFICAR CTRCUITO', 'ALERTA")
¥llama a ventana de error ¥ cargs con texto
set [handles.checkareacbj, 'valua',0)
¥carga a3 checkbox de arsa del objeto con walor 0
({elimdist==1&&iluminf==1&&1iIumsup==0)
get (handles.checkelimdist, 'value' ,elimdist)
¥carga a checkbox de eliminscion de distorsiones con valor 1
get (handles.checkiluminf, "value',iluminf)
Yfcarga a checkbox de iluminacidn inferior con wvalor 1
get (handles. checkilumsup, 'value',ilumsup}
¥Ycarga s checkbox de iluminacifn superior com walor 0
errordlg{'FALLO DE ILUMINACION SUPERIOR, VERIFICAR CIRCUITO','RALERTA')
¥1lama = ventans de error y cargs con texto
set [handles.checkareaobj, 'value' 0}
¥carga a checkbox de area del cbhjeto con valor 0



glaeif (elimdist==l&&iluminf==0&&ilumsup==0)
set (handles.checkelimdist, 'value' ,elimdist)
¥carga a checkbox de eliminacion ds distorsiones com valor 1
s=t (handles. checkiluminf, 'value',iluminf}
%¥carga a checkbox de iluminaciém inferior com valor 0
get (handles. checkilumsup, 'valus' ilumsup}
fcarga a checkbox de iluminacidn superior com wvalor 0
errordlg{'FALLC DE ILUMIRACICON INFERIOR Y SUPERIOR, VERIFICAR CIRCUITOS', ...
ALERTA') %llama a wventana de error y carga con texto
set (handles.checkareaobj, "valus',0)
¥carga a checkbox da area del objebto con wvalor 0
elae
get (handles.checkelimdist, 'value' ,elimdist}
%carga a checkbox de eliminacion de distorsiones con wvalor 0
gat (handles.checkiluminf, "valus',iluminf)
kcarga a checkbox de iluminacifn inferior com valeor ©
get (handles .checkilumsup, 'valus' , ilumsup)
fcarga a checkbox de iluminacidn superior comn walor O
get (handles.checkareacbj, "value', 0}
fcarga a checkbox ds area del objetc con valor 0
set (handles.texto, 'String’, ' ');
fpone en blanco &l stakbtic text
arrordlg ('R0 SE PUEDE CORREGIR LA DISTORSICN, LOS DATOS CBTENIDOS PODRIBN NO SER OPTIMOM
"ALERTA')%1llama a wentana de sxror ¥y carga con texto

end

ciclo=0;%carga valor 0 a variable (indica video detenido)

end

flushdata (wid)3borra datos cargdos en la memoria de variable wvid
end

k%

¥ --- Executes on button press in checkilumsup.

function checkilumsup Callback (hObject, eventdata, handles)

¥ hilbject handlie to checkilumsup {(see GCBO)

¥ eventdata reserved - to be defined in s future version of MATLARB
% handies structure with handies and user data [(see EUIDARTAR)

¥ Hint: get (hdbject, 'Valua'} returns toggle state of checkilumsup

¥ --- Executes on button press in checkelimdist.

function checkelimdist Callback (hObject, ewventdata, handles)

¥ hibject handle to checkelimdist (see CGCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
¥ handles stracture with handies and user data (ses GUIDATR)

¥ Hint: get (hObject, 'Valu=') r=turns toggle state of checkelimdist

¥ --- Executes on button press in checkareaohj.



function checkareachj Callback(hObject, eventdata, handles)

¥ hObject handle to checkarsacbj (=see GCBO)
¥ eventdsts reserved - to be defined in a future wverseiomn of MATLAR
% handles etructure with handles and user data (ase CUIDATA)

% Hint: get(hObject, 'Valus') returns toggle state of checkareachj

% --- Executes on button press in checkiluminf.

function checkiluminf Callback (hObject, eventdata, handles)

¥ hibject handlie to checkiluminf (3es GCBOD)

¥ eventdata reserved - to be defined in a fubture version of MATLAR
% handies structure with handles and user data (=mee GUIDATA)

% Hint: get{hObject, 'Valus') returns toggle state of checkiluminf

¥ --- Executes when user attempts to close figurel.

function figurel CloseRequestFon{hlCbject, eventdata, handles)

¥ hObject handle to Eigurel (s=ee GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLRB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

&%

glcbal ciclo vid

if (ciclo==1) §ai wariable tiene walor 1

atop (vid) tdetiene wvideo

flushdata (wid) tborra datos cargdos en la memoria de wvariable wid
end

rasp=guestdlg (' ;Deges salir del mema de ‘calibraciém?', 'SALIR', '5i', '"No','No'):
¥llama a wentana de pregunta y carga con texto
switch resp
cage 'No'

return; ¥regresa & ventana actual
case '51'
apagarluzsuperior %1llama a Funcion (spaga la luminaria superior)
apagarluzinferior %llama a funcion {apaga la luminaria inferior)
ciclo=0; ¥carga valor 0 a variable (indica widso detenido)
dalete (hObject) ; ¥Hint: delete (hlbject) closes ths figurs

and
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e
This prog was prod: d by the

CodeWizardAVR V2.05.0 Professional

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
http://www._hpinfotech.com

Project : atmegaffpa luminaria

Version : 1.0

Date : 05/03/2016

Author : Manuel Fuentes

Company : Universidad Tecnica del Norte
Comments: Trabajo de Grado

Chip type : ATmegaf8SPA
Program type : Application
AVR Core Clock frequency: §,000000 MHz
Memory model : Small
External RAM size ]

Data Stack size : 256

R/
#include <megaS8a.h>

// Standard Input/Output functions
#include <stdio.h>

// Declare your global variables here
void main(void)

{
// Declars your local variables here
int ilum, subrilusu=1l, babrilusu=2, enlusu=3, apalusu=4, enluinf=5, apaluinf=€, val=200, limen=255, limapa=110;

// Crystal Oscillator division factor: 1
$pragma optsize-

CLKPR=0x80;

CLKPR=0x00;

#ifdef _OPTIMIZE SIZE

i#pragma optsize+

$endif

// Input/Output Ports initialization

// Port B initialization

// Func7=Out Funcé=Out FuncS5=Out Funcé=Out Func3=Out Func2=Out Funci=Out Func0=Out
// State7=0 Stateb=0 StateS5=0 Statel=0 State3=0 State2=0 Statel=0 Statel=0
PORTB=0x00;

DDRB=0xFF;

// Port C initialization

// Funcé=In FuncS=In Funcé=In Func3=In FuncZ=In Funcl=In FuncO=In
// State6=T StateS=T Stated=T State3=T State2=T Statel=T State0=T
PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

// Port D initialization

// Func7=In Funcé=In FuncS5=In Funcé=In Func3=In Func2=Out Funci=In Func0=In
// State7=T Stateé=T StateS=T Statel=T Statel3=T State2=0 Statel=T Statel=T
PORTD=0x00;

DDRD=0x04;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 0 Stopped
// Mode: Normal top=O0xFF

// OCOA output: Disconnected
// OCOB output: Disconnected
TCCROA=0x00;

TCCROB=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCROA=0x00;

OCROB=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: Timerl Stopped
// Mode: Normal top=OxFFFF

// OClA output: Discon.

// OC1B output: Discon.



// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
// Timerl Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off
// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCRI1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value:
// Mode: Normal
// OC2A output:
// OC2B output:

TimerZ Stopped
top=0xFF
Disconnected
Disconnected

ASSR=0x00;
TCCRZA=0x00;
TCCR2B=0x00;
TCNT2=0x00;
OCR2A=0x00;
OCR2B=0x00;

// Bxternal Interrupt(s) initialization

// INTO: Off

// INT1i: Off

// Interrupt on any change on pins PCINT0-7: Off
// Interrupt on any change on pins PCINT8-14: Off
// Interrupt on any change on pins PCINT16-23: Off
EICRR=0x00;

EIMSK=0x00;

PCICR=0x00;

// Timer/Counter 0 Interrupt(s) initialization
TIMSKO=0x00;

// Timer/Counter 1 Interrupt(s) initialization
TIMSK1=0x00;

// Timer/Counter 2 Interrupt(s) initialization
TIMSK2=0x00;

// USART initialization

// Communication Parameters: & Data, 1 Stop, No Parity
// USART Receiver: On

// USART Transmitter: Off
// USARTO Mode: Asynchronous
// USART Baud Rate: S600
UCSROA=0x00;

UCSROB=0x10;

UCSROC=0x06;

UBRROH=0x00;

UBRROL=0x33;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Inmput Capture by Timer/Counter 1: |
ACSR=0x80;

ADCSRB=0x00;

DIDR1=0x00;

// ADC initialization
// ADC disabled
ADCSRA=0x00;

// SPI initialization
// SPI disabled
SPCR=0x00;

// T@I initialization
// TWI disabled
TWCR=0x00;

while (1)

{

scanf ("%d", éilum);

if (ilum==enlusu)
éORIB=2 S§;

if (ilum==apalusu)
éORIB=0 ;

if (ilum==enluinf)
éORID=0b0000 0100;
if (ilum==apaluinf)

{
PORTD=0b00000000;
}

if (ilum==subrilusu)

{

val=val+l;
if(val>limen)
{
wval=limen;
PORTB=val;

}
else

{
PORTB=val;
}

if (ilum==babrilusu)

val=val-1;
if(val<limapa)

{
val=1€0;
PORTB=0;
}

else

{
PORTB=val;
}



ANEXO 6 ESPECIFICACIONES COMPONENTES
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Anexo 6.1 Dicroicos halégenos Sylvania

MR 16 Coolfit Home

MR16 CLFT 12V 20W 38° GU5.3 SV
0022516

Range features O c( UVSTOP: (O

Virtually all heat and light dissipated away fram

backol the lamp keeping fixlure cool

Wear | lum reflector for oulput and colour throughout life
Easily recognisable by biue cementin lamp cap

Can raplace any 12¥ 50mm dichroic low voltage lamp

Suitable Tor use in open luminaires following Luminaire Standard EN 60558-1
Excallent eolour rendering (CRI=100)

Awverage raled life 3000hrs (66% longer life then slandard MR 16 lamps}

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Nimere de ardan auz2s16
Color de la luz 829 Warm white
Teenologia Halogen
Clase de energia c

de vids atil i ) 3nao
Acabado de limpara Aluminium
Forma de la lampara Reflectar
Regulable Yas
Casquillo/Base GUsa
Tipo MR8
Cédigo EAN 5410288225146
CRI (Ra} 100
Angule de haz (*) 3
Temparatura de color (K] anan
Useful luminous flux (Rated)(lm) 160
Potencla (nominal) (W} 20
Tensién (V) 12

FOTOMETRIA DIBUJOS TECNICOS

e GX/GUS.3

@ Havells Sylvania | Date Printad: 22 Aug 2014 | Data Last Updated: 14 May 2014 Paga 1of1



Anexo 6.2 Lampara tubular Sylvania
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ANEXO 7 PLANOS



Anexo 7.1 Estructura superior



Anexo 7.2 Angulo exterior



Anexo 7.3 Angulo interior



Anexo 7.4 Viga central



Anexo 7.5 Viga exterior corta para anclaje



Anexo 7.6 Viga exterior corta



Anexo 7.7 Viga exterior larga



Anexo 7.8 Vigueta



Anexo 7.9 Mesa



Anexo 7.10 Cubierta



Anexo 7.11 Cajon luminoso



Anexo 7.12 Estructura inferior



Anexo 7.13 Tablero de distribucion



Anexo 7.14 Placa de montaje
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ANEXO 8 CATALOGO TUBERIA ESTRUCTURAL

ogo tuberia estruw



Anexo 8.1 Tuberia estructural cuadrada

Cuadrada

[ & T e [ & ] ‘@ [ w T |
rmm | mm ] om* | kgim ‘ oy ] o em |
20 1,50 1.05 0,83 0.58 0,58 07Ts
a0 1M 105 0@ oe om
25 1,50 1,35 1,06 141 1.1 0,97
2,00 1,74 1,38 1,48 1,18 082
a0 1,60 1,65 1,30 218 1.46 115
2,00 214 1,68 271 1,81 1,12
3.00 3.0 2,36 3,50 234 1.08
an 1.50 225 1,77 548 274 1.56
2,00 2,04 231 682 346 1,53
.00 4,21 3,30 8,28 4,64 1,48
80 1,60 285 2,24 1256 482 2.01
2,00 a74 293 14,13 5,65 1.84
3,00 541 425 19.40 776 1,89
60 1,60 345 2n 16,54 B3 243
2,00 4,54 3,56 25,12 B37 235
Aplicaciones
- Estructuras: columnas para 3,00 881 518 B/BOE MW W0
galpones y naves Industriales. 75 2,00 5,74 4,50 5190 1384 3,00
- ig;l;g;lon y vialidact: alumbrado, 2,00 641 8,60 7615 1899 o7
- Equipos y maquinas de todo tipo. 4,00 10,85 8,59 8402 2474 282
- Canstruccian en ganeral, 100 2.00 7.74 807 | 12200 2480 390
3,00 11,41 BE6 190084 3753 404
4,00 14,85 11,73 236,87 46,54 3,96
125 2,00 8,74 764 35000 5600 6,00
3.00 14.41 11.81 355,00 56,80 496
m ':Q-EI}}J 4.00 18,95 14,87 457,00 73,12 4.9
AT 6,00 2763 2168 118382 10520 31,46
. 125 400 2085 1813 58138 B&13 532
5,00 25,38 19.80 70423 104,33 527
6,00 30,00 23,58 B1850 121,26 522
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Anexo 8.2 Tuberia estructural rectangular

Tuberia Estructural
Rectangular

[BIW[ e [ATPT T [WI T[T [W[i]

||1||11|mm- rnm] cmi I kgr’ml oml ] cim? | em | cmi icn‘-'-l cr'l]

20 40 150 185 1,30 328 1,83 140 1,08 109 0.8
200 214! 168 4.04 202 137 133 133.0.79
25 50 1,50 210 166 7,65 302 082 250 202105
200 274 235 837 335175 280 224101
300 Am 307 1280 508 176 4,12 526 088
30 B0 1,50 226 177 763 301183 341 227123
200 294 231 9,52 381 1,80 428 285121
300 421 330 1278 511 174 6668 477 1,16
40 60 150 285 224 1440 4709 226 7,71 885 1,85
200 374 283 B39 813222 9@ 490 182
300 B4t 425 25831 B4d4 216| 1337 669 157
30 70 150 285 224 180B 517 249 476 317128
200 374 293, 2220 634 244 5B5 380125
300 6541 425 BOSD  A71 237 784 523 1,20
40 BO 200 454 356 3732 0833 287 1270 635 187
300 661 518 6216 1304 281| 1748 H7TH 1563
400 855 671 63,20 17.78 262 10,80 11,50 1,18
50 100 200 574 450 7363 14,50 366 2646 1003 216
300 B4 BE0 113,67 2228 361 | 38401508 270

Aplicacicnas
- Eatructurss; galpones y naves

Industriales, sdificios, soporte da 4,00 1005 850 140,18 2753 3,56 47.01 18,53 208
techos, 50 150 2,00 7.74 607 20745 2786 518 4717 1487219
- Altomolrz y de autopartes; 300 1141 BSE &IT.8B2 41,79 521 56162212 2,18

carroceria y remolques, =
L Ao HA 4,00 1495 11,73 397,70 5227 513 69,06 27,20 2,14
- Sefalizacion y vialidad: soportes,

500 1A36 1441 45554 BO74 4598 30968 2,05

Construccidn en general, — - o b
5 175 3,00 14411131 55665 63,62 6,22 140,40 3884 322

400 1895 1487 T1B11 B207 6,16 181,03 5094 3,18

500 23361833 867,85 89,19 6,70 278,83 61,02 3,13

8,00 27,63 21,60 1.00841 115,02 6,03 262,93 7011 3,08

QHIP 100 150 5,00 14.41 1131 461.00 8147 585 248,00 49,60 4,15

m 400 1895 1487 61884 B1.28 569 331,14 6522 417
Rp 500 2336 18,33 710,00 0580 555 384,00 76,80 4,04

6,00 2763 21,689 873,60 114,71 559 461,76 90,85 4.06

200 70O 300 15611225 748,65 21419 693 145,08 14.51 086

400 2085 1613 BEBS4 B96A5 687 18517 5281 3,00

500 25036 19.80 1.172,89 117,29 8,80 221,56 63,30| 2,56

6,00 30,03 2358 136260 13627 6,74 254,26 72,65 2,81

10 | Catalego IPAC
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ANEXO 9 SELECCION DE VIDRIO PARA CUBIERTA



TAPAS DE MESA CUADRO 2
Ejemplos de diferentes tapas de Float segiin sus
Para determinar la carga que puede soportar una lapa dimensiones (mm)
de mesa se tomaron ejemplos de espesores v dimen-
siones maximas establecidos en base a aplicaciones Espesor
que resultaron satisfactorias a lo largo de muchos

L : - (v
anos de uso sin presentar una deflexion exagerada. smm “““

El Cuadro 2 permite determinar el espesor de Float ade-
cuado para una tapa de mesa en funcidn de su tamafio y
ek la relacitn entre las dimensiones de sus lados. & SRfxabh  FEOxIS0 10BDXIED

Los diferentes disenos v modos de soporte de una
tapa Float deben ser evaluados antes de especificar el
cristal,

n TI5xF15  1220x610 17405580

" 12 1090x1090  1520x760 2040x680
El soporte adecuado deberd tener en cuenta la masa

del Hoal -cuyo peso es igual a 2,5 kg'm? por
milimetro de espesor- y los medios necesarios para
impedir gue el pano se desplace, deslice o incline.

15 1350x1350 1TH30x815  2580x860

1 ThODxI6O0 21801090 3045x1015
Los puntos de apoye entre el Float y el soporte deben !

estar aislados para impedir cualguier contacto del
cristal con metales yio materiales de dureza equiva-
lente,

25 2100x2100  2900x1450 - -

Figura 2 TAPAS DE MESA (Apovadas en forma continua en sus caatro ladosp
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ANEXO 10 COMPONENTES ELECTRONICOS
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Anexo 10.3 Datasheet Moc-3021

R0 B il "B R

PUR LTI 300 7 UR | UL 153 ShE 404 "BURe] whopy o S EIaFn axsan pueRe ue 5 28y sl sfms uomos |

iy
il ¥ W ay 0,58 ol Mem
[ K. ey 73,67 B uosed g s o)
W L [ Wy (30d 07R W § =3 M) AT DHING SAwDduY Weu
A ﬁ -ﬁhhxj“%z LLEF BB, UL INAIND BIEIS-HOY
HOLII LI
Dt T a DST WP e
A L b * Wiy 5, B8 el swwind L
A [ ) 44, aliey o sy
vl L] [ % WY PRI SCSMRET
EILLWT
il F¥ - a4 DEF DI B
s fs 2,57 T8 wo ks Swng S0 mo,
B e lecming 295 | ‘THOG ‘abeme o wead)
{sefioun, 0t v iy, S ebth e LR
o 0L = O G- [ Ty il GRS wEUn
o 385 o} &4 087 [ i mmesadn) sapes peay
T e T 0 L Bat| muntpstie) S amis
X Ok o O L ool i Railun] ABRIONS
BAED TYIOL
= angey, L] (i L
(pejo arua S5LN D62 = YL SONILYH WNMDOYIN 3LNT0SaY

WEZOEDOW WIZOEDOW WIZDEDOW  WOZOLED0W WIZLOLDON  WHLDEDOW WOLICIOW

SHEERET dWT -

JELE b BT T fojo meps pog - =
AU G| S RSEURTRY - anupme Bapuay -
UTEME Jood SR IO . T2 BT TR

AU R PSS . A EmEnpu) -

SNOLLY I ddY

IrAsZOEDOw 81 % bopse Bupspan —
(DL wEN Sl panulioial 308 -

" FINTOEDCIRRADDY =

UL DEORRADSE —
olieyos oo yeay -
000638 sd—panulioca) (0} Amscge cegwepun -
S S, DOEG M —alaic, LRy U -
ucqpribiap woy seg ap0 m Bous yi==tpioms Ly wepng -

SIYNLIVIS

"SRG Ty || 208 S| BANINPU] PUIE SAI1SHS IR0 0] SI0LY Javecd PUs S080T S0

ety Burimpm sy pouBEn oo K0 e e R SUTIG IR SN IR U g 2Bl B pul apas B
PR SO B LIRS 60 ABD S8 | SRCUARE SN SR PRiRes AMIRI00 SIR SEUSE OG0 PUB IXLOTTOWN Sl

NOILdIEIS3a

DILYWNIHDS

FOHIY

(Mv3d 110A 00¥/05E)

1NdinN0 ¥3AIHA DVIHL SHOLY10S10Ld0
JASYHJINOANYH dia Nid-9

HO LD NONO DWW SS
—
afliHDdiwd
_—

WETOEDOMN WEZOEDOW WLZOEDOW  WOZOEDOW WIZLOED0W  WELDEDON WOLOEDON

(Mv3d 170 00Fi0S2Z) JEO L OMOMOS IS S
]

1NdLNO W3AMA DVIML SHOLY10SI0Ld0

el ERICECTCE



Fu g s AT sy e simeg ies per] ddaip ) s

WUt aveap eBha) B e oy pepOaE 2|
WIDDID PT| B SALD O] DN 00 10U DNOUE Moo sl ol

VRAD ) B asme ) sy

G0 hIaTs \ > SO, L
SAITA DS D = -

“pRiUn] po iind SR pESSERL
n_aup.uznu.sbnnsn.._.:dt#_?n pasESIER Ay
IS UL EIACILE LR SR JURATE (37 i Jnm
AR "SrRind SSEIHA DOR 008 S O Beisd i i iehin
O} U LTI 34 N peseeau Aenpel e o ety LTI
i i g L300 agued | usdim ) o) Hix % .._.,___......_. F
=

)

Tl UL ) ) PRI B L 7Y Duuahiag
AQ PEUSEAEISS B |HAD TRERS J0) WS IPUCD SIHD-ISKEN SUL °f

e | S !

“aelum
oy spowds Uy moge o) ‘poen o sagosd odooF <O0L 3

LG e o aspnd
e iy powchs spfing o pegmcad fane ppsm e s g

]

‘P [l s SRR o (HTTCE DO PR W DE 0N 9% vl g
PIZEUEDCHA FUE L | DETO0R 100 W1 D 'PEDOTD0H PUE S0LOEDO0RM J00 W 51 FOEDED0M 0] wus 0Ek L) weus unnang
) 4 Gr|Riniln Pl ngaiii]] L S of Ede 0 L0 ) srjie ) Uk TR R o) DesuEsnl G R i p

gz ooy Fupsm-pen) o o wamunyg oow e Buosmuwad s e § wnfig ees Gvp s s e ¢
“Buge) 3ean iy porde oo 1S ollenon 1581 L
ajoy

wrl ook [ | ungasan ML weunD tappoey

PEBIEDON
WNELIEDON
e WEZEDDDON
s WILIEDON L | (g oo g = el timunz nbifiuy 037
WLEIEDON
DR ED00
e WIRIEDON
sapup | e ELT iy aahag |eguiky | susnipueg jea) ESRELSEINEY 3]

{paynats sswsEna seaun 0,57 = YL SOILSIHALIVEYHD UIJSNVHL

oi

A [ gl i My 0= ) wewd v ool = My LD T B, TR W
LT TR T it mudy (] el e ) TR, kg I I e B ey
HOLIRARD
vi | ool | e iy H 2 =Yt LN Al R
PO BT T i in TR ey, Prewind Indiy
WIALLING

s | wwl | A | @y | esieng | egquels TOIFUND FEL Ay

SILSIHALIVHVHI LNINOLSWOD TNaIATONI

(payaads aswans ssepn 0,50 = "L SDILSIHILIVEYHD TWHLITFTI

WEZOEDOW  WZTOEDOW  WIZ0EDOW  WOZOEDOW WILOEDOW WLIDEDOW WOLDEDON

WNEEOEDOW  WETOEDOW  WIZOCDOW  WOZOEDON WIZLOEDOW WLLOEDON WOLDEDOW

{(Mv3d 110A 00#/05Z) HOLOOONODRES
— |

LNdLNO H3AHA OVIYL SHOLY10SI0LdO

ISVHd-WOONYY dia Nid-9 e e

HOLDMONODINES

(Mv3d 170A 00F/052Z)
]
1NdLNO ¥3IAINA YL SHOIYI0SIOLdO AiHo SIS

ASYHLWOOANYY dia Nid-9 e



Hmnjg usgesiddy jeojdd) g asnbiy

e PRy pue e el uedn Buipusdes
Amrssaom g pou S o Sea sjusuaceca sesy ) sdnos sy Busganues sop see smpedes o o
R SR N () R PR e el |0 Bugnus 2 Gue sapoRde J|(0 ) PUR J0RIES SIS BE )

BEE punb o pios ByL O] DRI BRG] B GUR DEIWS ) BUY B S 0L B Ta0 SRR W

sl
WETITION
WLERDON t
PRI D0

H
Gy 51 5 100} aepa) s sajirseeg yaps pee) saganp) o sinBy
o
—a
11 £
WL D0
g ] WL S
TH i E [T e z
AOE|
F—t——ah— 15
L3 @ L el

rd

WEZOEDOW  WITOEDOW  WIZOEDIOW  WIZOEDOW WZHOEDOW  WELDEDIOW WOLDEDOW

(Mv3d 170A 00F/052) HO0LDNONOD WIS

I
1Nd1no H3AIMA VML SHOIVI10S101d0
ASVYHA WOANYH dIa Nid-9 afiHDdIYd



ANEXO 11 FOTOGRAFIAS IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA

ANEXO 11

w 4

IMPLEMENTACION

DEL SISTEMA



Anexo 11.1 Construccion estructura inferior

SOLDADURA MASILLADO

ol .

ATORMILAR TAPA A CAION LUMINOSC

ATORMILLAR BIISAGRA Y PUERTA A CAIGN LUMINOSO

UBICACION DE CABLEADO POR DENTRO DE MAMGUERA Y UNION A BORNERAS VISTA GEMERAL




Anexo 11.3 Construccion estructura superior



Anexo 11.3 Instalacién eléctrica

=

UBICACION WEB CAM UBICACION ZOCALOS CONEXIGN TRANSFORMADOR EMSAMBLE FINAL

Anexo 11.4 Ensamble de la tarjeta.

BAQUELITA EM ACIDO FERRICO

PERFORACION PARA ELEMENTOS

COMPROBACION DE ELEMENTOS

PINTADO DE PLACA ¥ SOLDADO AR SECEAE AU S BN




Anexo 11.5 Ensamble del tablero de distribucion.

CABLEADD DE COMPOMENTES

CIERRE DE CANALETA

PERFORACION DETARA VERIFICACION DE COMEXIONES VISTA GENERAL DEL TABLEROD
Anexo 11.6 Imagen representativa de la etiqueta.
‘ fabrica
CAMACUEROS

CUER, HERRRIES'Y RFINES
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