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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
s un equipo practico y capaz de ser entendible para los
usuarios, también se afiadié un sistema MyRIO para la
sincronizacioén con la PC, y asi enviar datos en tiempo
real a una tablet. El proyecto esta estructurado como se
indica a continuaciéon: CAPITULO | se formulé y
delimit6 el problema de investigacion, se plante6 los
objetivos; un general y cuatro especificos, que fueron la
base para el trayecto de la investigacion. CAPITULO I
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 11l se describe la
metodologia de investigacion utilizada para la
elaboracion del proyecto, asi como los métodos y técnicas
que se utiliza para su ejecucién. CAPITULO IV contiene
el desarrollo de la propuesta, para el disefio 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 utiliz6 el software LabVIEW 2014,
en el que se instal6 los paquetes de vision and motion,
para la adquisicién de datos también se implement6 una
camara web no de muy alta calidad, y una lampara para la
iluminacién adecuada del objeto a enfocarse por la
camara, 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.

1. Introduccion

El presente trabajo consiste en el disefio de un sistema
de visién artificial, para el monitoreo constante del
controlador TJ 509 del generador eléctrico de
emergencia. Este sistema adquiere los pardmetros

eléctricos mostrados en la pantalla del controlador, por
medio de una cdmara 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 méaquina).

Consta de un sistema embebido de adquisicién de
datos MyRIO, que su funcién 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 utilizd el software
LabVIEW, asi como la plataforma del programa vision
and motion, porque es uno de los métodos de mejor
comprension para el usuario. En este software se disefi6
el HMI para la visualizacién de los parametros 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.

Rodriguez, P. A. (2007). Sistemas SCADA. México, DF:
Alfaomega.

1.1 Planteamiento del problema

Debido 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 visién 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, estan
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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 e implementar un sistema de visién 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 de un panel frontal, ya que en la
actualidad es una de las tecnologias de primer nivel.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un interfaz para el control y
obtencion de datos del controlador (PLC TJ 509) del
generador eléctrico de la Universidad Técnica Del Norte
utilizando LabVIEW.

1.2.2 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 para la
supervision.

» Implementar una pantalla de supervisién, 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 eficiente y de facil

comprension por el usuario.

1.3 Justificacion del proyecto

Los sistemas de generacion de energia eléctrica han
tenido una gran evolucion a nivel mundial, con el
objetivo de brindar a los usuarios continuidad en el
servicio, mayor confiabilidad y alta eficiencia en su
operacién.  Dichos  cambios  estdn  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, tales 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 en Kw/h, asi como el momento preciso en el
cual entro y sali6 de operacion.

Por estas razones se implementd un sistema de visién
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
ayudara a todos, en especial a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, ya que
dar& 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 investigacién es
factible en el &mbito econdémico 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 visién artificial. Formarse en la
programacion elemental del software LabVIEW vy los
instrumentos virtuales utilizados en el desarrollo del
sistema.

2 Marco Teorico

2.1 Sistema SCADA

Supervision de control y adquisicion de datos
SCADA, proviene de las siglas en inglés (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
adquisicion de datos de los procesos remotos desde la
pantalla de un ordenador personal o paneles de control.
(Corrales, 2007)

2.2 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 pardmetro 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
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supervision, incluyendo valores en tiempo real de las
variables presentes en el proceso de produccion.

WATER MAIN

Jo Wel Level 1891

2.2 Software LabVIEW

El software labview es la plataforma en el cual se
desarrollé 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 analisis
de medidas. LabVIEW presenta un ambiente de
programacion grafica, en el cual se pueden crear
aplicaciones de una forma mucho mas rapido 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)

2.2.1 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
él simula el tablero de un instrumento fisico.
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2.2.2 Diagrama de bloques

El diagrama de blogques 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 funcidn se puede conectar todos
los nodos que un instrumento virtual, controles,
indicadores de terminal, funciones y estructuras tienen
un diagrama de bloques.

» 080y o

=

2.2.3 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 & lfiguez,
2009)
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2.2.4 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 debe realizar un click derecho sobre
la zona de trabajo. (Lojan & Ifiiguez, 2009)
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2.3 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 visién robotica, para el andlisis de las mediciones
tomadas de cada uno de los procesos. (Tello & Salcén,
2009)

de una imagen, convertir a escala de gris, analizar los
colores y mas funciones para el tratamiento de la
imagen.
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2.3.4 Vision Express

Permite la adquisicion 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.

2.3.1 Vision and Motion.

Contiene una serie de paquetes relacionados con
visién, que facilitan el disefiar e implementar sistemas

» 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

de vision artificial y su adaptaciéon a tecnologias en
movimiento. Incorpora mdltiples 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.

431 Vision and Motion
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2.3.2 NI IMAQdx

Este paquete es necesario para empezar a adquirir una
imagen del exterior por medio de una cdmara y permiten
abrir y cerrar una interface.
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2.3.3 Vision Utilities

imégenes comunes.

421 Vision Express
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2.4 Visién 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
obtencién, procesamiento y analisis de cualquier tipo de
informacion obtenida a través de imagenes digitales.
(Minesterio de Educacion, 2012)

2.4.1 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.
(Cérdenas & Llerena, 2012)

2.4.2 Imagen digital

La imagen en la vision artificial se define como la

Esta paleta de funciones permite procesar las
imagenes adquiridas por la camara, o extraidas desde un
archivo. Aqui se establece la region de interés a analizar

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

2.4.3 Region de interés ROI

Esta herramienta es uno de los primeros pasos para
realizar casi todas las operaciones de cuantificacion de
imagenes, 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 ROl es trazando o enmarcando dicha zona de
interés hasta seleccionarlo todo, teniendo en cuenta que
se debera solo seleccionar los datos de utilidad.

2.5 NI MyRIO

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

3 PROPUESTA

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

3.1 Proposito

Implementar una interfaz para la obtencion de datos
del controlador (TJ 509) generador eléctrico de la
Universidad Técnica del Norte utilizando LabVIEW.

3.2 Introduccion

El presente trabajo tiene como propésito disefiar
una interfaz para la  adquisicion 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 camara, 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 implement6, una cinta de leds de luz blanca
para una mejor iluminacion.

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 imagenes, ademas trabaja conjuntamente
con el MyRIO, la cual cuenta con el mismo software de
labVIEW.

3.3 Analisis de disefio

El disefio del sistema de vision artificial en el
presente trabajo, se realiz6 de acuerdo a los parametros
eléctricos basicos mostrados en la pantalla del
controlador, que sirven como referencia para la
supervision por parte del operador.

3.4 Disefio de HMI

El interfaz hombre maquina se disefié de acuerdo a
las especificaciones y requerimientos del sistema, para
que se pueda visualizar en él todos los datos procesados
en una sola pantalla de presentacién. Software
LabVIEW permite diseflar un HMI recreativo de
acuerdo a las exigencias y gusto de cada usuario.

El disefio del HMI para el trabajo se cre6 en un nuevo
VI. En el panel frontal, se us6 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.
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3.5 Programacion del software LabVIEW

Para una correcta programacion se debera tener en
cuenta el funcionamiento de cada una de las
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herramientas, controladores e indicadores los cuales
seran una base de mucha utilidad para el avance del
proyecto. Para poder distinguir la forma funcionamiento
del panel frontal y el diagrama de bloques, ya que los
dos deben estar sincronizados para la debida
programacion y visualizacion.

3.6 Arquitectura del sistema de adquisicion

El sistema estd constituido por una camara web,
iluminacion adecuada, una PC, un sistema embebido
MyRIO vy una tablet. La arquitectura del sistema consta
de protocolos de comunicacion, para adquirir los datos
de la pantalla HMI del PLC se utilizara Visién Artificial,
y la comunicacion de la PC a la tablet se utilizara
MyRIO por medio de WIFI y su respectivo software
LabVIEW.

CAMARA

PLCTI 509 ADOSIIoN il
N T
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3.7 Programacion diagrama de bloques

La programacion de los diferentes componentes y
elementos utilizados para el disefio de la vision artificial,
son bésicamente los elementos que constan en el
paquete de la vision and motion, para la adquisicion de
imagenes y el procesamiento de las mismas.

3.8 Simulacion de control

Para la simulacion de control, se realizo el encendido
de leds internamente integrados en en la MyRIO, los
mismos que pulsando un switch prende un led de la
MyRIO, asi como también se denominara que tipo de
led se prende, esto sera deacuerdo a las condiciones
establecidas por el usuario.

Para la simulacién se creo un VI dentro de la MyRIO,
para que asi el programa creado de simulacion de
control este sincronizado con el de adquisicion de
imagen.

4.1 Conclusiones

Al concluir con este trabajo de tesis se pudo aprender
viarios temas de los cuales seria programacion de
sistema SCADA, LabVIEW y Visién Artificial:

e Se llegd a concluir, que para el andlisis de los
diferentes tipos de sistemas automaticos existentes

en el mercado industrial, no se pudo realizar el
control, debido a que tienen inconvenientes y
limitaciones de acceso, por lo que se opto a realizar
la adquisicion de parametros eléctricos por medio de
Vision Acrtificial.

e Para la implementacion de un sistema de vision
artificial se realiz6 los estudios pertinentes, como la
seleccion de equipos, es decir que se basd en
relacion al costo, ya que el precio de estos equipos
es muy alto, en comparacién con los que se utilizé
en el proyecto.

e Uno de los principales inconvenientes de vision
artificial, se debe a la variacion de iluminacion
durante el dia y la noche. La iluminacion instalada
debe omitir estas variaciones para un buen
funcionamiento.

e Con LabView se pueden elaborar sistemas de vision
de una manera répida, intuitiva, muy adaptable y con
bajo coste temporal y material.

4.2 Recomendaciones

Al realizar esta tesis se puede recomendar lo
siguiente:

e Es muy importante tener en cuenta la ubicacion de
los elementos a utilizar, para su facil acceso y
manipulacién al momento de realizar un trabajo.

e Para una correcta adquisicion de la imagen, la
camara debe encontrarse en total estado de inercia,
totalmente esttica ya que cualquier pequefio
movimiento puede descalibrar el sistema.

e Es un requisito primordial proporcionar una fuente
de iluminacion de calidad para una 6ptima deteccion
de la imagen, ya que una mala iluminacion
ocasionaria brillo y las imagenes no serian legibles
por el programa.

e Para la visualizacion de los datos obtenidos se debe
tener un panel frontal de facil entendimiento para el
operador y personas que tienen 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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