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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad implementar en el generador eléctrico de emergencia
de la Universidad Técnica del Norte, el disefio de una interfaz de adquisicion de datos para
monitorear los diferentes parametros eléctricos en tiempo real, lo que debera ser de gran
ayuda para el operador, debido a que es un equipo practico y capaz de ser entendible para los
usuarios, también se afadié un sistema MyRIO para la sincronizacion con la PC, y asi enviar
datos en tiempo real a una tablet. El proyecto esta estructurado como se indica a
continuacion: CAPITULO I se formul6 y delimité el problema de investigacion, se planted
los objetivos; un general y cuatro especificos, que fueron la base para el trayecto de la
investigacion. CAPITULO II contiene la base tedrica de los sistemas de control, sistema
SCADA, software LabVIEW, vision artificial, MyRIO, y elementos o equipos necesarios
para la elaboracion del proyecto. CAPITULO III se describe la metodologia de investigacion
utilizada para la elaboracion del proyecto, asi como los métodos y técnicas que se utiliza para
su ejecucion. CAPITULO IV contiene el desarrollo de la propuesta, para el diseiio de un HMI
en el panel frontal, asi como también la programacion en el diagrama de bloques, para la
creacion de la pantalla HMI y la programacion se utilizo el software LabVIEW 2014, en el
que se instalo los paquetes de vision and motion, para la adquisicion de datos también se
implementd una cdmara web no de muy alta calidad, y una lampara para la iluminacion
adecuada del objeto a enfocarse por la cdmara, en este caso seria la pantalla del controlador.
CAPITULO V se redacta algunas recomendaciones basadas principalmente en las
conclusiones para la realizacion del proyecto, también se incluyen las fuentes bibliograficas,

linkografias, y anexos fotograficos.
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ABSTRACT

The present work has as purpose to implement in the emergency electrical generator of the
Tecnica del Norte University, the design of a data acquisition interface for monitoring the
different electrical parameters in real time, which should be of great help for the operator due
to that is a practical equipment and able to be understandable for users, also was added a
system MyRIO for the synchronization with the PC, and thus send data in real time to a
tablet. The project is structured as follows: CHAPTER | was formulated and delimited the
research problem was raised the objectives; one general and four specifics, which were the
basis for the journey of the investigation. Chapter Il contains the theoretical basis of the
control systems, SCADA system, LabVIEW software, artificial vision, MyRIO, and elements
or equipment needed for the elaboration of the project. Chapter 11l describes the research
methodology used for the elaboration of the project, as well as the methods and techniques
used for its execution. Chapter IV contains the development of the proposal for the design of
a HMI on the front panel, as well as the programming in the diagram of the blocks, for the
creation of the HMI screen and the programming was used LabVIEW 2014 software , in
which were installed the packages of vision and motion, for the acquisition of data was
implemented a web camera not of very high quality, and a lamp for the adequate lighting of
the object to be focused by the camera, in this case would be the controller screen. Chapter V
redacts some recommendations based principally in the conclusions for the realization of the

project, also is included the bibliographic sources, link graphics, and photographic annexes.
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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en el disefio de un sistema de vision artificial, para el
monitoreo constante del controlador TJ 509 del generador eléctrico de emergencia. Este
sistema adquiere los parametros eléctricos mostrados en la pantalla del controlador, por
medio de una camara web en forma de imagen digital, esta es procesada en una PC, para que

se pueda visualizar los datos obtenidos mediante un HMI (interfaz hombre maquina).

Consta de un sistema embebido de adquisicion de datos MyRIO, que su funcion principal,
es la de enviar los datos procesados de la PC hacia a una tablet, por medio de la red WIFI que

viene incorporado en el dispositivo.

Para la programacion de la adquisicion y procesamiento de imagenes, se utilizo el
software LabVIEW, asi como la plataforma del programa visiéon and motion, porque es uno
de los métodos de mejor comprension para el usuario. En este software se disefio el HMI para
la visualizacion de los pardmetros eléctricos mostrados en la pantalla del controlador del

generador.
Para concluir con el trabajo, se hizo distintas pruebas para cumplir con los objetivos

trazados, para de esta manera facilitar a cualquier operador tener una buena comprension, al

momento de realizar el monitoreo de los datos obtenidos.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

A partir de los afos sesenta, se siente la gran necesidad de controlar las actividades de los
procesos industriales, desde un ordenador personal, sin la intervencion del hombre
directamente con la maquina, es asi como aparece el sistema SCADA (control de supervision
y adquisiciéon de datos), capaz de monitorear fendmenos adversos y controlar diversas

operaciones en los procesos industriales.

Desde la antigiiedad, algunas de las técnicas de vision artificial ya eran conocidas, tales
como, las propiedades geométricas de la proyeccion. Un ejemplo claro se tiene en el afio 640
AC, cuando Thales de Mileto fue capaz de reproducir un eclipse solar y medir una piramide
mediante la sombra producida. Mucho tiempo después los pintores italianos comprendieron

la formacion de las imagenes, con el propo6sito de reproducir los efectos de la perspectiva.

En el punto de vista practico, la vision artificial tiene inicio en el afio 1961 por Larry
Roberts, quien disefio un programa con la capacidad de ver una estructura de bloques,
procesar, analizar su contenido y reproducirla desde otra perspectiva. Demostrando de esta
manera que la informacion visual enviada hacia un ordenador por una camara, habia sido

procesada adecuadamente por €l.

El primer ejemplo aplicado en la industria tuvo lugar en 1964, con el programa espacial de
la NASA, el cual, en sus inicios utilizaba cdmaras de television, que se encargaban de enviar
las imagenes analdgicas de vuelta a la tierra. Una vez dado este gran paso, se implemento
camaras digitales y la posibilidad de enviar la informacion en bits o bytes desde un satélite

espacial.

1.2 Planteamiento del problema

En base a los inconvenientes que tiene el operador del generador eléctrico de la

Universidad Técnica del Norte, de obtener datos en tiempo real de la pantalla del controlador,



requiere de la implementacion de un sistema de vision artificial para el monitoreo constante
del sistema. Los sistemas de interfaz entre usuario y planta, basados en paneles de control
repletos de indicadores luminosos, instrumentos de medida y pulsadores, estin siendo
remplazados por sistemas digitales, los cuales implementan un panel de control sobre la
pantalla de un PC, que posibilita controlar y monitorear todo el sistema desde un ordenador

personal.

Debido a los inconvenientes antes citados, se decide disefiar ¢ implementar un sistema de
vision artificial en el generador eléctrico de emergencia de la universidad, para de esta
manera lograr una expansion del conocimiento, sobre la supervision y monitoreo en tiempo
real mediante un panel frontal, ya que en la actualidad es una de las tecnologias de primer

nivel.

1.3 Formulacion del problema

De acuerdo al problema citado anteriormente se puede deducir lo siguiente:

(Como disefiar e implementar un interfaz para el control y obtencion de datos del
controlador TJ 509 del generador eléctrico de la Universidad Técnica Del Norte utilizando

LabVIEW?

1.4 Delimitacion

Una de las razones por las cuales se decidi6 realizar esta investigacion, es porque se trata
de un tema de investigacion especifico y tecnologico, porque en ¢l estan claramente
determinadas su delimitacion espacial y temporal, asi como cada una de sus unidades de

observacion.

La presente investigacion permite realizar un andlisis detallado sobre sistemas de control y
el acoplamiento al sistema SCADA, a su vez la programacion que realizo para visualizar los

datos obtenidos del controlador mediante el desarrollador de aplicaciones LabVIEW.

1.4.1 Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion tuvo lugar en la Universidad Técnica del Norte, ubicado



en la calle 17 de julio, ciudadela los olivos Ibarra-Ecuador, especificamente en el generador

eléctrico de emergencia, ubicado en la parte posterior del polideportivo universitario.

0°21'31,3"" N
78°0,6 38,0 " W

1.4.2 Delimitacion temporal

El trabajo de investigacion tuvo una duracion aproximada de 20 meses y tres meses, entre
los afios 2014 y 2015, tiempo en el cual se destind al aprendizaje de la programacion del
software labview y la adquisicion de los equipos necesarios. Una vez haber adquirido todos
los equipos y dispositivos necesarios, se tomo otra parte del tiempo establecido en el disefio y

la implementacion del sistema de monitoreo.
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Disefiar e implementar un interfaz para el control y obtencién de datos del controlador
(PLC TJ 509) del generador eléctrico de la Universidad Técnica Del Norte utilizando
LabVIEW.
1.5.2 Objetivos especificos
» Realizar un estudio general sobre los tipos de sistemas de control automatico en los
generadores y monitoreo en tiempo real: sus ventajas, desventajas, limitaciones y

funcionamiento.

» Determinar los disefios técnicos que justifiquen el uso de instrumentos y equipos

requeridos para obtener las sefiales de monitoreo y supervision.

» Implementar una pantalla de supervision, en la cual se pueda monitorear en tiempo

real, todos los datos que muestra la pantalla del controlador.



» Determinar las ventajas y desventajas de usar un sistema de supervision mediante la

vision artificial.

1.6 Justificacion del proyecto

Los sistemas de generacion de energia eléctrica han tenido una gran evolucidon a nivel
mundial, con el objetivo de brindar a los usuarios continuidad en el servicio, mayor
confiabilidad y alta eficiencia en su operacion. Dichos cambios estan enfocados
principalmente en obtener con mayor exactitud las medidas, reducir el tiempo de respuesta
ante la presencia de perturbaciones e informar al operador mediante una alarma sonora o

luminica las fallas detectadas.

Un desarrollo de software, es el que permite al operador tener mayor facilidad de actuar en
el momento de presentarse una falla, como: el aumento de temperatura, variacion en las
magnitudes eléctricas, el nivel de combustible, agotamiento de la fuente de alimentacion,
entre otros. También permite saber el tiempo que permanece encendido, la cantidad de

energia generada, asi como la hora en el cual entro y salié de operacion.

Por estas razones se implement6 un sistema de vision artificial, el mismo que permitira
monitorear el buen funcionamiento del generador eléctrico de emergencia, sin la necesidad de
estar en contacto directo con el controlador del generador. La implementacion del sistema de
vision artificial ayudard a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico, ya que dard a conocer el funcionamiento basico de una de las aplicaciones

tecnoldgicas mas nuevas en el campo empresarial e industrial.

En base a los estudios respectivos realizados, se comprueba que el presente trabajo de
investigacion es factible en el ambito econdmico y social, ya que se trata de un tema que no
requiere de la adquisicion de dispositivos de un elevado costo. Ademas, requiere de un
estudio general en cuanto se refiere a los sistemas de monitoreo, mediante la vision artificial.
Formarse en la programacion elemental del software LabVIEW vy los instrumentos virtuales

utilizados en el desarrollo del sistema.



CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO.

2.1 Sistemas de control

Sistema de control automatico es un conjunto de componentes fisicos interconectados entre
si, con la funcion de regular y dirigir un gran niimero de variables y actuar por si solos, es
decir, sin la necesidad de la intervencion de un ser humano. También tiene la capacidad de

informar las fallas que se presentan en el sistema automatizado.

En una planta industrial es fundamentalmente porque reduce el costo asociado a la
generacion de bienes y servicios, incrementa la calidad y volumen de produccion, entre otros
beneficios. Cualquier sistema automatico de control, estd constituido por un sistema fisico
que realiza la accion que es la parte actuadora, y un sistema de mando que corresponde a la

parte controladora que genera las 6rdenes precisas para que se ejecuten las acciones.

Estas acciones se hacen mediante sefiales eléctricas muy bajas, los cuales pueden controlar
accionamientos que manejan voltajes sumamente altos, lo que permite el control de diversas
actividades y procesos industriales. En la actualidad existe una diversidad de sistemas de
control aplicados en la industria, en domicilios, en el control de trafico, en la agricultura y en
otras aéreas mas. Para el estudio pertinente, se ha tomado en cuenta la clasificacion general
de los sistemas de control, tomando en cuenta si poseen retroalimentacion o carecen de los

mismos.

2.1.1 Tipos de sistemas de control

Los sistemas de control o de regulacion realimentados no se limitan a la ingenieria, sino
que también se encuentran en diversos campos ajenos a ella y se pueden clasificar de la
siguiente manera: Sistemas lazo abierto son aquellos en los que la accion de control es
independiente de la salida y los sistemas lazo cerrado que son aquellos en los que la accion de

control depende en cierto modo, de la salida.



2.1.1.1 Sistema de control en lazo cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado, es aquél en que la accidon de control, en cierto modo,
es dependiente de la salida, esta sefial se realimenta introduciéndose de nuevo en el sistema
como una entrada mas. Para esto es necesario que la entrada sea modificada a cada instante
en funcion de la salida, esto se consigue por medio de lo que se conoce como realimentacion

o retroalimentacion (feedback). La realimentacion es la propiedad de un sistema en lazo

cerrado.
. Sefial de
Sefial de control o
Comparao:cy error /manipulada
Entrada Salida
. o+ Controlador{~{ Planta -
Sefial de Sefial controlada
mando Sefal
realimentada . .,
Realimentacion

Imagen 2.1 Diagrama de bloque de lazo cerrado

En la imagen 2.1 se observa los diferentes elementos que componen un sistema de control

de lazo cerrado, en el cual resalta la presencia de la realimentacion o retroalimentacion.

Una de las ventajas del sistema de control en lazo cerrado, es que tiene una mejor precision
de respuesta ante perturbaciones. También se puede mencionar que su disefio es mas
complicado ya que requiere de la utilizacion de varios componentes. (Uriarte, 2011)

2.1.1.2 Sistemas de control en lazo abierto

Un sistema de control en lazo o bucle abierto, es aquél en el que la sefal de salida no
influye sobre la sefial de entrada. La exactitud de estos sistemas depende de su calibracion, de
manera que al calibrar se establece una relacion entre la entrada y la salida, con el fin de

obtener del sistema la exactitud deseada.

Su disefio es simple, pero tiene un inconveniente, carece de capacidad de respuesta ante
perturbaciones. Este tipo de sistema de control carece de realimentacion o retroalimentacion,
lo que dificulta detectar una falla producida al final del proceso. En la imagen 2.2 se puede

ver el diagrama de un control de lazo abierto, en el cual se observa tres bloques del proceso
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de control, pero que no posee retroalimentacion.

R C P
E \ A
Selector de .| Unidad de .| Proceso N
(M) referencia Control S

Imagen 2.2 Diagrama de bloque de un lazo abierto

Un ejemplo de sistema en lazo abierto es el alumbrado publico, controlado por un interruptor
en funcion del tiempo. El encendido y apagado de las luminarias, no depende de la cantidad
de luz presente en el area, sino de los tiempos fijados en el interruptor programable en
funcién del tiempo. (Ogata, 2010)

2.1.2 Sistema de control industrial

Se define como control industrial a la manipulacién indirecta de las magnitudes de
un sistema denominado planta, a través de otro sistema llamado controlador o sistema de
control. El objetivo de un sistema de control es el de gobernar la respuesta de una planta, sin

que el operador intervenga directamente sobre sus elementos de salida.

Dicho operador manipula inicamente las magnitudes denominadas de consigna y el sistema
de control se encarga de gobernar dicha salida a través de los accionamientos. La
actualizacion y automatizacion de los procesos industriales ha traido como consecuencia el
desarrollo de sistemas de control especializados en el control de procesos de plantas

industriales.

En la actualidad se puede encontrar innumerables aplicaciones de control industrial, a

continuacion se enlista varios de los campos en donde se aplica:

Plantas de fabricacion
Generacion de energia eléctrica
Industria de las telecomunicaciones

Industria de los hidrocarburos

v V VYV VvV 'V

Industrias quimicas y petroquimicas


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml

» Sistemas de transporte

» Sector agroindustrial

» Industria de procesamiento de alimentos
» Industria automotriz

(Turmero, 2012)

2.1.2.1 Instrumentacion industrial

La instrumentacion industrial comprenden los dispositivos de naturaleza electronica,
electromecanica y mecénica, que su funcidn es detectar variables de procesos y las convierten
en sefiales que puedan ser interpretadas por los controladores, también se incluye elementos

de actuacidn, que reciben las sefiales de los controladores y accionan sobre los procesos.

A VARIAELE DE
SETEMA Eo.\"IROLADORj_’EACTL'ADOR J—{PROCESO JPRocrso
—_—
— REALIMENTACION
MEDIDA

MEDIDOR

Imagen 2.3 Proceso de control industrial

En la imagen 2.3 se tiene el esquema de un tipico proceso de control industrial, en el cual
se presentan en forma ordenada las etapas, desde la toma de informacion, hasta el punto de

control.

2.1.3 Control de un generador eléctrico de emergencia

Controlador de generador eléctrico de emergencia, es aquel que tiene la funcion de
gobernar todas las funciones del sistema, tales como: el autoencendido, encendido manual de
prueba, paro de emergencia y paro automatico de operaciéon. De la misma manera, es capaz
de mostrar en la pantalla indicadora, todos los parametros eléctricos que se puede tomar de un

grupo electrogeno.



Se conoce como grupo electrogeno, al elemento generador de energia eléctrica, utilizado en
aplicaciones profesionales y domésticas, donde no hay una red eléctrica disponible. También
es utilizado como alternativa de suministro de energia eléctrica en caso de emergencias, en
industrias, hospitales, mercados, residencias, entre otros, cuando la red principal de servicio
eléctrico no esta disponible. (Teksan, Manual de Usuario, 2010)

Un generador de emergencia debe ser instalado de acuerdo a las normas pertinentes de
fabricacion. Cada juego o parte debe estar correctamente etiquetado por los nimeros de serie

y sus principales caracteristicas deben estar bien definidas. Los principales componentes de

un generador eléctrico de emergencia se muestran en la imagen 2.4.

Imagen 2.4 Panel de control automatico TJPA
Fuente: (Teksan, Manual de Usuario, 2010)

2.1.3.1 Tipos de controladores

Los paneles de control de Teksan del generador, contienen diversos indicadores y
medidores para garantizar un funcionamiento sencillo y seguro de los grupos electrogenos.
Estos paneles de control especiales estan disefiados de acuerdo a las peticiones de los

clientes. Existen varios tipos de controladores con los cuales se puede operar el sistema.

Todos estos controladores cumplen con la funciéon de mantener al generador, listo para
entrar en funcionamiento en caso de que el servicio de la red eléctrica se pierda por motivos
imprevistos.La compafiia Teksan generator, utiliza unidades de control con wun
microprocesador programable para el monitoreo de los valores y mensajes de alarma, para de

esta manera prevenir el funcionamiento y la proteccion del generador.

Los paneles de control son fabricados con la calidad A1 de acero inoxidable con capaz de
polvo electrostatico. Teksan produce paneles de control estdndar tales como: controlador TIM
(manual), TJA (automatico) y TJPS (sincronizacion). También produce paneles de
transferencia requeridos por el usuario que sustituye la condicion de operacion con diferentes
escenarios de operacion. Para el estudio pertinente, por su similitud en su funcionamiento, los
paneles de control TIM 519 y TIM 509 seran mencionados en este trabajo. (Teksan, Manual
de Usuario, 2010)



2.1.3.2 Controlador TIJM 519

Disefiado para ser utilizado cuando la alimentacion de la red no esta disponible o cuando se
pretende iniciar / detener el grupo electrogeno manualmente. Las funciones de control y
proteccion se realizan con el mdédulo de control basado en microprocesador. Los modos de

operacion se seleccionan presionando los botones del panel frontal.

Imagen 2.5 Panel de control TJ 519
Fuente: (Teksan, Teksan Generator, 2012)

En la imagen 2.5 se observa un modelo de controlar manual, en el cual se presentan todos
los pulsadores con las respectivas funciones. La operacion de este dispositivo se lo realiza
mediante los pulsadores del panel frontal, también se lo puede hacer de forma remota,
cambiando el modo de operacion mientras el generador esta encendido, esto hace que el

generador se pueda parar desde otro sitio.

2.1.3.3 Paneles de control de sincronizacion

Los paneles de control de sincronizacion se construyen para cada generador en sistemas de
sincronizacion. Los grupos electrégenos se inician y detienen automdaticamente por estos
paneles en funcion de los niveles de carga que permiten el uso econdmico de los juegos
disponibles. (Teksan, Teksan Generator, 2012)

2.1.3.4 Panel de control TJA 509

El panel de control TJ 509, cumple con la funcion de iniciar y detener el grupo
electrogeno de forma automatica, en caso de un fallo de la red con funciones de control y
proteccion completa. Estas funciones se realizan con el modulo de control basado en
microprocesador. Los modos de operacion se seleccionan presionando los botones del panel

frontal.
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El panel de control TJ 509 es utilizado en TEKSAN GENERATOR SETS proporcionando
comodidad y seguridad al entrar en funcionamiento y cuenta con todos los indicadores
necesarios. Los diferentes requerimientos de todos los usuarios pueden ser encontrados por
un especialista designado en paneles de control. (Teksan, Manual de Usuario, 2010)

El controlador TJ 509 viene incorporado varias funciones, tanto de funcionamiento
manual como automatico. Es el controlador instalado en el generador eléctrico de emergencia
de universidad. En la imagen 2.6 se puede ver todas las funciones incorporadas en el panel de

control.

STATUS

s 1 O

-

stavesy % O

Imagen 2.6 Controlador TJ 509

Todas las medidas, parametros estadisticos, modos de operacion, advertencias, alarmas y
el estado actual del sistema de generador de la red se pueden ver desde el panel de control. El
panel de control automatico estd compuesto por el siguiente conjunto de pulsadores de
emergencia: arranques y paradas del conjunto de generadores automaticamente en caso de

existir alguna falla en la red, todas con funciones completas de control y protecciones.

Las funciones del panel de control, son realizadas mediante un microprocesador basado en un
modulo de control, que consiste de la medida de equipamiento para el control visual, en esto
se adiciona para la operacion en modo automatico - manual - prueba inactiva - prueba de
carga. Estos modos de operacion son seleccionados por pulsaciones en las botoneras en la
parte frontal del panel de control. (Teksan, Manual de Usuario, 2010)
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2.1.3.4.1 Modo de operaciéon manual del TJ 509

Los modos de funcionamiento se seleccionan pulsando las teclas del panel frontal.
Cambiar el modo de operacion, mientras que el grupo electrogeno esta operando se traducira
en un comportamiento adecuado para el nuevo modo de funcionamiento. Por ejemplo, si se
selecciona el modo “prueba de carga” cuando un grupo electrogeno esta funcionando a modo

de prueba, a continuacion, el grupo electrégeno tomara la carga.

STOP: En este modo, el contactor de red se activara si las tensiones de fase de la red estan
dentro de los limites programados. Se detendra el generador.

AUTO: Se utiliza para la transferencia automatica del grupo electrogeno y la red eléctrica. Si
al menos una de las tensiones de fase de red fuera de los limites, se desactivara el contactor
de red. Si la operacion del grupo electrogeno esta desactivada por el programa semanal,
entonces el led AUTO parpadea y la operacion del grupo serd como en el modo OFF.

RUN: Se utiliza para probar el generador cuando la red esta disponible. El funcionamiento
del generador es similar al modo AUTO, pero el contactor de red no se desactivara si la red
no esta apagada. Si la red estd apagada, el contactor de red se desactivara y el contacto del
generador se activara.

TEST: Se utiliza para probar el generador bajo carga. Una vez que se selecciona este modo,
el motor se ejecutara y la carga sera transferida al grupo electrogeno. El grupo electrogeno
alimentard la carga indefinidamente a menos que se seleccione otro modo.

(Teksan, Manual de Usuario, 2010)

2.1.3.4.2 Dimensiones del controlador TJ 509:

Las dimensiones del panel frontal del controlador del generador eléctrico instalado en la

universidad, comprenden la pantalla y los indicadores leds y se detallan a continuacion:

e Largo: 600 mm
e Ancho: 200 mm
e Altura: 400 mm
e Recorte del panel: 176 * 121 mm como minimo

e Peso: 450 g (gramos) equivalente a una Ib (libra)

2.2 Sistema SCADA

Supervision de control y adquisicion de datos SCADA, proviene de las siglas en inglés
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(supervisory control and data adquicition), son aplicaciones de software disefiados para
funcionar sobre ordenadores, con el objetivo de controlar y monitorear procesos de
produccion a una determinada distancia, dependiendo de la red de comunicacion. Este
sistema se basa en la adquisicién de datos de los procesos remotos desde la pantalla de un

ordenador personal o paneles de control.

El sistema SCADA brinda comunicacion con los dispositivos de campo instalados tales
como; controladores autonomos, autdématas programables, reguladores, sensores, etc. ademas
puede enviar y compartir la informacion generada con varios usuarios, es decir que permite la
participacion de otras areas dentro de la empresa como los operadores, supervisores de
control de calidad, personal de mantenimiento y otros. (Rivera & Zorto, 2010)

Un sistema de adquisicion de datos subido al sistema SCADA, comprenden todos los
componentes y dispositivos que abren, procesan y cierran un sistema de monitoreo. En la
imagen 2.7 se indican todos los dispositivos que lo comprenden, también se detalla en orden

de funcionamiento.

TRANSMISION TRANSMISION
RED DE USUARIO RED DE CAMPO

A

1
1
1
ADAPTADOR/
PANEL DE CONVERTIDOR "[ SENSOR ]
VISUALIZACIO |
1

PROCESADOR

1
DIGITAL ADAPTADOR/ ACTUADOR
CONVERTIDOR
PANEL DE

CONTROL

' ALMACENAMIENTO ‘

DE DATOS
DISPOSITIVO DE
CAMPO

INTERFASE DE USUARO

UNIDAD DE CONTROL

Imagen 2.7 Esquema bésico de un sistema SCADA

2.2.1 Caracteristicas

Un sistema SCADA tiene la capacidad de controlar cualquier tipo de sistemas de control,
aqui se describe algunas de las siguientes caracteristicas:

» El nlmero de variables a monitorear sea alto.
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2.2.2

El proceso esta geograficamente distribuido entre actuadores y transmisores. Esta
condicion no se limita, ya que puede instalarse un SCADA para la supervision y
control de un proceso concentrado en una localidad.

La informaciéon del proceso se necesita en el momento en que se producen los
cambios, es decir, la informacidn se requiere en tiempo real.

Optimizar y facilitar las operaciones de control y monitoreo de la planta. También es
de gran utilidad para la toma de decisiones tanto gerenciales como operativas.

Los beneficios obtenidos en el proceso de control y automatizacion justifican la
inversion en un sistema SCADA. Estos beneficios pueden reflejarse como, aumento
de la efectividad de la produccion y los niveles de seguridad. (Corrales, 2007)

Funciones del sistema SCADA

Las funciones bésicas de un sistema SCADA son las que se describen a continuacion:

>

Adquisicidn de datos: esta funcion es la encargada de recoger, procesar y almacenar la
informacion recibida.

Control: el sistema SCADA permiten activar o desactivar equipos remotos tales como
interruptores, transformadores, bombas, valvulas, compresores, etc. de manera
automatica a solicitud del operador.

Supervision: una de las principales del sistema SCADA, mediante esta funcion, el
usuario es capaz de conocer el estado de las instalaciones bajo su responsabilidad,
para coordinar eficientemente las labores de produccién y mantenimiento en el
campo. El intervalo tiempo de recoleccion periddica de la informacion del campo,
depende de las dimensiones, pero generalmente esta en el orden de los milisegundos.

Generacion de Reportes: los sistemas SCADA permiten la generacion automatica o a
peticion de reportes impresos de produccion y balances.

Presentacion de Alarmas: mediante esta funcién se alerta al operador sobre la
ocurrencia de condiciones anormales o eventos que pudieran requerir su intervencion.

Almacenamiento de Informacion Histdrica: los sistemas SCADA permiten registrar y
almacenar informacion operacional y alarmas. Por ejemplo, se pueden llevar datos de
los daltimos 5 minutos, 1 hora, 1 dia, 1 mes y hasta un afio.

Programacién de Eventos: se refiere a la posibilidad de programar en el tiempo la

generacion de reportes, despliegue de diagramas del proceso o activacion de tareas o
comandos del sistema. (Corrales, 2007)
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2.2.3 Comunicaciones

En una comunicacion deben existir necesariamente tres elementos:

» Un medio de transmisién, sobre el cual se envian los mensajes
» Un equipo emisor que puede ser el MTU

» Un equipo receptor que se puede asociar a los RTU’s.

La conexion de los equipos con las interfaces para el medio de comunicacion. Los mdodems,
llamados también equipo de comunicacion de datos DCE (data comunication equipment),
tiene la funcidn de recibir la informacion de los terminales de datos DTE, hacer los cambios
necesarios de la informacion, y enviarla por el medio de comunicacion hacia el otro DCE, el
cual recibe la informacion y la vuelve a transformar para que pueda ser leido por el DTE
(equipo terminal de dato). (Mendiburu, s.f.)

a
— =
—1
E'=|j 08 &8 Ly £ £ 1
- _ Moclem Moclem
G _ Hmm
Medio de DICE T
DCE transmisidn —
OTE RTU

Imagen 2.8 Conexidn de equipos e interfaces de comunicacion.
Fuente: (Mendiburu, s.f.)

La conexion de los elementos en orden como se procesa y envia los datos se muestra en la
figura 2.8, desde el punto donde se genera la informacion hasta llegar al punto de

visualizacion.

2.2.4 Elementos

Un sistema SCADA estd conformado por tres componentes, que aportan funciones
especificas, como la recopilacion de datos, control del sistema y monitoreo del proceso. Estos
se encuentran necesariamente interconectadas por algin medio de comunicacion para su

funcionamiento. A continuacion se describe cada uno de los elementos que conforman un

sistema SCADA.
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2.2.4.1 Unidad Central (MTU)

Conocido como Unidad Maestra, también denominada estacion Maestra es el elemento
central de control de un sistema de adquisicion de datos y supervision de produccion. La
funcion principal de esta unidad es la recoleccion de datos provenientes de la red de

automatizacion y el envié de comandos remotos.

Tiene la capacidad de almacenar el registro de datos historicos, programacion, despacho y
ejecucion de y presentar al operador de una manera comprensible mediante representaciones

graficas y numéricas.

2.2.4.1.1 Funciones de la MTU

Las funciones principales de una Unidad Terminal Maestra en un sistema SCADA se
describen a continuacion:

» Adquisicion y recoleccion de datos de la unidad terminal remota.
» Gestionar las comunicaciones con los dispositivos de campo.

> Salvar los datos en una base de datos, y poner a disposicion de los operadores en
forma de graficos.

> Configuracion del entorno de trabajo, adaptando a la aplicacién en la que se requiere.

Almacenamiento de datos recopilados durante el proceso, para la presentacion
mediantes graficos estadisticos, tabulaciones, etc.

Seguridad en el control con acceso a los distintos componentes del sistema.
Monitoreo de la red de comunicaciones.

Monitoreo de variables para la correcta operacion.

YV V V V

Administracion de la Base de datos. Agrega nuevas estaciones, puntos, graficos,
cambio de alarmas, es decir, reconfigura automaticamente el sistema. (Betancourt,
2013)

2.2.4.2 Unidad terminal remota (RTU)

La unidad terminal remota conocido como RTU, por sus siglas en inglés (Remote Terminal
Units) son dispositivos basados en microprocesadores de adquisicion de datos y control, cuya
funcion principal es la recoleccion de informacion de los equipos de campo, para enviarlos

hacia la Unidad Maestra MTU, para su procesamiento.
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En la actualidad los autématas programables, registradores, controladores, reguladores y
otros equipos con capacidad de autogestion, también llamados IED (Inteligent Electronic
Devices) entran dentro de la categoria de RTU, debido a las capacidades de comunicacion
integrada o integrable en la mayoria de ellos. Una Unidad Terminal Remota consta de 5

bloques funcionales los cuales se detalla en la figura 2.9.

CPU o

&= Inpout  |egem
Puerto de s | Output || Campo

comunicaciones

‘ Fuente de poder \

Imagen 2.9 Division por bloques de una RTU

Los modulos de entrada convierten la sefal eléctrica proveniente desde los dispositivos de
campo a niveles descifrables para un correcto tratamiento en el CPU. Los mddulos de salida
convierten las instrucciones que envia el CPU en forma de sefiales eléctricas, apropiadas para

el control y manipulacion de los dispositivos de campo.

2.2.4.3 Interfaz hombre — maquina (HMI)

Una interfaz hombre - maquina denominado HMI, es un elemento que le permite a un
operador interactuar con una maquina o proceso y determinar el estado de funcionamiento y
los parametros de los dispositivos, asi como la capacidad de controlar las variables fisicas

existentes en una planta o proceso industrial.

Una HMI puede ser tan simple como un interruptor para encender un motor y un led que
indica el estado del mismo, hasta una o varios paneles de control desarrolladas en una
computadora que llegan a mostrar representaciones esquematicas de todo el proceso bajo
supervision, incluyendo valores en tiempo real de las variables presentes en el proceso de

produccion.
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Para el disefio de un HMI por lo general se recurre a paquetes de software especializados que
funcionen en una computadora, por medio del cual se elabora una o varias pantallas para que
el operador pueda interactuar con el sistema de la mejor manera. Ademas los paquetes de
software incorpran la opcion de proveer la informacion generada en el proceso productivo al
personal administrativo. (Corrales, 2007)
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Imagen 2.10 Interfaz hombre maquina
Fuente: (Corrales, 2007)

Un interfaz hombre — maquina puede ser creado mediante software de programacion de
pc, de acuerdo a las exigencias y las necesidades del usuario. En la imagen 2.10 se presenta
un interfaz hombre maquina como referencia de las caracteristicas que posee. Los mas
conocidos en la elaboraciéon de un HMI son el tia portal, matlab, labview, entre otros. El
software de mas facil manejo, programacion y comprension para los usuarios es labview, ya

que emplea un lenguaje grafico en su programacion.
2.3 Software LabVIEW

El software labview es la plataforma en el cual se desarroll6 el sistema de vision artificial. La
palabra LabVIEW proviene de las siglas en ingles Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench, es un entorno de desarrollo grafico con funciones integradas para la obtencion de
datos, control de equipos y andlisis de medidas. LabVIEW presenta un ambiente de
programacion grafica, en el cual se pueden crear aplicaciones de una forma mucho mas
répido y sencillo que otros programas similares. (Albornoz & Lagos, 2008)

LabVIEW ofrece todo tipo de herramientas poderosas para crear aplicaciones para el control
y monitoreo de procesos industriales. Para la programacién se coloca herramientas y
dispositivos ya construidos, para de esta manera crear rapidamente interfaces hombre
maquina. (Albornoz & Lagos, 2008)
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Imagen 2.11 Ventana de inicio del software Labview 2014.

Fuente: (Labview MyR102014)

Es compatible con software de programacion similar, también se puede conectar todo tipo
de hardware, tales como: instrumentos de escritorio, tarjetas insertables, controladores de

movimiento, dispositivos de adquisicion de datos y controladores 16gicos programables.

2.3.1 Aplicaciones de LabVIEW

Labview tiene su mayor aplicacion en sistemas de medicidon, como monitoreo de procesos y
aplicaciones de control, un ejemplo de esto son los sistemas de monitoreo en transportacion.
Es muy utilizado en procesamiento digital de sefales, procesamiento en tiempo real de
aplicaciones biomédicas, manipulaciéon de imdagenes y audio, disefio de filtros digitales,

generacion de sefales, vision artificial, automatizacion en general, entre otros.

La programacion grafica con Labview se lo realiza siempre en base a un VI (Virtual
Instrument) un instrumento virtual, este VI puede utilizarse en cualquier otra aplicacion como
una sub funcién dentro de un programa general. Los VI's se caracterizan por: ser un cuadrado
con su respectivo simbolo relacionado con su funcionalidad, tener una interfaz con el usuario,
tener entradas con su color de identificacion de dato, tener una o varias salidas y por su
puesto ser reutilizables. (Cifuentes, 2001)

2.3.2 Almacenamiento

Todas las aplicaciones creadas con LabVIEW se guardaran en ficheros denominados VI
instrumento virtual con la misma extension. Un VI consta de dos ventanas principales que

aparecen al momento de abrir un nuevo proyecto o un proyecto existente, en LabVIEW estas
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partes reciben el nombre de Panel Frontal y Diagrama de Bloques respectivamente. Dispone
de extensas bibliotecas de funciones para cualquier tarea de la programacion, como lo son
bibliotecas para adquisicion de datos, control de instrumentos, andlisis, presentacion y
almacenamiento de datos. Ademds posee herramientas de desarrollo de programas para su

mejor y facil manejo.

2.3.3 Un VI (instrumento virtual)

Un instrumento virtual o VI es representado por los componentes de un proyecto virtual de
labview, al abrir un proyecto nuevo o uno creado anteriormente. Un VI esta formado por los

siguientes componentes principales:

> Panel frontal

» Diagrama de bloques

2.3.3.1 Panel frontal

Un instrumento real tiene un panel frontal donde estan sus botones, pantallas, pulsadores,
controladores, etc. y una circuiteria interna. El interfaz del usuario interactivo de un VI se
denomina panel frontal, ya que el ¢l simula el tablero de un instrumento fisico. El panel
frontal puede contener perillas, botones, graficos y otros controles e indicadores, es decir se

puede construir de acuerdo a la necesidad del usuario.

Los controles simulan instrumentos de entradas de equipos y suministra datos al diagrama
de bloques del VI,” estos pueden ser botones, botones de empuje, marcadores y otros

componentes de entrada como se muestra en la figura 2.12.
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Imagen 2.12 Panel frontal de un VI

2.3.3.2 Diagrama de bloques

El diagrama de bloques constituye el codigo fuente del VI y es su parte complementaria,
en donde los objetos del panel frontal aparecen como terminales. Contiene funciones y
estructuras incorporadas en las bibliotecas de LabVIEW, que mediante cables especificos
para cada funcién se puede conectar todos los nodos que un instrumento virtual, controles,

indicadores de terminal, funciones y estructuras tienen un diagrama de bloques.

Los VI reciben instrucciones de un diagrama de bloques que se desarrolla en lenguaje G. El
diagrama de bloques es una solucién grafica a un problema de programacién. Es donde se
realiza la implementacion del programa del VI para controlar o realizar cualquier procesado
de las entradas y salidas que se crearon en el panel frontal. (Albornoz & Lagos, 2008)

Los VIs son jerarquicos y modulares y pueden usarse como programas principales, o
como subprogramas dentro de otros programas. En la imagen 2.13 se puede ver una
programacion hecha en el diagrama de bloques para la adquisicion de iméagenes y

procesamiento de las mismas.
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Imagen 2.13 Diagrama de blogques
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Incluye funciones y estructuras integradas en las librerias que incorpora LabVIEW. En el
lenguaje G las funciones y las estructuras son nodos elementales. Son analogas a los
operadores o librerias de funciones de los lenguajes convencionales. Los controles e
indicadores que se colocaron previamente en el Panel Frontal, se materializan en el diagrama

de bloques mediante los terminales.

2.3.3.3 Iconosy conectores

Son necesarios para utilizar un VI como un subVI. Un subVI es un VI que aparece en el
diagrama de bloques de otro VI, el cual también es similar a una subrutina o funcién en
lenguaje de programacion basado en texto. Una vez construidos el panel frontal y el diagrama
de bloques, se puede disefiar el icono y la rejilla de conexidn, ya que cada VI se puede usar
como un subVI. Cada VI muestra su icono en la parte superior derecha de las ventanas de

panel frontal y diagrama de bloques.

2.3.3.3.1 Paleta de control

La paleta de control se utiliza para seleccionar y colocar los controladores e indicadores
dentro del panel frontal. Estas herramientas solamente se puede encontrar en el panel frontal,
para acceder se debe realizar un click derecho sobre el area del panel frontal y de despliega
una paleta con diferentes funciones. (Lojan & Iiiguez, 2009)

Una paleta de control, contiene todos los controles e indicadores necesarios para disefar o
crear un interfaz entre usuario y maquina, de acuerdo a las necesidades del sistema.
Mediantes estos controles se puede crear un interfaz de encendido y apagado de un led, hasta

complejos sistemas de control y monitores en tiempo real. A continuacion se muestra la

paleta de control con sus respectivas herramientas:
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Imagen 2.14 Paleta de control e indicadores
Fuente: (Labview MyR102014)
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En la paleta de control del panel frontal, de Labview 2014, se observa las siguientes opciones,

tal como se muestra en la imagen 2.14:

>

A\

vV V VYV VvV V V

Control numeric: para introducir y visualizar cualquier tipo de cantidades numéricas.
Control boolean: comprenden indicadores led e interruptores.

String & path: entrada y visualizacion de textos.

Array, Matrix: sirve para agrupar los elementos.

List, table: crear una lista en una tabla.

Grap: para el analisis de datos mediante gréaficos.

Ring & Enum: lista de nimeros.

Containers: contenedores

I/O: entradas y salidas

Variant & Cl.:

Decorations: decorar cualquier tipo de panel de control y monitoreo.

2.3.3.3.2 Paleta de funciones

Esta herramienta se utiliza para construir en el diagrama de bloques, la cual esta solo
disponible para trabajar en la parte de programacion, es decir que solo se la encuentra en el
diagrama de bloques, para acceder a esta herramienta se hace click derecho sobre la zona de
trabajo. (Lojan & Ifiiguez, 2009)
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Imagen 2.15 Paleta de funciones y estructuras
Fuente: (Lojan & Ifiguez, 2009)
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En la paleta de funciones y estructuras, se encuentran elementos para disehar la

programacion en el diagrama de bloques, como se muestra en la imagen 2.15.

2.3.3.3.3 Paleta de herramientas

Se encuentran las herramientas necesarias para poder realizar la edicion, tanto en el panel
frontal como el diagrama de bloques, para acceder a esta herramienta se debe presionar las
teclas Shift + clik derecho y automaticamente se despliega la paleta de herramientas. Las
herramientas que se halla en esta paleta se muestran en la imagen 2.16, detallado con su
respectiva funcion. (Lojan & Iiiguez, 2009)

o Activada.
;‘2 — Desactivada.

5 & | Herramienta de seleccién Automatica.

Automaticamente escoge entre las siguientes herramientas:

% Herramienta operativa.

Herramienta de Posicionamiento/seleccion.

Herramienta de “Alambrado™

B
2 Herramienta para etiquetar.
»

Imagen 2.16 Paleta de herramientas
Fuente: (Lojan & Iiiguez, 2009)

En la tabla 2.1 se describe los elementos que constan en la paleta de herramientas, asi

como las funciones que cumplen cada una de estas en el disefio de un interfaz.

Tabla 2.1 Descripcion de funciones de la paleta de herramientas

Herramienta: Funciones:

Scrolling o de desplazamiento. Sirve para realizar un paneo de la pantalla.

Sirve para colocar puntos de ruptura en el codigo, para facilitar la
simulacion.

Colocar puntos de prueba o visualizacion de datos en el diagrama.

Captura el color de algun objeto, con el objetivo de colorear otro con el
mismo color.

Colorear objetos.

uﬁ'ﬂ%\ 6 | @ |22

Herramienta para colocar accesos directos al ment.
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2.3.3.3.4 Barra de herramienta de estado

La barra de herramienta de estado permite realizar diversas funciones con respecto al
instrumento virtual, como el de ejecutar VIs, lo que permite observar cobmo se comporta el VI

proceso a proceso, para asi comprobar la programacion del mismo. (Lojan & Ihiguez, 2009)

Tabla 2.2 Barra de herramientas

Botones Funcion

&
3

El primer boton es para ejecutar el VI, mientras que el otro indica que el VI
se esta ejecutando.

Para poner el VI en ejecucion contintia. Mientras que el otro indica si el VI
estd en ejecucion permanente.

ejecutando.

Boton de pausa/continuacion: detiene momentaneamente la ejecucion de un
VL

.I Boton para abortar la ejecucion, aparece siempre y cuando el VI se esta

Fuente: (Lojan & Iiiguez, 2009)
Al momento de cablear o unir los diferentes elementos que existen en el diagrama de

bloques, no es necesario preocuparse por el color de los cables, debido a que LabVIEW,

seleccionara automaticamente el color de cable para cada situacion.

Tabla 2.3 Combinacion de teclas en LabVIEW

Combinacién Funcién

Ctrl + H Activa la ventana de ayuda

Ctrl + B Borra todos los cables rotos

Ctrl + E Cambia de panel frontal a diagrama de bloques

y viceversa.

Ctrl +Z Deshace los cambios

Ctrl+T Mostrar el panel frontal y diagrama de bloques
de forma equitativa.

Ctrl+ R Ejecuta el VI

Ctrl +. Aborta el VI
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2.3.4 NI Vision

La mayoria del campo industrial moderna, requieren un desarrollo de vision para el
analisis de sus tareas, que permita la adquisicion de imagenes en movimiento y uso de vision

robotica, para el andlisis de las mediciones tomadas de cada uno de los procesos.

El software Labview soporta una cantidad considerable de cédmaras para la vision, estas
pueden se webcams, microscopicas, escaner, camaras digitales, cAmaras analogicas y muchas
mas. (Tello & Salcan, 2009)

EL modulo de vision trabaja con varias funciones que vienen incluidas en el paquete, para
dar solucion al desarrollo tecnoldgico. A continuacién de describen las funciones necesarias

para crear un sistema de vision.

2.3.4.1 Vision and Motion

Contiene una serie de paquetes relacionados con vision, que facilitan el disefiar e
implementar sistemas de vision artificial y su adaptacion a tecnologias en movimiento.
Incorpora multiples funciones que permiten adquirir imagenes desde varias cdmaras y
procesarlas de la mejora manera, como: mejorar la imagen, identificar bordes de objetos,
identificar color, verificar la presencia de algin objeto, medir algunas partes, entre otras

funciones.

En la imagen 2.17 se muestra las diferentes paletas de elementos que incorpora en la
plataforma vision and motion de labview, los cueles sirven para la programacion, adquisicion

y procesamiento de imagenes digitales en el diagrama de bloques.

2] Vision and Motion
MR E» ad’ Q$'
¥ ¥ ¥ b2
NMQ Vision Wilities  Image Proce.. Machine Visi..,
Ll o’ ol
h= = b=
MI-IMAQdx  Vision RIO Vision Express

Imagen 2.17 Funciones Vision and Motion
Fuente: (Labview MyRI102014)
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2.3.4.2 NIIMAQdx

Este paquete es necesario para empezar a adquirir una imagen del exterior por medio de
una camara y permiten abrir y cerrar una interface. En la imagen 2.18 se muestra el menu de

NI-IMAQdx con todas las funciones que incorpora.

121 NI-IMAQdx
(] 3 %h [ 3 | % ¥
at= ar= at= Jr= df=l
Snap Configure Gr... Grab Sequence Low-Level
le- » M
= i
dt= @ dt= e |
Open Property Node Close FPGA
=) 2y
Jt= EiE | ELa, |
Enumerate C... Enumerate A... Enumerate V...
P x.xf.x
at= ar=
Dizcover Eth... Reset Ethern...

Imagen 2.18 Funciones de NI-IMAQdx
Fuente: (Labview MyRI102014)

2.3.4.3 Vision Utilities

Esta paleta de funciones permite procesar las imdgenes adquiridas por la camara, o
extraidas desde un archivo. Aqui se establece la region de interés a analizar de una imagen,
convertir a escala de gris, analizar los colores y mas funciones para el tratamiento de la

imagen.

Lo mas importante a tomar en cuenta en labview a la hora de manejar una imagen, es que
las funciones siguen la l6gica de manejo de ficheros tradicionales, es decir abrir, leer, escribir
y cerrar. Esto es de suma importancia para el disefiador. En la imagen 2.19 se presenta la

paleta de Vision Utilities que constan en la plataforma vision and motion.
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=1 Vision Utilities
EEP @ 4 E 4 ;@P
Image Mana... Files External Disp... Region of Int...
ETP &*FP @P E%P
Image Mani... Pixel Manipu... Overlay Calibraticn
7ol =’
Color Utilities Vision RT

Imagen 2.19 Paleta de Vision Utilities
Fuente: (Labview MyRI02014)

2.3.4.4 Image Procesing

Las herramientas comprendidas en esta paleta, sirven para el procesamiento de imagenes.
Para el filtrado, tratamiento y la posibilidad de analizar una imagen a color. En la imagen

2.20 se muestra la paleta de Image Procesing, con todos el subconjunto de paletas destinas a

una funcioén especifica.

21 Irmage Processing

L4 4 b 4
ad ] D1 L]=
Processing Filters Morphology Analysis
L4 4 k 4
7] ["} ¥ =H
Coloer Proces...  Operators  Frequency D... Texture
.t
Fale
Motion Esti...

Imagen 2.20 Image Procesing
Fuente: (Labview MyRI102014)

2.3.4.5 Color procesing

Estas funciones son utilizadas para el procesamiento de color, para el tratamiento basico de
imagenes de color. Algunas de las funciones son: calcular el histograma de una imagen a
color, subir y bajar el contraste, cambiar la luminosidad y la informacion de la gama asociada

a una imagen en color. Esta paleta procesa imdgenes a color y las herramientas se muestran
en la imagen 2.21. (Tello & Salcéan, 2009)
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<=1 Color Processing
IMACG Color... IMAQ Color..
IMACQ Color.. IMAQ Color.. IMAQ CeolorE
-l .)D u?’:' . ’
- [FEAF)
IMAC Color.. IMAQ Color... IMAQ Get C... Classification
it Bl et Tt
MAQ Colorl... IMACQ Color...

Imagen 2.21 Paleta color procesing
Fuente: (Labview MyRI102014)

En esta paleta de funciones se puede segmentar una imagen de color, tomar los valores
caracteristicos de cierta region de la imagen, ademds una parte importante es de clasificacion
de color, donde basicamente se podran escoger patrones de color y después compararlos y

encontrar porcentaje de similitud. (Cruz, 2012)

2.3.4.6 Machine Vision

Esta paleta permite hacer tareas de inspeccion mediante la vision de iméagenes adquiridas,
como medir las dimensiones de cierta parte de una imagen, presencia de algin objeto,
ausencia del mismo, localiza bordes, reconocimiento de caracteres, etc. Permiten la
recoleccion de algoritmos especificos para que las aplicaciones sean de fécil elaboracion.
Esta paleta permite el analisis de un sistema de coordenadas, se puede analizar el movimiento
de un objeto con respecto al eje de referencia, en la imagen 2.22 se presenta la paleta con

todas sus funciones.

—{=1 Machine Vision
> > - >
) L&, = @
Select Regio... Coordinate 5... Count and ... Peacsure Inte..
C = C
ot » 1 F
Peacsure Dist... Locate Edges Find Patterns
> > > >
Q o] [w]
[ =9 o
Searching an... Caliper Contour Ana... Inspection
> > 2"
=]
T I
Classification OCR Instrurment R... Analytic Geo..
> ¥
C-1 -1} -rA- |
Stereo Tracking

Imagen 2.22 Paleta Machine Vision
Fuente: (Labview MyRI02014)
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2.3.4.7 NI-IMAQ

Estas funciones son necesarias para establecer un sistema de adquisicion de imagen. Se

utiliza para abrir y cerrar un interface, estas funciones se muestra en la imagen 2.22.

=21 NI-IMAG
EE
2
et | [ | EI
Initialize Close Property Node
LI
o [ | [ |
Snap Grab Setup Grab Acquire Sequence
38 A ="
[t | el =
Low-Lewvel Signal I'O Carmera Con...

Imagen 2.23 Paleta NI-IMAQ
Fuente: (Labview MyRIO2014)

2.3.4.8 Vision Express

Permite la adquisicién de imagen de una forma rapida, también permite el procesamiento
de imagenes mediante el uso de dos aplicaciones que son: vision acquisition y vision

assistant.

> Vision acquisition: permite configurar de una manera facil las adquisiciones de

camaras analdgicas, camaras digitales, camara link, etc.

> Vision assistant: realiza tareas de procesamiento de imagenes comunes.

En la imagen 2.23 se presenta graficamente estas dos funciones, muy utiles en la

elaboracion de un sistema de vision artificial.

1 Wision Express
+al p

Vision Acqui... Vision Assist...

Imagen 2.24 Menu Vision Express
Fuente: (Labview MyRI02014)
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2.4 Sistemas de monitoreo

Vision es un proceso que produce a partir de las imagenes del mundo exterior una
descripcion que es util para el observador y que no tiene informacién irrelevante. Los
sistemas de supervision o monitoreo, es el conjunto de acciones empleados para evaluar la
calidad de un producto, asi como asegurar el funcionamiento normal de cualquier tipo de

proceso.

Son los encargados de brindar a las industrias la seguridad necesaria en los procesos de
produccion automatico, ya sean automaticos o de proceso manual. Permite al operador tener
la toda la informacion de la planta a disposicion en la pantalla de un ordenador personal. El
proposito de instalar un sistema de supervision en los procesos automaticos, es la de obtener

toda la informacion disponible en el proceso.

Un inconveniente que se presenta en el sistema, es en la diversidad de procesos existentes,
por esta razon es necesario que un ser humado esté al tanto de todas la informacion recibida.
En la imagen 2.25 se presenta un esquema complejo de un sistema de supervision, la manera

como estan interactuando sus componentes.

ASCO 5110 (72A) Sernial Modules

l 1
SREQ s ‘ ‘
- Power
% & , | Manager " -~
= To Additional
- Automatic
;i 1 Transfer
Switches
il
ASCO ASCO
PowerQuest Generator ATS 1 ATS 2

VPi 32.15
Software

ASCO 5110 (72A) Serial Modules

Serial RS-485 !’
f {F

To Additional
i : - Automatic

Generator Transfer

Power Manager Switches

ASCO ASCO
ATS 1 ATS 2

Imagen 2.25 Esquema de un sistema de supervisién
Fuente: (Emerson Electric Co, 2016)
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En la actualidad la mayor parte de los procesos de control son supervisados y
monitoreados mediante la instalacion de una cdmara digital, este dispositivo capta la imagen
de un area determinado, para luego ser procesada y mostrada en una pantalla con una nueva

presentacion. A este proceso de supervision se conoce como sistema de vision artificial.

2.4.1 Vision artificial

Se puede definir a la vision artificial como, un campo de la inteligencia artificial, el mismo
que mediante la utilizacion de las técnicas adecuadas, permite la obtencion, procesamiento y
analisis de cualquier tipo de informacion obtenida a través de imagenes digitales. La vision
industrial o vision artificial aplicada a la industria abarca la informatica, la Optica, la

ingenieria mecénica y la automatizacion industrial.

La vision artificial industrial integra sistemas de captura de imagenes digitales, dispositivos
de entrada/salida y redes de ordenador para el control de equipos destinados a la fabricacion.
Estos sistemas se destinan a realizar inspecciones visuales que requieren alta velocidad, gran
aumento, funcionamiento las 24 horas del dia. (Minesterio de Educacion, 2012)

Tarjetade _ | Algoritmo de
Adquisicion procesamiento

A
Interfaz Actuadores
| | externos

Fuente de Luz Cémara

Imagen 2.26 Elementos de un sistema de vision artificial
Fuente: (Cardenas & Llerena, 2012)

En la imagen 2.26 se muestra el proceso ordenado de la adquisicidon y procesamiento de
imagenes, mediante los elementos de una vision artificial. El proposito de un sistema de
inspeccion por vision artificial, suele ser comprobar la conformidad de una pieza con ciertos

requisitos, tales como: dimensiones, nimeros de serie, la presencia de componentes, etc.

Para cumplir con esto, se debe hacer lo siguiente:
» Automatizar tareas repetitivas de inspeccion realizadas por operadores.
> Realizar inspecciones de objetos sin contacto fisico.

> Realizar la inspeccion del 100% de la produccién a gran velocidad.

32



> Realizar inspecciones en procesos donde existe diversidad de piezas, con cambios
frecuentes de produccion. (Minesterio de Educacion, 2012)

Un sistema de vision artificial tiene que captar la imagen de un objeto real, analizando la
luz o el color reflejado, detectando bordes, formas y el nivel de luz existente. La imagen
captada lo convierte en formato digital para procesar mediante un ordenador personal,
después muestra los resultados obtenidos del proceso mediante un panel frontal. La mayoria

de los sistemas de vision artificial tienen la funcidén de almacenar datos historicos.

2.4.1.1 Elementos de la vision artificial

Se conoce como elementos de un sistema de vision artificial a los diferentes dispositivos y

materiales que ayudan a disefiar un sistema de visualizacion eficiente y de facil comprension.

2.4.1.1.1 Sistema de iluminacion

Un sistema de iluminacion eficiente es uno de los aspectos de mayor importancia en un
sistema de vision artificial. Para extraer los rasgos de interés de una imagen, la iluminacion

existente debe ser uniforme e independiente del area o el entorno del cual se extrae la imagen.

Para el mejoramiento en la parte de vision, es necesario tener una buena iluminacion para que
su desempefio sea preciso, en esta parte se deberda controlar la transferencia de luz a la
camara. Las técnicas de iluminacién mas conocidas se describen a continuacion. (Microscan,
2013)

2.4.1.1.1.1 Iluminacion frontal

Esta técnica es la que se utiliza en objetos planos, la cual se basa en que la cdmara debe estar
ubicada en la misma direccién que se encuentra la luz, el tipo de fuente de luz utilizada para
esta técnica son los LEDs, y fuentes de fibra optica. En la imagen 2.27 se muestra un ejemplo
de la iluminacion frontal, en la que se observa el sensor de imagen y la iluminacion a cada
lado de este.(Otiniano, 2013)
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Faente de Lz . Fuente de Laz

bvd v

Imagen 2.27 lluminacion frontal
Fuente: (Cardenas & Llerena, 2012)

2.4.1.1.1.2 Iluminacion Lateral

Para mostrar detalles laterales de los objetos a supervisar, se utiliza la iluminacion lateral,
esta técnica de iluminacion tiene un problema, tiende a iluminar un determinado angulo y
provoca un efecto de sombra en el objeto. En la imagen 2.28 se detalla el tipo de iluminacion.
(Otiniano, 2013)

RN
il

Imagen 2.28 lluminacion lateral
Fuente: (Cardenas & Llerena, 2012)

2.4.1.1.1.3 Iluminacion frontal difusa

Utilizada para todo tipo de objetos, sin tener en cuenta que sean brillantes o mates, se utiliza
como fuente de luz lamparas que proporcionen un tipo de luz difusa y uniforme, como por
ejemplo la luz fluorescente, se recomienda no utilizar en espacios reducidos. En la imagen
2.29 se indica la direccion que tiene la luz hacia el objeto. (Otiniano, 2013)
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Imagen 2.29 Iluminacion frontal difusa
Fuente: (Cardenas & Llerena, 2012)

2.4.1.1.1.4 Iluminacion Coaxial

Este tipo de iluminacion se produce por medio del uso de anillos de luz, mediante una luz
difusa y uniforme en los objetos, por otra parte, también se puede decir que su precio es muy
elevado, ya que sus cristales tiene que ser de buena calidad y resistentes. Esta clase de
iluminacion es creada mediante la una luz exterior, la misma que envia por medio de fibra
Optica hacia un anillo de cristal, como se muestra en la imagen 2.30. (Otiniano, 2013)

Fuente de luz Camara
p &_J =57 Anillo de luz

Fibra optica

Imagen 2.30 Iluminacién coaxial
Fuente: (Otiniano, 2013)

2.4.1.2 Sensor de imagen

La funciéon de un sensor de imégenes, conocido como camara, es capturar una imagen
proyectada en el sensor Optico, digitalizarla y mostrar en una pantalla. Tienen una serie de
caracteristicas que permiten el control de disparo para capturar una imagen que este en frente,
en una posicion requerida o establecida. Son sofisticadas para realizar un control de tiempos,

sefiales, sensibilidad, entre otros.
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Clasificacion segun la funcion:

Para su clasificacion segin su funcion, se debera tener en cuenta diferentes aspectos los

cuales serian de:

» Tecnologia de elemento sensor
» Disposicion fisica
» Numero de elementos del sensor

> Velocidad numero de pixeles

Tecnologia de elemento sensor:
Existen varios tipos de sensores de los cuales se menciona a dos de estos:

> Camaras de tubo

» Camaras de estado solido

Disposicion fisica:

Se debe tener en cuenta, que una parte fundamental para este tipo de proyectos, se debe
basar en el aspecto fisico de las cdmaras dependiendo de la funciéon van a desempefiar o el

lugar que se encuentra.

» Camaras lineales

» Céamaras matriciales

2.4.1.2.1 Camaras lineales

Construye la imagen linea a linea realizando un barrido del objeto junto con un
desplazamiento longitudinal del mismo, este tipo de camas utilizan sensores que tienen entre
los 512 y 8192 pixeles, con una longitud lo més corta posible y gran calidad de imagen, la
principal cualidad de construir imagenes de alta calidad a partir de lineas individuales,
requiere de una alta precision. (Vision, 2012)
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Imagen 2.31 Construccion linea a linea de una imagen

Los pixeles son puntos muy diminutos que conforman una imagen, estan forman matrices
y constituyen una imagen digital, la construccion se lo realiza tal como se muestra en la
imagen 2.31. Este tipo de camaras son utilizadas en las industrias y empresas a fines, para
detectar el paso de un objeto por una banda trasportadora y de esta manera determinar el
estado fisico del objeto. También son utilizados para medir un las dimensiones de un objeto y

determinar sus bordes y respectivos angulos.

Trigger (us)

Notas:

Exposure time (us) T. Acquisition > > Exposure Time

Max. Line rate cuando T. Acquisition es
minimo

T. Acquisition (us)

Imagen 2.32 Camara lineal
Fuente: (Line Scan, 2016)

Las camaras lineales enfocan un objeto en forma lineal, para de esta manera detectar la

presencia de un objeto en determinados procesos, como se observa en la imagen 2.32.

2.4.1.2.2 Camaras matriciales

El sensor cubre un area que estd formada por una matriz de pixeles, lo sensores de las
camaras modernas son todos de tecnologia CCD formados por miles de diodos fotosensibles

posicionados de forma muy precisa en la matriz.
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El tamano de los CCD est4 definido en pulgadas, sin embargo su tamaio real no tiene nada
que ver con su valor en pulgadas, si no que estan en relacion de los primeros con el tamafio
de los tubos de vidicon. Un ejemplo camaras matriciales se muestra en la imagen
2.33.(Vision, 2012)

Imagen 2.33 Camara matricial
Fuente: (Line Scan, 2016)

2.41.2.3 Camara web

No son muy Tutiles para la adquisicion de imagenes, debido a que no tienen una alta
resolucion, sin embargo, se puede comprobar que son capaces de adquirir imagenes digitales,

de buena calidad y aptos para procesos de vision artificial con bajo presupuesto.

2.41.2.3.1 Camara web XTW 100

Es uno de los cuantos tipos de cdmaras webs que se encuentra en el mercado. Esta camara
web no cuenta con una alta definicion para adquirir capturar una imagen de alta calidad, lo
que se debe tomar en cuenta, el aspecto de iluminacién y distancia a la cual se encuentra el

objeto a ser captado.

Pero en comparacion con las demds camaras webs, estas son de mejor calidad, ya que
poseen un enfoque manual y viene incorporado con su propio sistema de iluminaciéon led,
pero que en la realizacion del proyecto no fue de mucha ayuda.En la tabla 2.4 se enlista todas

las caracteristicas de la camara web utilizada en el presente trabajo como sensor de imagen.
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Tabla 2.4 Caracteristicas de la camara XTW 100

Especificaciones
Tipo USB webcam
Maxima resoluciéon en video 6324x4742p
Cuadros por segundo 251ps
Formato de video 24bit de color verdadero
Tipo de enfoque Manual
Distancia de enfoque 50 cm
Iluminacién 6 LEDs
Resolucion de foto 640x480p
Interfaz USB
Requerimientos del sistema Windows
Dimensiones del producto 6.2x1.3x7.9 cm

2.4.1.3 Adquisicion de imagen

Es uno de los procesos mas importantes, el objetivo de este proceso es de adquirir la
imagen para su posterior procesamiento, aqui se determina el éxito o fracaso del sistema, por
lo que es fundamental adquirir una imagen de buena calidad, para de esta forma utilizar la

menor cantidad de algoritmos para mejorarla.

Toda la adquisicion de imagen se realiza mediante una camara, la cual es convertida a una
sefal digital. Para elegir una tarjeta de adquisicion de datos que cumpla con los requisitos
necesarios, se toma en cuenta los siguientes pardmetros: la velocidad de trasmision, formato
de datos, profundidad del pixel, capacidad de captura por disparo, velocidad de trasmision a
la computadora y la cantidad de cadmaras a emplear.

(Cardenas & Llerena, 2012)

2.4.1.3.1 Imagen digital

La imagen en la vision artificial se define como la distribucion espacial de intensidad
luminica en una escena y matematicamente se representa en funcion de las coordenadas
f(x,y). Mientras que la imagen digital se define como la distribucion espacial discreta de
energia luminica en una escena formada por nxm pixeles.

2.4.1.3.1.1 Parametros de imagenes digitales

En una imagen digital se presentan los siguientes parametros, para su estudio respectivo:

» Tamano: cantidad de pixeles ancho y alto, de 640*480 pixeles

> Resolucion: tamafio de cada pixel, imagen de 28 pixel/cm
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» Profundidad: cantidad de escalones de color, profundidad: 8 bits mono (escala de

grises), 0 = negro, 255 = blanco.

EJEMPLO DE IMAGEN DIGITAL

Pixel 47,193 color 205 Pixel 0,0, color 111

\ .
" ni.com | '
Lo ) Pixel 42,203 color 57 ) .

Imagen 2.34 Imagen digital
Fuente: (Natioanal instruments)

2.4.1.3.1.2 Funcién matematica

Para representar una imagen, es necesario una funcion bidimensional. Una imagen
multiespectral f es una funcidon vectorial con componentes (f7,/2,...,fn) donde cada una
representa la intensidad de la imagen a diferentes longitudes de onda. Para la representacion
de una imagen se requiere una funcion bidimensional, esta funcion esta dada por: I = f(x,y)

la misma que se detalla en la imagen 2.35.

I =7(x,))

Brillantez o Intensidad de J \ Coordenadas

laimagen Espaciales

Imagen 2.35 Funcion matematica de las imagenes
La funcion en las coordenadas x, y estan conformadas por tres subsunciones que

representan un color distintos colores, estos colores son el rojo, azul y verde. En la siguiente

ecuacion se presenta la equivalencia de la funcion en x, y.

f(x; y) = [f(x' y)rojorf(xr Y azun (%, Y)verde]
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Para representar una imagen mediante el conjunto de pixeles, se toma en cuenta el tamafio
de cada pixel y el tamafio total del conjunto de pixeles que conforman una imagen. En la

tabla 2.5 se hace una representacion del tamafio de una imagen y sus caracteristicas.

Tabla 2.5 Funcién matematica de imagenes

Tamafio Resolucion Profundidad
Cantidad de pixeles ancho y = Tamafio de cada pixel Cantidad de escalones de
alto color
8 bit mono
240x322 pixeles 28 pixel/cm 0=negro, 255=blanco

2.4.1.4 Procesamiento de imagen

En un sistema de vision artificial, la imagen adquirida no es utilizada directamente por el
sistema de vision, debe llevar un proceso de restauracion de imagen, con el propdsito de

corregir las distorsiones que posee la imagen adquirida, también realzar el punto de interés.

El procesamiento de imagen tiene como finalidad lo siguiente:

> Realzar las caracteristicas de una imagen, bordes y limites.
> Contrastar la imagen para que sea mas (til la visualizacion gréfica y el analisis.
» Mejorar la calidad de algunas partes de la imagen.

» Transformar la imagen para mejor interpretacion.

2.4.1.4.1 Filtrado

Las imégenes tiene una cierta cantidad de ruido, valores distorsionados, lo que se requiere
un filtrado de imagen, para de esta forma obtener una transformacion y por resultado una
nueva imagen. El filtrado de una imagen distorsionada, se lo realiza matematicamente

mediante la aplicacion de las siguientes ecuaciones:

g, y) =T[f(x,y)]
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g(x,y) =h(x,y) X f(x,y)

2.4.1.4.2 Pixel

Es la parte mas pequena de las unidades homogéneas en color, que componen una imagen
de tipo digital, que al ampliar con la herramienta zoom, serd posible observar los pixeles que
conforman una imagen. Se observa como pequeios cuadrados en blanco, negro o matices de

grises.

Los mapas de bits tienen pixeles que seran decodificados para determinar un nimero de
variaciones de color, el cual se pueda apreciar en la imagen. Esta transformacion exige el
conocimiento necesario de la profundidad, brillo y modelo de color a utilizarse. Lo que nos
lleva al modelo mas utilizado que seria el “RGB” (Red.Green-Blue), la cual crea una gama de
colores partiendo de la combinacién del color rojo, verde y azul. (Copyright, 2008)

2.4.1.4.3 Region de interés ROI

Esta herramienta es uno de los primeros pasos para realizar casi todas las operaciones de
cuantificacion de imdagenes, lo que es necesario delinear la region de interés, es decir
solamente lo que vamos a necesitar para asi descartar los datos triviales, la mejor manera de
utilizar ROI es trazando o enmarcando dicha zona de interés hasta seleccionarlo todo,

teniendo en cuenta que se debera solo seleccionar los datos de utilidad.
2.4.1.4.4 Reconocimiento optico de caracteres “OCR”

Es una tecnologia que trata de emular la capacidad del ojo humano para reconocer objetos,
estableciendo que este es un software que permite el reconocimiento botico de caracteres
contenidos en una imagen, de manera que dicha imagen se vuelva reconocible para un
ordenador, para asi tener por resultado final un archivo en un formato editable. (ABBYY,
2016)

ocR  gZ "
(optical character
recognition)

Imagen 2.36 Reconocimiento 6ptico de caracter
Fuente: (ABBYY, 2016)

El “OCR” puede examinar los espacios en blanco descomponiendo el texto en caracteres,

ademas se puede decir que su nivel de efectividad es muy limitado, la cual hace necesaria una
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posterior revision y correccion de la imagen generada. (ABBY'Y, 2016)

2.5 Ventajas y desventajas de un sistema de vision artificial

Un aspecto principal para la investigacion, fue la de conocer las ventajas y desventajas que
presenta este sistema, debido a que puede llegar a ser un factor determinante al momento de

analizar sus caracteristicas.

2.5.1 Ventajas

La vision artificial aplicada en la industria, estd destinada a realizar tareas de inspeccion.
Mediante el procesamiento de imagenes es posible detectar colores, formas, texto, codigos de

barra.

o Clasificar fallas obtenidas, para el cumplimiento de normas y para asi realizar el

debido mantenimiento.

e Reduccioén de costos.

e Son de gran ayuda para el operario, debido a que la velocidad de trabajo es muy alta.

2.5.2 Desventajas

Para la implementacion de un sistema de vision artificial, se debe tener en cuenta que debera
cumplir ciertos requisitos, los cuales serian de gran dificultad para la realizacion del proyecto.

e Elevado costo de equipos para el sistema de vision artificial.
e Eficacia en la sincronizacién de los componentes del sistema de vision.

e Mantenimiento solo lo realizara, el personal calificado. (Caceres, 2011)

2.6 NI myRIO

El dispositivo myRIO (Reconficugareble Input Output), es un dispositivo de disefio
embebido, fundamentalmente usado en la adquisicion de datos, creado para ayudar a los
estudiantes a desarrollar sistemas de ingenieria reales y complejos, con mas rapidez y mayor

facilidad.
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Es una herramienta académica disefiada por National Instruments, para la ensefianza e
investigacion que incorpora tecnologia relevante para la industria. Permite equipar un
laboratorio con presupuesto limitado y trabajar paso a paso desarrollando proyectos
avanzados. Es un sistema embebido que incluye procesamiento RT y FPGA (field
programable gate array) que quiere decir, matriz de puertas de campo programable. (National
Instruments, 2014)

En la actualidad, a los estudiantes de ingenieria se les dificulta concluir proyectos
avanzados en menos de un semestre, para lo cual necesitan un hardware poderoso y con un

software que les permita configurar sus proyectos rapidamente.

E1 NI MyRIO viene en plataforma que incorpora tres componentes:

» Hardware: Equipos DAQ, embebidos, sensores, etc.
» Software: Desarrollo, depuracién, etc.

» Servicios: Capacitacion, Soporte, Calibracion, etc.

NI myRIO

— « Xilinx Zynq FPGA and dual-core
ARM Cortex-AS

Acslerometrode .

3 ejes incluido oz
. LEDs definidos por el

usuario

- WiFI

40 canales de E/S

_, digitales (SPI, 12C,
UART, PWM, entrada
de encoder)

10 canales entradas
. analogicas

6 canales de salidas

analégicas

Botén
definido por =

: ——= Acceso a E/S de audio
el usuario

NATIONAL
ni.com INSTRUMENTS"

Imagen 2.37 Partes externas de un myRIO
Fuente: (National Instruments, 2014)

Los componentes externos de un dispositivo MyRIO son aquellos que cumplen funciones
independientes, algunas son entradas y otras salidas, analdgicas y digitales y esta detallados

en la imagen 2.37
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2.6.1

Caracteristicas

Es un hardware definido por software FPGA, tiene las siguientes caracteristicas:

YV V VYV V¥V

2.6.2

Programable por software y reconfigurable.
Hardware confiable y con repetibilidad.
Procesamiento de sefiales de alta velocidad y paralelo.

Determinismo Extremo y control por ciclo de reloj

Especificaciones

Las especificaciones del dispositivo vienen dadas por la capacidad que posee, prestaciones y

funciones, a continuacion se enlista una serie de especificaciones propias del dispositivo:

vV VvV VYV VvV ¥V V VY

Totalmente programable por medio de LabVIEW FPGA
Procesador dual-Core ARM Cortex-A9

Ecosistema de sensores y actuadores

Listo para usarse en proyectos y contenido disponible
Desarrolle codigo en tiempo real y FPGA via USB o WiFi
Haga su medicion en minutos

Procesador programable en C/C++

2.7 Glosario de términos

Interfaz: se conoce como interfaz a la conexidén de manera fisica entre dos dispositivos, los

cuales sirven o permiten para la comunicacion entre diferentes sistemas.

Conductor eléctrico: material capaz de conducir la corriente eléctrica entre dos puntos de

distinto potencial, generalmente son fabricados de cobre o aluminio.

Corriente alterna: CA o AC por sus siglas en inglés (Alternating Current), su forma de onda

es sinusoidal con maximos positivos y negativos. Los electrones oscilan de un lado al otro de

su centro dentro de un mismo entorno o amplitud a una frecuencia determinada.
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Corriente continua: CC o DC, por sus siglas en inglés (Direct Current) se refiere al flujo

continuo de carga eléctrica a través de un conductor entre dos puntos de distinto potencial.

Cortocircuito: se denomina cortocircuito al fallo en un aparato o linea eléctrica por el cual
la corriente eléctrica pasa directamente del conductor activo al neutro o tierra en sistemas

monofasicos de corriente alterna, o al contacto de dos o tres fases entre si.

Ethernet: es un estindar de redes de area local para computadores. El nombre viene del
concepto fisico de ether. Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefializacion de

nivel fisico.

Kilovatios — hora (Kwh): se refiere al consumo de la energia eléctrica en funcion del tiempo

Pixel: elemento de una imagen que denota un simple punto de la imagen

Grupo electrégeno: es una maquina que mueve un generador eléctrico a través de un motor

de combustion interna

Web: concepto se utiliza en el ambito tecnoldgico para nombrar a una red informatica y, en
general, a Internet.

Monitoreo: es la accion de ver un objeto o datos de instalacion a través de una pantalla.

Nasa: de las siglas en inglés, National Aeronautics and Space Administration, es la agencia

gubernamental encargada de los programas espaciales de los Estados Unidos.

Analégico: representacion de cualquier fendmeno fisico mediante variaciones equivalentes,
como la aguja de un reloj, el desplazamiento de la aguja es equivalente a la variacion del

tiempo.

Byte: es la unidad fundamental de datos en los ordenadores personales, representa a 8 bits

contiguos. También es la unidad bésica de memoria, que almacena un carater.

Caracter: representa cualquier signo en una computadora, como letras, numeros,
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puntuaciones, espacios, entre otros. Generalmente corresponde a un byte que conforman ocho

bits.

Digital: en la tecnologia informatica, es la representacion de la informacién en modo binario
(dos estados). Las computadoras utilizan datos digitales, son representados por dos niveles de

voltaje, tension alto y bajo.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion.

Mediante el estudio de campo realizado en el lugar donde se suscita el problema se puede
deducir que el proyecto investigado es tecnologico. En base a esto se ha propuesto poner en
marcha el proyecto, para asi alcanzar los objetivos trazados. También de esta manera
determinar el monto econdmico necesario para su ejecucion inmediata, por lo tanto se
determina que el proyecto es factible y viable. Por otra parte, este tipo de control, esta

ganando terreno en el mundo con la implementacion en grandes industrias.

3.1.1 Investigacion Tecnoldgica

Este método es tecnologico ya que estd relacionado con la adquisicidon, procesamiento y
visualizacién de datos mediante equipos electronicos. La vision artificial es una de las
tecnologias mas nuevas que se estad implementando en diversas industrias. Para esto se debe
entender el funcionamiento basico de cada uno de los elementos instalados que hicieron
posible este proyecto. Estos elementos trabajan gracias al avance de las investigaciones y al

crecimiento de la tecnologia.

3.1.2 Investigacion Documental

El proyecto es documental porque para llegar a los objetivos trazados se utilizd varias
fuentes de investigacion como libros, manuales, documentos de tesis y archivos publicados
en Internet. En base a la investigacion realizada se pudo concluir con la implementacion de la

vision artificial.

3.2 Meétodos

3.2.1 Método Inductivo

Este método nos permitié tomar decisiones muy acertadas para el desarrollo del proyecto
y la base inicial para concluir con la investigacion tomando en cuenta los respectivos niveles

de seguridad.
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3.2.2 Método Deductivo

Se basa en definir parametros de acuerdo a los contenidos generales. Este método ayudo a
terminar con ¢€xito el marco tedrico y la propuesta, dando los lineamientos sobre lo que es

apropiado para el proyecto y definir sus limitaciones.

3.2.3 Método Tecnoldgico

Este método se utiliz6 mediante el estudio del avance tecnoldgico en las industrias y
empresas que ya han automatizado sus procesos de produccion. La incorporacion del sistema
SCADA permite la supervision y control permitiendo conocer a fondo las caracteristicas y

prestaciones del sistema SCADA.
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CAPITULO IV

4 PROPUESTA

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN INTERFAZ PARA EL CONTROL Y
OBTENCION DE DATOS DEL CONTROLADOR (PLC TJ 509) DEL GENERADOR
ELECTRICO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE UTILIZANDO LABVIEW”

4.1 Propdsito

Disefiar e implementar un interfaz para la obtencion de datos del controlador (TJ 509)

generador eléctrico de la Universidad Técnica del Norte utilizando LabVIEW.

4,2 Introduccion

El presente trabajo tiene como propoésito disenar una interfaz para la adquisicién de datos
de un controlador (PLC TJ 509) generador eléctrico de la Universidad Técnica del Norte
partiendo de su respectivo estudio. Por referente a la forma que se va a utilizar, debera poseer
la capacidad y suficiente solides para la elaboracion del proyecto, la cual sera la de obtener
datos mediante una camara web y poder transferir a una computadora donde esta creada e
instalada un HMI, en este caso el panel frontal donde se puede ver todos los parametros, tales

como: voltaje de linea 1, linea 2, linea 3, frecuencia, temperatura y voltaje CD.

Ademas, fue necesario el disefio de un soporte metalico para la sujecion de la cdmara, la
cual debe permanecer inmovil y estar a la altura de la pantalla del controlador, del cual se va
a visualizar los datos, también se implementd, una cinta de leds de luz blanca para una mejor

1luminacidn.

Este sistema esta controlado por el software LabVIEW, que cuenta con el paquete de
herramientas de vision and motion, lo cual es fundamental para la adquisicion de imégenes,
ademas trabaja conjuntamente con el MyRIO, la cual cuenta con el mismo software de

labVIEW.

50



4.3 Analisis para el diseiio

El disefio del sistema de vision artificial en el presente trabajo, se realizé de acuerdo a los
parametros eléctricos basicos mostrados en la pantalla del controlador, que sirven como

referencia para la supervision por parte del operador.

__-Frecuencia

~__Voltaje DC de
alimentacién

———— Temperatura

Imagen 4.1 Pantalla del controlador TJ 509

En la imagen 4.1 se observa claramente los seis parametros eléctricos que se tomd para
mostrar en el HMI, estos son: Voltaje linea 1, voltaje linea 2, voltaje linea 3, frecuencia del
sistema, voltaje DC de alimentacion y la temperatura del generador. También se tomo6 en
cuenta las luces leds, que indican si el generador esta encendido o apagado, asi como
informar al operador en caso de existir alguna falla dentro del funcionamiento del grupo

electrogeno.

STATUS
Alarma
Advertencia
SERVICE Peticién de

REQUESYT

servivio

Imagen 4.2 Indicadores del estado del generador
Fuente: Panel de control TJ 509

En la imagen 4.2 se observa los siguientes leds: led de alarma, led de advertencia y led de

servicio de mantenimiento. En la imagen 4.3 se observan cinco indicadores leds, que indican
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si el generador esta entregando energia a la carga, mientras que el otro par de leds indican que

se alimenta a la carga mediante la red.

Imagen 4.3 Indicadores de alimentacion a la carga

Mediantes estos parametros eléctricos e indicadores leds que se muestran en el
controlador TJ 509, se procede a elaborar un HMI, en el cual se podra visualizarlos de mejor

manera, con mayor claridad.

4.3.1 Sistema de iluminacion

Para obtener un eficiente sistema de vision artificial, es muy necesario contar con un
sistema de iluminacion estable, ya que es la parte mas critica. Una iluminacién adecuada
facilita a identificar el objeto a ser analizado, también controla la forma en que la cdmara

identifica el objeto.

Para tener una iluminacion eficiente, que no refleje en el lente de la camara, también que
no tenga efectos reflectivos en el objeto a analizar, se debe probar varios métodos de

iluminacién, hasta encontrar la pocidon adecuada de la fuente de iluminacion.
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Distancia

Imagen 4.4 lluminacion del sistema

En la imagen 4.4 se detalla la distancia a la cual se encuentra instalado el sistema de

iluminacion con respecto a la pantalla del controlador y la zona que abarca la iluminacion.

4.3.1.1 Tipo de iluminacion

La fuente de iluminacion utilizada en el sistema de vision artificial, es una lampara
fluorescente de mercurio, de la marca Sylvania, a continuacion se detalla las caracteristicas

principales de la lampara utilizada:

Contiene mercurio

Potencia: 25 w (vatios)

Flujo luminoso: 950 Im (Iumenes)

Fuente de alimentacién: 110 - 130 v (voltios)
Frecuencia: 60 Hz (Hertz)

Longitud de la lampara: 590 mm (milimetros)

CRI (indice de reproduccion cromatica): 70%

vV VvV VYV Vv VvV V VY V

Didmetro @: 26 mm (milimetros) / G13
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» Color de iluminacion: blanca

> Balasto electrénico de alta eficiencia

Ja
! Sy
RGN

'..‘k.

&

Imagen 4.5 Lampara fluorescente de 25 w
Fuente: (Corporacion Sylvania)

En la imagen 4.5 se presenta una representacion grafica de una ldmpara fluorescente de

mercurio, utilizada como medio de iluminacién del sistema de vision artificial.

4.3.2 Soporte de la camara e iluminacion

Para que la camara o sensor de imagen y el sistema de iluminacidon se encuentren a una
altura y distancia apropiada, a la pantalla del controlador, se disefid un soporte metalico con
caracteristicas, tales que complazcan de mejor manera al sistema de adquisicion de imagenes.
El soporte esta disenado para ser colocado fijo en la pared lateral del cuarto de generacion,

para que no exista movimiento alguno al momento que sistema entre en funcionamiento.

135 m

0.17Tm

0.15 m}
0.027 m i j

Imagen 4.6 Soporte de cAmara e iluminacion

En la imagen 4.6 se presenta el soporte metalico con el cual se fijo la cdmara y la [dmpara

de iluminacion, detallada con las longitudes de cada una de sus partes.
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4.3.2.1 Dimensiones lateral y vertical del soporte

Para instalar el soporte para la cdmara y la lampara de iluminacion de tomo en cuenta la
altura de la pantalla, de la cual se requiere adquirir la informacién, ya que la cdmara debe
estar a la misma altura del objeto a ser analizado. Mientras que la distancia horizontal
requerida, fue dada por la resolucion de la cdmara y la capacidad de enfocar toda la zona de

analisis, a una distancia determinada.

Imagen 4.7 Dimensiones la instalacion

En la imagen 4.7 se detalla todas las dimensiones a la cual se instal6 los diferentes

componentes de adquisicion de imagen para el sistema de vision artificial.

4,3.2.2 Ubicacion de la camara

La camara es el dispositivo de mayor importancia en un sistema de adquisicion de datos,
ya que de €l depende la calidad de la informacion adquirida, el enfoque y el posicionamiento

de la misma. Debe ubicarse en un lugar donde el lente del sensor de imagen, este a 90 grados
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del objeto a analizar, es decir, que la cdmara y la pantalla del controlador deben estar en

posicion recta.

19.5 em ‘
Skl B o g )

Imagen 4.8 Posicionamiento de la cAmara

En la imagen 4.8 estd definida la distancia a la cual estd colocada la cdmara con respecto a
la pantalla del controlador. El sensor de imagen debe colocarse a una distancia considerable,
de tal forma que pueda captar toda la zona de interés del objeto a analizar, en este caso, los
indicadores leds se encuentran fuera de la pantalla, lo que hace que la distancia de instalacion

de mayor.

4.3.3 Arquitectura del sistema de adquisicion

El sistema estd constituido por una camara web, iluminaciéon adecuada, una PC, un
sistema embebido MyRIO y una tablet. La arquitectura del sistema consta de protocolos de
comunicacion, para adquirir los datos de la pantalla HMI del PLC se utilizara Vision
Artificial, y la comunicacion de la PC a la tablet se utilizara MyRIO por medio de WIFI y su
respectivo software LabVIEW. En la imagen 4.9 se muestra la arquitectura del proceso de
adquisicion de datos, todos los dispositivos y equipos utilizados en el disefio de la vision

artificial.

PLC TJ SO9 CAMARA

| ILUMIRAC KN

Imagen 4.9 Arquitectura del sistema de adquisicion de datos
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En la ejecucion del presente trabajo se utilizd los siguientes dispositivos y materiales: una
camara web, un dispositivo de adquisicion de datos MyRIO, una Tablet y una lampara

fluorescente de mercurio para la iluminacion.

4.4 Diseno de HMI

El interfaz hombre maquina se disefid de acuerdo a las especificaciones y requerimientos
del sistema, para que se pueda visualizar en ¢l todos los datos procesados en una sola
pantalla de presentacion. Sofware Labview permite disefiar un HMI recreativo de acuerdo a

las exigencias y preferencia de cada usuario.

El interfaz hombre méquina para este proyecto, se disefid de acuerdo a las exigencias de
los parametros eléctricos e indicares que se presentan el panel frontal del controlador del

generador de emergencia. Para empezar con el disefo se hizo lo siguiente:

4.4.1 Crear un tab control

El disefio del HMI para el trabajo se lo realiz6 en un nuevo VI, en el panel frontal, para
esto se usd la herramienta tab control, que se encuentra en containers de la paleta de
controles, para acceder a esta paleta se realiza click derecho en el panel frontal y se puede

visualizar tab control entre un grupo de herramientas.

Pagel | Page2 |

{1 Controls X Search]
Modern »

}ﬁ'f;l L § o.J

Numeric Boolean String & Path
: —="H

1168 | -:'—}—"iJ @ ab Control
Array, Matrix... List Table & _.. Graph =

== e =

== | & 33 Conteiners  J
Ring & Enum Containers | [ T

o P = P4 1 E ]
Vanant & Cl... Decorations Hor Sphitter... Vest Splitter ... .NET Contai...
Sibver S F ]

v
Tab Controi SubPanel ActiveX Cont...

Vision

]

Imagen 4.10 Tab Control
Fuente: (Labview MyRIO2014)
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En la imagen 4.10 se puede observar un tab control, un elemento que es muy necesario

para el disefio de la pantalla HMI, para poder dividir en diferentes pantallas los procesos.

4.4.2 Colocar pestainas

Para tener facil acceso a todas las ventanas de visualizacion del proceso de reconocimiento
de un caracter, se puede crear pestafias, para que no exista confusion al momento de calibrar
un parametro. Para afiadir una nueva pestafia en tab control, se debe hacer un click derecho

sobre la Gltima pestafa y seleccionar “add page after”

La razén por la que se debera afadir pestaias, es porque en algunas de estas se mostraran
diferentes elementos, como por ejemplo: el interfaz hombre maquina, vista de datos desde la
camara, seleccion y calibracion para el reconocimiento de los pardmetros eléctricos, tal como

se observa en la imagen 4.11

HMI | DATOS | CAMARA | Ln | Ln | 3o Hz |
Visible tems »
Find Terminal
Change to Indicator

Make Type Def.
Description and Tip...

Create

Tab Control Eeee i
Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

Rermove Tab Control

Add Page After

Add Page Before
Duplicate Page

v v v w

Remove Page

Imagen 4.11 Pestafias nuevas

4.4.3 Indicadores numéricos

Después de haber creado las pestafias necesarias de acuerdo al nimero de variables, se
procede a implementar los indicadores numéricos para visualizar los parametros eléctricos
bacisco mostrados en el controlador, estos son: voltaje linea 1 (L1-n), voltaje linea 2 (L2-n),
voltaje linea 3 (L3-n), frecuencia (Hz), fuente de alimentacién continua para el control
(VDC) y la temperatura (C°), los que muestran el correcto funcionamiento del generador

eléctrico.
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En la imagen 4.12 se puede observar seis indicadores string creados sobre el tab control,
los cuales permiten visualizar la informacion procesada de la pantalla de controlador, en la

misma orden en la cual se muestran en el panel frontal.

HM]|DATOS|CAMAM|L1—¢\|L2-n|L3—n|I-lZ|‘d’D'C[C'|

L1-n Hz

o o

L2-n:z VDC

o o

L3-n2 c*

o o
Indicadores string

Tab Control

Imagen 4.12 Indicadores numéricos

4.4.4 Indicadores tipo led

Luego de colocar los indicadores numéricos en el sitio, se procede a utilizar indicadores
LEDs, estos serian para representar los diferentes tipos de falla que podrian suscitarse en el
generador, para acceder a este panel se realiza click derecho en el panel frontal y se dirige a

booleans.
También es necesario identificar el tipo de color de cada led, ya que cada uno de estos

cumple una funcion distinta, es decir un tipo de aviso diferente, por lo tanto se procede a

colocar el nimero de leds necesarios como se observa en la imagen 4.13
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Imagen 4.13 Indicadores booleans

4.4.5 Arreglo del HMI

Luego de implementar todos los elementos necesarios en Tab Control, se procede a
implementar los arreglos y decoraciones necesarios, tales como: cambiar el color de texto,
color de la presentacion, tamafio del texto, etc. para asi tener una mejor presentacion del
HMI. Los arreglos y decoraciones para una mejor presentacion del interfaz, se los puede
encontrar, haciendo un click derecho sobre el panel frontal y dirigirse a decorations, como se

presenta en la imagen 4.14.
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Imagen 4.14 Decoraciones de HMI

Una vez finalizado con los respectivos arreglos y decoraciones, el sistema de interfaz
hombre maquina estara listo para entrar en funcionamiento. Al finalizar con la programacion
en el diagrama de bloques se puede finalmente correr el programa y ver los resultados

deseados.
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La pantalla HMI finalizada tiene una presentacion simple, en donde los datos estan en
orden y de muy facil entendimiento para cualquier usuario. Esta sera la que muestre la
informacion obtenida y procesada de la pantalla del controlador. Se observa como estan
debidamente ubicados los diferentes controles e indicadores, logrando asi una mejor

apariencia para la comprension del usuario, como se presenta en la imagen 4.15.
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Imagen 4.15 Presentacién del HMI

Se debe tener en cuenta que los indicadores y controles, que se los utilizo en el panel
frontal, también se mostraran en el diagrama de bloques con una deferente presentacion, con
sus respectivos terminales, entradas y salidas para la interconexion con otros elementos de

procesamiento hacia otros elementos.
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Imagen 4.16 Vista de elementos en el panel frontal y diagrama de bloques

En la imagen 4.16 se observa a la izquierda el panel frontal y a la derecha el diagrama de

bloques, con sus respectivos indicadores booleans e indicadores string.
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4.5 Programacion del NI MyRIO desde NI LabVIEW

Antes de establecer comunicacion entre el dispositivo myRIO y el computador, se debe
realizar la instalacion de su respectivo software en cada uno de estos equipos. Al finalizar con
la instalacion se debe verificar que todos los elementos estén en orden. Para instalar el
software en el MyRIO, este debe estar debidamente conectado a una PC, mediante el

computador se procede a instalar los respectivos instaladores.

Al finalizar con la instalacién el dispositivo tendrd la capacidad de recibir y enviar
informacion de manera simultinea por medio de la comunicacion Wi-Fi, es decir que la
MyRIO debe tener instalado los paquetes de vision and motion para poder obtener la

informacion y analizarla sin ningtn tipo de problema.

Para establecer la conexion de la PC a la MyRIO, se debe tener en cuenta que el dispositivo
embebido debe estar encendido, ya que estan simultdneamente sincronizadas la una de la

otra, de tal manera que su comunicacién mutua sea el deseado sin existir inconvenientes.

Canales
FPGA

Interfaz de - Reconfigurables
Usuario

LabVIEW FPGA
LabVIEW

Imagen 4.17 Programacion del NI MyRIO desde NI LabVIEW

Fuente: (National Instruments)

En la imagen 4.17 se presenta el esquema basico de la instalacion y programacion del

dispositivo myRIO, en el que se muestra los canales FPGA.
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4.5.1 FPGA

La configuracion FPGA (Field Programable Gate Array), es un dispositivo semiconductor
con bloques de logica, donde la funcion y la interconexion pueden ser configuradas. Fue
desarrollada para la facilidad de simulacidon, ya que tiene maneras mds eficientes para la
elaboracion de sistemas complejos en relacion con LabVIEW, es decir que es una

herramienta util para este tipo de proyectos basados en Vision Artificial y LabVIEW.
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Imagen 4.18 Configuracion FPGA

Fuente: (National Instruments)

En la imagen 4.18 se presenta la configuracion o programacion en el diagrama de bloques,
que incorpora el dispositivo myRIO. Para establecer una comunicacion FPGA es necesario
tener un procesador dual-Core ARM Cortex-A9. Este tipo de procesador brinda una manera
mas efectiva y eficiente para disefiar una simulacion de buena presentacion, la cual fue muy
util en la culminacion de este trabajo, ya que tiene una similitud con LabVEW en la

obtencion de datos.
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4.6 Programacion del software LabVIEW

Para una correcta programacion se debe tomar en cuenta el funcionamiento de cada una de
las herramientas, controladores e indicadores los cuales seran una base de mucha utilidad
para concluir con el proyecto. Poder distinguir el funcionamiento del panel frontal y el
diagrama de bloques, ya que los dos tienen funciones diferentes y deben estar sincronizados
para una correcta programacion, para de esta manera visualizar de mejor forma los datos

recibidos.

Para la visualizacion y obtencion de datos es necesario instalar el software LabVIEW,
propio de National Instruments, también el paquete completo de Vision and Motion y Vision
Development, mediante estas herramientas tener acceso a la adquisicion y procesamiento de
imagenes y poder visualizar los parametros deseados, como también debera estar instalado en

el computador el software de NI MyRIO.

4.6.1 Guia de programacion de LabVIEW

En el presente capitulo se realiza la descripciéon del proceso, de la adquisicion y
procesamiento de informacién, de los parametros eléctricos mostrados en la pantalla del
controlador TJ 509. Para este proposito se ha realizado varias pruebas, para llegar al resultado
esperado al finalizar el proyecto. También se describe las partes fundamentales utilizadas en

la vision artificial.

Se hizo distintas pruebas de calibracion, tanto del sistema de iluminacion asi como la
ubicacion exacta de la camara. Para alcanzar el objetivo trazado, se hizo un entrenamiento del
programa, para la identificacion de los respectivos colores de los indicadores leds y la exacta
nomenclatura de los datos numéricos, ya que es un aspecto muy importante y necesario en el

campo de vision artificial.

Debido a la facilidad que presenta este software en el manejo de la programacion en
lenguaje g (grafico), fue una gran ayuda al momento de colocar y ordenar las herramientas de
control e indicadores, ya sean de tipo numeric, boolean, string y graph. Los cuales son
visibles y de facil manipulacion, para ser conectados entre si por medio de cables del mismo

tipo, dependiente de la funcion a desempefiar en el sistema.
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4.6.2 Crear un proyecto nuevo

Se inicia detallando el entorno de programacion paso a paso, desde la apertura de un nuevo
VI, hasta su culminacion para el disefio del sistema de vision artificial. Para empezar con la
programacion de un instrumento virtual, se empieza por abrir el programa y elegir la opcién

create project, como se indica en la imagen 4.19.
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2 LabVIEW myRIO |

Crear un nuevo proyecto pmExing

P -
< »}. Croato Project \I ek Merdarg
o

--__;______,,_H-F’

Imagen 4.19 Pantalla de inicio de Labview
Fuente: (Labview MyRI102014)

Al seleccionar la opcion crear un nuevo proyecto, se despliega una ventana en la que se
puede colocar dispositivos y VI creados, ya sean dentro del proyecto o dentro del dispositivo
MyRIO. En esta ventana es donde se crea las variables tipo boleans o tipo estring para la
comunicacion por medio de la red wifi, entre el procesador y el dispositivo embebido. En la

imagen 4.20 se presenta una ventana inicial, en la que se presenta el MyRIO y otros VI,

utilizados como ensayo.
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Imagen 4.20 Creacion del proyecto
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4.6.2.1 Variables tipo boleans y estring

Las variables tipo bolean y tipo string, son utilizados en la programacion para la
sincronizacion de datos, entre el software labview y el dispositivo myRIO mediante la
comunicacion wifi. Estos controles se utilizan en el sistema de vision artificial y la
simulacion de control del generador, para trasmitir informacion y enviar ordenes precisas al

dispositivo myRIO.

Estos tipos de variables se presentan en colores diferentes, pero cumplen funciones
similares. Las variables tipo boleans tienen una presentacion de color verde, en cambio las
variables tipo string se presentan en color rosado, estos colores se distinguen claramente al
trasladarse al diagrama de bloques, siempre y cuando posteriormente se haya creado estas

variables en el proyecto, tal como se presenta en la imagen 4.21.
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Imagen 4.21 Variables boleans y string

Para crear una variable tipo bolean o string, se debe abrir el proyecto, ubicarse en icono

del dispositivo myRIO y hacer clic derecho en €1, luego aparece varias opciones de las cuales
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se elige new (nuevo), después se presenta opciones para crear nuevas funciones, de las cuales

se elige la opcion variables y se despliega una subpantalla, en la que se puede seleccionar la

variable requerida, como se presenta en la imagen 4.22.
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Imagen 4.22 Seleccion de variables

4.6.3 Cddigo fuente en el diagrama de bloques

Para la ejecucion del codigo fuente en el diagrama de bloques, se utilizd diferentes
componentes y elementos para el disefio de la vision artificial. Estos elementos son
basicamente los que se encuentran en el paquete de vision and motion, fundamentalmente
usados para la adquisicion de imégenes y el procesamiento de las mismas. Se procede con la
programacion de los indicadores necesarios colocados en el panel frontal, para que estos se

comuniquen con otros elementos del diagrama de bloques.

En diagrama de bloques es en donde se encuentran todos los elementos necesarios para
crear el codigo fuente de la vision artificial. Para este propdsito se crea un nuevo VI, para
que en el diagrama de bloques se pueda ejecutar la programacion requerida para el sistema.
Primeramente se debe fijar el 4rea en donde estaran todos los elementos que necesariamente
tienen que ejecutarse mas de una vez, para esto sea crea un ciclo While Loop como se

muestra en la imagen 4.23.

67



File Edit View Project Operate Tools Window Help

Bl ®n][9]EE e o2 [ sew

Ciclo

While Loop

Imagen 4.23 Ciclo While Loop

4.6.3.1 Adquisicion de la imagen

Para adquirir una imagen externa mediante un sensor de imagenes, es necesario disefiar un
codigo fuente que cumpla con dicho requisito de la mejor manera. Para este propdsito se usan
elementos de la paleta NI-IMAQdx, que sirven especificamente para abrir, configurar,

guardar y cerrar una captura de imagen.
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Imagen 4.24 Adquisicidn de imagen
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En la imagen 4.24 se presenta el proceso basico de adquisicion de una imagen, mediante la
camara web de la pc. Estos elementos tienen que estar correctamente conectados y de forma

ordenada.

4.6.3.2 Procesamiento de la imagen

Para procesar una imagen digital adquirida se debe tomar en cuenta para que se va a
utilizar la imagen, ya sea para leer un texto, para detectar bordes y dimensiones en el objeto,
para detectar algin desperfecto en una pieza, entre otros. Para el procesamiento de una
imagen, se usa los elementos que se encuentran en la paleta image processing, al posicionar
el puntero del mouse en dicha paleta se despliega otras subfunciones, de las cuales se
selecciona la paleta color procesing, dentro de estas funciones se encuentra imaq extrac single

color plane.
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Imagen 4.25 Procesamiento de la imagen

En la imagen 4.25 se tiene un esquema basico de un cédigo fuente para el procesamiento
de una imagen, mediante la funcidon imaq extrac single color plane.

Esta funcion tiene la capacidad de modificar el color de una imagen, para presentar en un
color diferente a la original, la imagen procesada puede tener el color rojo, verde, azul, en

escala de grises y otros, dependiendo de la opcidon que se seleccione.
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4.6.3.3 Seleccion de la camara

Para el analisis continuo de una imagen, es necesario seleccionar la fuente de la cual se va
a adquirir. La funcion vision adquisition, es una de las dos funciones que tiene la paleta vision

xpress, con la capacidad, elegir la camara y adquirir una imagen para su respectivo analisis.

Vision
Acquisition

» error in

arror out »

Image Out

Imagen 4.26 Vision Acquisition

En la imagen 4.26 se muestra el elemento vision acquisition, que permite la seleccion y
configuracion de la camara a utilizarse, para la obtencion de datos y la deteccion de los
colores de una imagen, para este caso detecta los colores de los indicadores leds del
controlador. Vision acquisition contiene varias entradas y salidas, que se utilizan para
funciones especificas, tales como: entrada de error, entrada de parada, salida de imagen,
salida de error y salida de parada. Las conexiones requeridas en el sistema de vision artificial

se presentan en la imagen 4.27, con su respectivo color de cableado.
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Imagen 4.27 Conexion de vision acquisition
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Para que la camara este sincronizada con la programacion y mostrar la informacion
obtenida en el interfaz hombre maquina, es necesario seleccionar la cdmara que se va a
utilizar. En la ventana que se abre al hacer doble clic sobre vision acquisition, se muestran las
diferentes camaras que pueden estar conectadas a la pc, esta venta se representa en la imagen

4.28.
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Imagen 4.28 Seleccion de Camara

Para finalizar con la configuracion de la camara, se selecciona “finish”, si no necesita
realizar ningiin tipo de cambio en la configuracion, pero si la configuarcion requiere de
alguntipo de cambio se selecciona la opcion “next” y una vez hecho los cambios deseados se
presiona en “finish”. También incluyen opciones para volver y cancela, como se muestra en

la imagen 4.29.

<« Back [Mead::}: | Finish H Cancel l

Imagen 4.29 Finalizar la configuracion
Fuente: (Labview MyRI02014)
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4.6.3.4 Patron de indicadores led

Para identificar el color de un segmento de una determinada imagen, es necesario contar
con la funcion vision assistan, que se encuentra en la paleta vision express. Con esta funcion
se puede crear varios patrones de identificacion de color, para posteriormente representarlo

mediante el encendido de un indicador led.

Fsg

Vision Assistant

» Image Dst
*  Imagelin

out »

Image Out  »

Imagen 4.30 Vision assistant
Fuente: (Labview MyRIO2014)

En la imagen 4.25 se muestra el elemento de vision assistan, utilizado para la seleccionar
la ubicacion y el color del patron, asi como para el entrenamiento de todos los colores
selecionados. Los indicadores leds a identificar, son los que indican el estado del generador,
si estd encendida, apagada, requiere de un servicio de mantenimiento e indicador de
advertencias. Para la calibracion de los leds es necesario que estos estén encendidos, para asi

definir el color de cada uno de estos.

4.6.3.4.1 Identificacion de color de led

Para seleccionar un patrén de indicador led, se debe hacer doble clic en vision assistan,
luego se abre una ventana nueva, en la que se puede elegir la imagen, de la cual se selecciona
el patron de leds. Para cada uno de los indicadores se debe crear un patron diferente. Para el
presente trabajo se ha creado ocho patrones de indicadores leds, los cuales sirven para fijar el

lugar exacto donde se encuentra dicho indicador led.
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Imagen 4.31 Color location en vision assistan

En la imagen 4.31 se muestran los indicadores leds con su respectivo color location, en la
que se seleccionan los patrones de indicadores. Para identificar el color y el lugar exacto en
donde se encuentra el indicador led, se debe hacer doble clic en color location, al hacerlo se
habre una nueva ventana, en esta se hace clic en create template y se habre una ventana

pequeniia, en la cual se puede eligir el patron de color correspondiente a cada color location.

En la imagen 4.32 se presenta el proceso de seleccion del patron de color del indicador
led, en la que se posiciona exactamente la ubicacion en coordenadas del indicador, presente

en la imagen.
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Imagen 4.32 Identificacion del patron de color
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Para todos los indicadores se debe repetir los mismos procedimientos, una vez localizado
el color y ubicacion de todos los indicadores, se procede a entrenar al sistema, configurar
toda la herramienta de vision assistant y por consiguiente descartar los datos triviales. Al
finalizar con la identificacion de todos los colores, sobre todos los indicadores leds de la
imagen adquirida, aparecera un recuadrado rojo que indica el patrén de color seleccionado y
otro recuadro verde, que cubre totalmente al rojo e indica la region de interés de cada

localizacion de color.
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Imagen 4.33 Patrones de color para la visualizacion

En la imagen 4.33 se observa todos los indicadores led ya tomados el patron de color, cada
uno con su region de interés para ser interpretados por el sistema de vision artificial de la
mejor manera. Una vez finalizado la seleccion y ubicacion de leds, es decir la calibracion
respectiva, se hace clic en “finish” y todo los datos generados proceden a guardarse en el
elemento vision assistan. Después se procede a correr el programa, para ver si los patrones de

color de indicadores leds estan bien calibrados.
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Imagen 4.34 Visualizacion encendido de leds en el HMI
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Si todos los patrones de color estan bien calibrados, el sistema de vision artificial debe
reconocer cada uno de los indicadores que se presenta en el controlador del generador, y en el

HMI se presenta como en la imagen 4.27, si todos los leds del controlador estan encendidos.

4.6.3.5 Reconocimiento optico de caracteres

Para poder visualizar los datos numéricos en la pantalla HMI, se realizé una tipografia
idéntica a la de los datos que se presenta en la pantalla del controlador, lo cual es necesario
debido a que si no tiene similitud, la programacion no detectara ningin patron visible. Se
realiz6 una tipografia de los numeros y se guard6 en forma de imagen, para que la
herramienta OCR sea la que es capaz de interpretar los datos mostrados en la pantalla del
controlador. La seleccion del archivo en el cual esta descrito la tipografia se lo realiza

mediante la herramienta file dialog, que se muestra en la imagen 4.35.

J File Dialog

e
o] [0

SELECCIONA EL ARCHIVO DE LA TIPOGRAFIA
NUMERICA

;

=| bd
Bl
[

Imagen 4.35 Elementos para adquirir la tipografia

Para adquirir una adquirir el archivo y que el sistema sea capaz de reconocer dicho
archivo, se abre en el ment inicio de la pc NI OCR Training Interface, en esta herramienta se

muestra la ruta en la cual esta guardo el archivo para poder seleccionar el adecuado.
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Imagen 4.36 Tipografia de los nimeros

Los datos numéricos utilizados como la tipografia, son idénticos a los que se muestra en la
pantalla del controlador. En la imagen 4.36 se observa la tipografia en forma de imagen. En la

imagen 4.37 se observa el proceso de adquisicion del archivo, los elementos que se los utilizd

para seleccionar la imagen que contiene la tipografia numérica.

-

Duew e poL

Imagen 4.37 OCR IMAQ seleccion de la tipografia.

Para la seleccion del archivo, se debe localizar la ubicacion y abrirlo para realizar el
reconocimiento adecuado del tipo de nomenclatura, no deberd existir ningin tipo de error,
para asi identificar los parametros eléctricos que se muestran en el controlador. Para saber si

el software ha reconocido de manera correcta la tipografia, el color de la imagen debe

cambiar a morado, tal como se muestra en la imagen 4.38.
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Imagen 4.38 Tipografia seleccionada en OCR IMAQ

Al seleccionar los datos numéricos, estos toman un color diferente, como también
sobresale un recuadro alrededor de cada niimero, esto demuestra que los datos han sido
seleccionados adecuadamente y por consiguiente se realiza el entrenamiento de la tipografia.
Al finalizar con el reconocimiento de la tipografia, se procede a comprobar el sistema de
vision artificial, poniendo a correr el programa, si la cdmara estd en buena posicion tendra

que abarcar todos los datos de la pantalla del controlador.

Para seleccionar los datos necesarios para que el sistema de vision artificial lo interprete, se
elige la herramienta ROI, que sirve para marcar la region de interés. La marcacion de los
datos a ser monitoreados, deben ser hechos, de tal forma que cubra todo el dato especifico

con el recuadro verde, como se indica en la imagen 4.39.
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Imagen 4.39 Seleccion de datos numéricos en el HMI
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Una vez seleccionado todos los parametros eléctricos a monitorear, se observa en la
pestafia datos del HMI, las respectivas casillas con la informacion adquirida, las mismas que
posteriormente seran procesadas. Todos los datos que se presentan en la pestafia datos son los
que la herramienta IMAQ OCR RED TEXT 3, va a interpretar, para después mostrar en la
pantalla HMI todos los datos procesados. En la imagen 4.40 indica las casillas con sus

respetivos datos, que el sistema de vision artificial va a interpretar.

HMI DATOS | CAMARA | Li-n| L2-n| L3-n| Hz| vDC | °C -

Li-n Hz

’J bd
L2-n VvDC
L3-n °C

Imagen 4.40 Vista de datos numéricos

Se procede a realizar la debida calibracion y entrenamiento de todos los datos adquiridos,
una vez terminado de calibrar, se puede correr el programa. Si todos los procesos anteriores
estan bien hechos, se presentard en la pantalla frontal, toda la informacion, idéntica a los
datos que se presentan en la pantalla del controlador. En la imagen 4.41 se observa los datos

finales obtenidos mediante el sistema de vision artificial.
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Imagen 4.41 Visualizacion de datos numéricos

Toda la informacion que se observa en la pantalla del controlador, serd procesada y
mostrada en el HMI en tiempo real, esto quiere decir, que las variaciones de los parametros

eléctricos en funcion del tiempo, se mostrara en el panel frontal.

4.6.4 Enfoque estatico de la imagen

Es recomendable que la imagen y el sensor de imagen se encuentren totalmente estatica,
ya que si cambia de posicion uno de los dos elementos, corre el riesgo que el sistema se
desconfigure y requiera necesariamente de una nueva calibracion. Esto puede ocasionar

pérdida de tiempo y perdida de informacidn en el monitoreo.

STarus

Imagen 4.42 Vista de la cdmara web
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En la imagen 4.42 se observa como se posiciona la camara web, para determinar la
distancia exacta en la cual enfoque todos los indicadores leds y los datos numéricos de la
pantalla del controlador. En este caso se utilizd6 como base para la cdmara web, un tripode

para asi dejarla estatica y proceder a calibrar o entrenar el sistema.
4.6.5 Almacenamiento de imagenes en disco

Para el almacenamiento de datos e imagenes adquiridas en el dico duro de la pc, es
importante guarda con nombres diferentes y verificar el espacio suficiente, ya que podria
existir algin tipo de error la calibracion y por ende en el sistema. Para esto se utiliza un
elemento IMAQ en el codigo fuente, el cual crea una constante, con nombre distinto y que el

sistema funcione sin ningiin inconveniete.

E& i . » Libraries » Pictures » Leds
> R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRSSBERERRRBBmDEDE

File Edit View Tools Help

Organize ¥ Share with v Slide show Burn New folder
< Favorites — Pictures library Aringe b oy
= Recent Places Leds
& Downloads -
|00 E
Bl Desktop L
1 Alarm 2 Warning 3 Service 4 Mains a
Request
Bl Desktop ~ r
4 Libraries [ ] I ” I .I ’ 1
@) David .
= 5 Mains b 6load a 7load b 8 Generator
t| Documents
&' Music
i=s| Pictures 3
£ videos 1

Imagen 4.43 Almacenamiento de imégenes obtenidas en el disco

4,6.6 Resultados

Para que se pueda visualizar u obtener los datos es necesario utilizar los elementos
necesarios en el diagrama de bloques, ya que en este es el que se va a realizar la calibracion y
entrenamiento de la nomenclatura y colores de leds, por referente aqui no debe existir falla

alguna para que el programa corra adecuadamente, tal caso si existiera un error se debera

revisar la programacion.
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El interfaz hombre maquina finalizado se muestra en la imagen 4.44, con todos los

arreglos y decoraciones pertinentes para una buena presentacion.

HAML | DATOS | CAMARA | L1n | (28 L3 | Mz | VOC *C

TEKSAN

Imagen 4.44 Monitoreo del controlador TJ 509
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Imagen 4.45 Programacion completa en el diagrama de bloques

Como resultado se puede observar la programacion final del proyecto de adquisicion de

datos en la imagen 4.45 para asi visualizarlos en el HMI presentado en la imagen 4.44.
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4,7 Simulacion de control

Para la simulacion de control, se realizo el encendido de los leds que vienen internamente
integrados en el dispositivo MyRIO. Estos indicadores leds se encenderan pulsando un
switch creado en el HMI, asi como también se determinard que tipo de led se prende, esto

sera de acuerdo a las condiciones establecidas por el usuario

Para la simulacion se cre6 un VI dentro de la MyRIO, en la que estan herramientas para la
sincronizacion wifi entre el MyRio y el procesador, asi como el elemento en el cual se elige

los indicadores leds que se desea controlar.
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Imagen 4.46 Creacion de un nuevo VI

En la imagen 4.46 se muestra los contralores creados en el HMI y el VI creado dentro de
la MyRIO, para que no exista ninglin tipo de conflicto con la programacion de adquisicion de

parametros y de color de leds, con esto se logré realizar el control requerido para el trabajo.

Imagen 4.47 Creacion de variables en el nuevo VI
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Para la creacion de variables se realiza un click derecho en la programacion de la MyRIO,
esto se debe a que el control se lo va a identificar en este sistema, las variables que se van a

mostrar son las de tipo booleans, ya que estas estan conectadas a un elemento led del paquete
de MyRIO.

B CONTROL DE ALARMAS vi Black Diagram on PROYECTO VISION ARTIFICIALIvproj/NI-myRIC-190.. — =

¥ Fe Gt Veew Prject Opemie Toos Windom
- s [+ T Seur 1 H@ 5 2] W 1] 5]185] a2 | 15pt Appication Font | | S [~ |80+ B [+ seorct 2y ?\‘%

& CONTROL DE ALARMAS.vi Front Panel on PROYECTO VISION ARTIFICIALIvproj/NI-myRIG-1900-0. = =
Fle Edt View Proict Opent v

[ ) 1] 150 Appiicaio

= ] Configure LED (Custom FPGA Personality) E

View Code pvection Disciaen

ALARIA TEMPERATURA
@ ALARIAA VOLTAE

iLEDs MAMTEMIMIENTE

Imagen 4.48 Seleccion y nombramiento de leds

En la imagen 4.48 se muestra como habilitar el nimero de leds que se necesitd de la
MyRIO, asi como también se podra nombrar a cada uno, de establecido por el usuario u
operador. Para la simulacion del control se nombré a cada uno de ellos con una orden
especifica de funcionalidad, ya que se simulo el encendido y apagado del generador, estado
de mantenimiento, voltajes maximos y temperatura maxima, se utilizo 4 leds de la MyRIO

que se prenderan de acuerdo a la manipulacion del operador.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

Conclusiones

Al concluir con el disefio e implementacion de un sistema de supervision, se pudo

aprender viarios temas como: sistemas de control, sistema SCADA, programaciéon de

LabVIEW vy Vision Artificial, de lo que se puede concluir lo siguiente:

Los sistemas de control y supervision en la actualidad, son totalmente automaticos y

de facil manipulacion por el usuario.

Los equipos y dispositivos utilizados en la implementacion del sistema de supervisién
para el presente trabajo, no son de un costo elevado y son de facil adquisicion, ya que
se los puede encontrar dentro del pais.

Uno de los principales inconvenientes de vision artificial, se debe a la variacion de
iluminacién durante el dia y la noche. La iluminacion instalada debe omitir estas

variaciones para un buen funcionamiento.

Con el software LabView se pueden elaborar sistemas de supervision de una manera

rapida, intuitiva y con bajo coste material y temporal.

Una de las mayores ventajas que ofrece el sistema de vision artificial, es que se puede
adaptar a cualquier tipo de sistema de control, que conste de un panorama en

movimiento.
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5.2 Recomendaciones

Para prevenir algiin accidente y garantizar un buen funcionamiento del sistema, se puede

recomendar lo siguiente:

e Para elegir un sistema de supervision que cumpla con los requisitos necesarios
planteados por el usuario, se debe realizar un previo estudio al sistema de control que

se va a monitorear.

e Para una correcta adquisicion de la imagen, la cAmara debe encontrarse, totalmente
estatica, ya que cualquier pequefio movimiento puede descalibrar el sistema de vision

artificial.
e El interfaz hombre maquina (HMI), debe tener un panel frontal de facil entendimiento
y manipulacion, tanto para el operador asi como para otros usuarios que pueden tener

acceso al sistema.

e Para este tipo de proyectos se debe tener en cuenta la disponibilidad de materiales y

equipos a utilizar para concluir con los objetivos trazados.
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6.3 ANEXOS FOTOGRAFICOS

Imagen 6.1 Prueba de la cdmara

Imagen 6.2 Enfoque de la cAmara
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Imagen 6.4 Prueba del sistema HMI
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Imagen 6.6 Calibracion de los leds
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Imagen 6.7 HMI y el diagrama de bloques creados

Imagen 6.8 Colocacion de canaletas
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Imagen 6.9 Fijando estructura metalica

Imagen 6.10 Iluminacion de la zona de trabajo
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Imagen 6.11 Vista de la implementacién de equipos, iluminacion, camara y estructura metalica
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Facturas de los equipos adquiridos

Dispositivo MYRIO

OFERTA ECONOMICA

Version Estudiante Unicamente (incluye subsidio a estudiantes, 1 por persona)
“Mational Instruments se reserva el derecho de solicitar documentacion que demuestre el
estado de estudiante del comprador.

pin descripcidén p.u. cant pL
MI myRI0-1900 for Student Purchase Only: Includes WIF1 and MSP
78269301 Connector. 514,25 1 514,25
Subtotal 514,25
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Total 575,96
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Computador personal

%Q COMPLITERS (RU.C.: 0701084121001 E
s-" Vs : m Contribuyente Especial Nro.: 466
Nro. Factura: 003-013-000004434
= Nro. Autorizaciéon: 1302201611325007010841210014262188188
CORDOVA PALADINES NORMA YOLANDA Fec.Autorizacién: 2016-02-13- 11:32:50
Matriz: Pedro Moncayo 333 Y Rocatuerte - Ibarra Ambiente: PRODUCCION Emisién: NORMAL
Teléfonos: 062640333 - Email: wefactura@gmail.com
i s
Cliente: TOAPANTA SARZOSA ISRAEL GUILLERMO 2
(027499) R.U.C./CI: 1003711999
Direccion: OTAVALO
Ciudad: OTAVALO Teléfono: 2926331 Fecha Emisién: 2016/02/13
Forma Pago: Credito 001 dias Vence: 2016/02/14 Vendedor: ARMAS MUGMAL Referencia:
Observacion:
>4
Cédigo Descripcion UM. Bo Cant. PrecioU. % Dscto. Total ‘)
120123 Case Kit E-Laser Negro Rojo WSC-6323 UN 01 1.00 70.0900 0.00 0.00 70.0900 *
130208 Board Gigabyte H81M-H LGA 1150 4taG UN 01 1.00 58.0200 0.00 0.00 58.0200 *
140115 Procesador Intel Core i5 4460 3.2Ghz 1150 UN 01 1.00 203.2250 0.00 0.00 203.2250 *
150104 Disco duro 1 TB SATA Toshiba PC 7200RMP UN 01 1.00 65.6710 0.00 0.00 65.6710 *
160208 Dimm 4 Gb DDR3 PC-1600/12800Mhz Kingston PC UN 01 1.00 23.1937 0.00 0.00 23.1937 *
170106 DVD RW LG Super Multi SATA 24x DVD-52X CD UN 01 1.00 18.8236 0.00 0.00 18.8236 *
160120 Lector Multi Card 3.5" Interno UN 01 1.00 3.9968 0.00 0.00 3.9968 *
00103 Monitor 20" LED LG 20M37A-B 1600X900 UN 01 1.00 137.3365 0.00 0.00 137.3365 *
509NTLEGI800 -
300504 Cable de Extension USB 5 Mtrs Filtro Anera UN 01 1.00 0.0000 0.00 0.00 0.0000 *
160110 Cable extension USB 2.0 1.8 Mtrs Anera UN 01 1.00 0.0000 0.00 0.00 0.0000 *
100135 SOFTWARE: Ninguno UN 01 1.00 0.0000 0.00 0.00 0.0000 *
Total Unidades 11.00 Subtotal 580.36
Descuentos .00
Otros Descuentos .00
Base 0% .00
Base 12% 580.36
LV.A. 69.64
Recargos .00
& Total General: 650.00
Entregado por Mliente

Puede descargar su Comprobante Electronico desde la web: www.worldcomputers.com.ec
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Sensor de imagen (cAmara web)

Wm RUC: 0701084121001 b
: Tateigiota FACTURA 006-010-000003260
NUMERO DE AUTORIZACION
1910201509463807010841210010302818125
ﬁCORDOVA PALADINES NORMA YOLANDA w FECHA Y HORA DE AUTORIZACION: 19/10/2015 09:46:38
¢ IENTE: DUCCION
Matriz: PEDRO MONCAYO 353 Y ROCAFUERTE - Telef- DI TRORELTR
062640333 EMISION' NORMAL
Sucursal: AV QUITO ENTRE SUCRE Y MODESTO AVE DE ACCESO
JARAMILLO - Telef - 062928333 lI l l
Contribuyente Especial Nro. 466
tOBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI 1910201301070108412100120060100000032601234:67819
[Nombre /Razén Social: TOAPANTA SARZOSA ISRAEL GUILLERMO RUC /CI: 1003711999 \
kFecha de Emision: 19/10/2015 Guia de Remision: e
rCéd.Principal Cdéd.Auxil Descripcion Canti  Pre.Unita Descuen  Pre. Total J
420306 420306 Camara Web Xtech XTW 100 Autofocus 2.00 10.430000 0.00 20.86
SUBTOTAL 12% 20.86
SUBTOTAL 0%
SUBTOTAL No sujetos de IVA
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 20.86
DESCUENTO 0.00
ICE
IVA 12% 2.50
PROPINA 0.00
VALORTOTAL 23.36
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