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RESUMEN 

 

 

Este trabajo tuvo por objeto la implementación de un módulo para el control de calidad mediante 

procesamiento de imagen, para ello se estableció el funcionamiento deseado del módulo y se 

reconocieron las particularidades que dispondría el mismo, se diseñó y simuló digitalmente una 

banda transportadora para seleccionar los posibles materiales, equipos y elementos que la 

conforman, se diseñó los circuitos de los sensores y actuadores conectados al terminal de conexión 

universal utilizado por todos los módulos de entrenamiento del Laboratorio de Control y 

Manipulación Automática, se programó el controlador e integró exitosamente con el 

procesamiento de imagen realizado en el computador, se establecieron criterios de aceptación y 

rechazo para los elementos ingresados, procesados y clasificados en la banda transportadora. A 

través de las pruebas de funcionamiento realizadas, se puso a prueba y perfeccionó el programa 

realizado en el software LabVIEW para detectar y clasificar los elementos de la manera más 

minuciosa posible, se acondicionó el método de procesamiento de imagen bajo condiciones de 

iluminación en ambientes controlados, tales como laboratorios con iluminación artificial, así 

como espacios con exposición de luz natural diurna, el procesamiento de imágenes es 

configurable y aplicable para cualquier tipo de elemento pequeño que se adapte o ingrese en el 

recorrido de la banda transportadora. Uno de los factores que más afectan al procesamiento de 

imágenes, es la iluminación a la que se encuentran expuestas las muestras a ser analizadas, este 

factor puede producir que el resultado del procesamiento de imágenes sea erróneo, por lo cual se 

debería contar con un espacio cerrado y adecuado con la iluminación suficiente y necesaria para 

que los resultados obtenidos del procesamiento de imágenes por el computador sea lo más preciso 

posible, sobre todo si se trata de líneas de producción que requieran una inspección automática 

de excelente calidad.    

  

Palabras Clave: <TECNOLOGÍA Y CIENCIAS DE LA INGENIERÍA>, <CONTROL 

AUTOMÁTICO>, <CONTROL DE PROCESOS>, <LABVIEW (SOFTWARE)>, 

<PROCESAMIENTO DE IMÁGENES>, <INSPECCIÓN AUTOMÁTICA>, <TIA PORTAL  

(SOFTWARE)>.  
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ABSTRACT 

 

 

This work aimed to implement a module for quality control through image processing. for this 

the desired operation of the module was established and the particularities that  it would have 

were recognized, a conveyor belt was designed and digitally simulated to select the possible 

materials, equipment and elements that make it up, designed the sensor and actuator circuits 

connected to the universal connection terminal used by all the training modules of the Automatic 

Control and Handling Laboratory, programmed the controller and successfully integrated with 

the image processing performed in the computer, established acceptance and rejection criteria for 

the elements entered, processed and classified on the conveyor belt. Through the functional tests 

performed, the program performed in the LabVIEW software was tested and perfected to detect 

and classify the elements as thoroughly as possible, the image processing method was conditioned 

under lighting conditions in controlled environments, such as laboratories with artificial lighting, 

as well as spaces with natural daylight exposure, the image processing is configurable and 

applicable to any type of small element that fits or enters the conveyor belt path. One of the factors 

that most affect the image processing is the illumination to which the samples to be analyzed are 

exposed. This factor can cause the result of the image processing to be erroneous; therefore, an 

enclosed and adequate space with sufficient and necessary illumination should be available so 

that the results obtained from the image processing by the computer are as precise as possible, 

especially in the case of production lines that require an automatic inspection of excellent quality.   

 

 

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, <AUTOMATIC 

CONTROL>, <PROCESS CONTROL>, <LABVIEW (SOFTWARE)>, <IMAGE 

PROCESSING>, <AUTOMATIC INSPECTION>, <TIA PORTAL (SOFTWARE)>. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

1.1 Justificación y actualidad 

 

La Carrera de Mantenimiento Industrial de la Facultad de Mecánica de la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo cuenta con el Laboratorio de Control y Manipulación Automática, en 

este laboratorio los estudiantes de diferentes niveles encuentran módulos didácticos para prácticas 

que pueden simular procesos industriales, la utilización de estos equipos permite el desarrollo y 

enriqueciendo de las destrezas y habilidades adquiridas durante el proceso formativo. 

 

La implementación de un sistema de control de calidad mediante una cámara para procesamiento 

de imágenes, aporta un nuevo proceso completo y funcional para la realización de prácticas de 

laboratorio, y brinda a los estudiantes la oportunidad de aproximarse a los equipos y procesos con 

los que a futuro se pueden encontrar en el medio laboral, esto crea una ventaja competitiva para 

lograr el éxito en el ámbito teórico-práctico, los estudiantes de Mantenimiento Industrial pueden 

sacar el máximo provecho a todos los módulos de automatización, poniendo en práctica e 

incrementando sus conocimientos inclusive hasta alcanzar el desarrollo de proyectos de 

investigación.  

 

1.2 Planteamiento del problema 

 

Los módulos de prácticas para simulación de procesos industriales del Laboratorio de Control y 

Manipulación Automática de la Carrera de Mantenimiento Industrial, día a día van perdiendo 

aplicación debido al constante cambio de la tecnología aplicada en el mundo laboral, y en la 

actualidad existen métodos y equipos de alta gama que pueden cumplir con las expectativas de 

los estudiantes.  

 

Puesto que los estudiantes necesitan complementar los conocimientos teóricos que han adquirido 

durante toda su carrera estudiantil y acoplarlos a la práctica, es necesaria la implementación de 

nuevos módulos didácticos que mejoren el aprendizaje y fortalezcan los conocimientos 

adquiridos, el control de calidad por procesamiento de imagen es una de las aplicaciones de 

control automático más utilizadas en las industrias, por lo cual debería abordarse esta temática 

brindando excelentes conocimientos teórico-prácticos a los futuros profesionales.  
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

 

Implementar un módulo para el control de calidad mediante procesamiento de imagen en el 

Laboratorio de Control y Manipulación Automática de la Carrera de Mantenimiento Industrial. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

Diseñar y construir correctamente los diferentes elementos que componen el módulo de control 

de calidad por procesamiento de imagen con su verificación óptima de funcionamiento.  

 

Determinar el tipo de PLC específico para el control del proceso y así asegurar de una manera 

óptima y segura el funcionamiento del módulo.  

 

Programar en LabVIEW para el control del proceso y así poder controlar los distintos equipos 

mediante un computador.   
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1 Control de calidad de elementos mediante inspección  

 

En términos simples la inspección como medio de control de calidad es el examen que se realiza 

al producto final o proceso industrial para evaluar alguna característica del mismo, y emitir un 

criterio de aceptación en base a los valores esperados del producto o sistema (Platero, 1998).  

 

La creciente competitividad global ha provocado que las empresas se esfuercen por generar 

productos finales de alta calidad, para ello requieren de sistemas de control de calidad del proceso 

industrial en base a los parámetros que van ser evaluados, entre los que se tiene, sistemas de 

inspección por visión humana y sistemas de inspección por visión artificial (Gordillo, y otros, 2009). 

 

La Figura 1-2 muestra el tipo de inspecciones que comúnmente son realizadas en el ámbito 

industrial. 

 
Figura 1-2. Tipos de inspecciones a nivel 

industrial 
Fuente: (Bonilla, y otros, 2014). 

 

2.1.1 Inspección visual. – El sistema de visión humano es óptimo para el control de calidad de 

características específicas de elementos en entornos de inspección variados e inconstantes, en 

general presenta una gran exactitud, pero empeora con el trabajo repetitivo y monótono, además 

las personas pueden presentar ciertas inconsistencias en su sensitividad visual en el transcurso del 

día y de un día a otro (Vargas, 2010).  

 

Debido al tiempo prolongado que le toma a una persona medir las dimensiones importantes de un 

solo elemento o analizar los defectos superficiales del mismo, el criterio de análisis y resultado es 

Inspección 
dimensional 
o geométrica

Inspección 
estructural

Inspección 
superficial

Inspección 
de operación
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lento, costoso y errático. Razón por la cual, se utilizan procedimientos de muestreo estadístico 

para evitar inspeccionar todas y cada una de las partes o lote de productos (Vargas, 2010). 

 

2.1.2 Inspección visual automatizada. – La automatización de las tareas de inspección visual 

se ha convertido en un elemento indispensable en los sectores productivos con altos niveles de 

competencia, este proceso utiliza procesamiento de imágenes para comprobar de manera 

automática si un producto o elemento cumple o se desvía de las especificaciones de desarrollo y 

fabricación (Platero, 1998). 

 

La automatización del proceso de inspección entrega una alta fiabilidad con menores costes 

laborales cuando la importancia y coste de los elementos a evaluarse requieren la inspección del 

100% de la producción (Platero, 1998). 

 

La Figura 2-2 muestra el esquema de elementos necesarios para un sistema de inspección 

automática (Sandoval, y otros, 2017).  

 

 
Figura 2-2. Ejemplo Sistema Inspección Automática 
Fuente: (Sandoval, y otros, 2017). 

 

Los sistemas de visión industriales automáticos o automatizados, son una combinación de 

hardware y software, que permiten capturar una imagen, sustraer la información importante y 

necesaria de la misma para que el sistema procese y tome una decisión binaria (Vargas, 2010).  

 

La Figura 3-2 muestra algunas de las razones o justificantes para utilizar sistemas de inspección 

visual automática en procesos. 
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Figura 3-2. Justificación y beneficios de utilización de sistemas de inspección visual 

automática en procesos 
Fuente: (Vargas, 2010). 

Realizado por: Sánchez, Leonardo; 2020. 

 

La Figura 4-2 muestra la clasificación de los sistemas de visión automáticos tomando como base, 

las diferentes aplicaciones y desarrollos para los que pueden ser utilizados. 

 

 
Figura 4-2. Tipos de Sistemas de visión automáticos según su aplicación  
Fuente: (Bonilla, y otros, 2014). 

Realizado por: Sánchez, Leonardo; 2020. 

 

Garantizar la inspección frente 
a inevitables distracciones 

humanas

Alto valor añadido 
de cada pieza 

individual. 

Realizar inspecciones con 
una alta precisión durante 

largos periodos de 
tiempo. 

Revisar grandes 
volúmenes de 
producción en 

cielitos de unidades 
diarias. 

Inspección del 100% de 
la producción 

Adquirir de manera 
continua la 

información que 
permita mejorar el 

proceso. 

Necesidad de control de 
calidad, en producto final, 

y en subproductos 
intermedios de la cadena 

de producción

Disminuir las 
pérdidas por 

desechos. 

Geometría de las superficies a inspeccionar

Tipo de imagen a procesar

Técnicas de tratamiento de una imagen para la 
deteccion de caracteristicas y/u objetos 
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2.2 Visión artificial industrial  

 

Esta técnica está basada en la adquisición de imágenes con la ayuda de cámaras y un computador 

para su procesamiento con un determinado fin, este proceso implica, la adquisición, análisis e 

interpretación de las imágenes obtenidas, realizando un proceso semejante a la visión humana 

(Bonilla, y otros, 2014). 

 

La visión artificial industrial generalmente se emplea en procesos de fabricación para reemplazar 

tareas repetitivas que pueden causar agotamiento físico en los trabajadores, y además que 

permiten reducir el costo final del producto, dentro de este tipo de tareas se incluyen: selección 

de objetos de manera aleatoria, identificación e inspección (Bonilla, y otros, 2014). 

 

Un sistema de visión artificial por lo general cumple tres funciones o tres partes tal como se 

muestra en la Figura 5-2 que incluyen: adquisición y digitalización de imágenes, análisis y 

procesamiento de imágenes, y aplicación (Bonilla, y otros, 2014).  

 

 
Figura 5-2. Funciones de un sistema de visión artificial 
Fuente: (Bonilla, y otros, 2014). 

 

2.2.1 Elementos de un sistema de visión artificial. – Los elementos fundamentales que 

componen este sistema, e intervienen en el proceso se detallan a continuación:  

 

2.2.1.1 Sistema de iluminación. - Un buen sistema de iluminación garantizará una excelente 

calidad de la imágenes adquiridas, por el contrario una iluminación inadecuada producirá que la 

calidad de imagen adquirida sea defectuosa con bajos contrastes, sombras o reflejos que afectan 

el análisis del objeto que se está observando (Bonilla, y otros, 2014). 

• Involucra la entrada de las imágenes por medio de una cámara
enfocada en el área de interés,

•Una iluminación adecuada ayuda a tener un contraste suficiente para
su adquisición

Adquisición y 
digitalización de 

imágenes

•Se obtiene información sobre el objeto que se va a analizar.

•Se programa al sistema de visión para que reconozca objetos
conocidos

•Se comparan al imagenes obtenidas con imagenes patrón
analizando las concidencias existentes

Análisis y 
procesamiento de 

imágenes

•Se enfoca en la robótica incluyendo procesos de identificación de
piezas, inspección, localización y orientación.Aplicación
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2.2.1.2 Cámaras para adquisición. – Captura la imagen y la transfiere al computador, poseen un 

control exacto del disparo que permite capturar la imagen en el momento preciso que haya sido 

determinado (Bonilla, y otros, 2014). 

 

La Figura 6-2 muestra el tipo de cámaras utilizadas dependiendo las dimensiones que analizan.  

 

 
Figura 6-2. Tipos de cámaras según dimensiones de análisis  
Fuente: (Bonilla, y otros, 2014). 

 

2.2.1.3 Algoritmos de procesamiento. – Se encargan de realizar las transformaciones necesarias 

para obtener un resultado, dependiendo del tipo de algoritmo será el tiempo que le tome al 

programa analizar las imágenes (Bonilla, y otros, 2014).  

 

Un algoritmo sofisticado realiza un análisis minucioso, tomará un tiempo alto en dar un resultado, 

pero entregará una imagen de alta calidad, en cambio un algoritmo básico mostrará resultados 

prácticamente inmediatos que talvez no muestren las características deseadas para el análisis. La 

complejidad del algoritmo dependerá de la aplicación y características de análisis especificas 

deseadas (Bonilla, y otros, 2014). 

 

2.2.1.4 Interfaz. – Es la encargada de mostrar las pantallas de interacción del usuario con el 

programa de procesamiento de imágenes (Bonilla, y otros, 2014). 

 

2.2.2 Procesamiento de imágenes. -  Mejora la apariencia de las imágenes y hace más notorios 

los detalles que se requiere analizar. La imagen adquirida en el computador se convierte en un 

mapa de pixeles, las imágenes digitalizadas se trabajan con matrices, donde cada color tiene un 

valor diferente en el rango de 0 hasta 255; siendo 0 asignado al color negro y 255 al color blanco, 

el tamaño de la matriz depende directamente de las dimensiones de la imagen. Las imágenes 

monocromáticas constan de dos matrices que representan la imagen, y una imagen a color tiene 

3 matrices ya que obtiene el doble de información que una imagen monocromática (Bonilla, y otros, 

2014). 

C
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1 dimensión 
Escaneo en una linea, necesita movimiento del 

elemento u objeto. 

2 dimensiones
Escanea la imagen del área, no necesita movimiento 

del elemento u objeto.  

3 dimensiones Genera una imagen en 3D mediante dos cámaras.
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2.3 Software de programación y control   

 

Se pueden identificar dos softwares necesarios para la programación del dispositivo PLC Siemens 

y el procesamiento de imágenes desde el computador:  

 

• El primer software es LabVIEW, y es el encargado de receptar la imagen de la cámara y 

procesarla para emitir un criterio de aceptación o rechazo del elemento colocado en el 

proceso;  

 

• El segundo software utilizado es TIA Portal, y es el medio en el cual se programa el PLC, 

mismo que será el encargado de controlar el funcionamiento de los actuadores en base a las 

señales recibidas de los sensores y en relación al criterio de inspección emitido del 

procesamiento de imágenes realizado en LabVIEW.       

 

2.3.1 LabVIEW. – “Es un entorno de programación gráfica (G) que utiliza íconos, terminales 

y cables, ayuda a visualizar cada aspecto de una aplicación, provocando que sea más fácil integrar 

hardware de cualquier proveedor, representar una lógica compleja en el diagrama, desarrollar 

algoritmos de análisis de datos y diseñar interfaces de usuario personalizadas (NATIONAL 

INSTRUMENTS, 2018)”. 

 

Este software incluye técnicas para el procesamiento digital de imágenes, aplicables en el campo 

científico, comercial e industrial, convirtiéndolo en una herramienta flexible, poderosa y útil, para 

la creación de algoritmos aplicados a este tipo de sistemas (Gordillo, y otros, 2009).  

 

2.3.2 Introducción al software de captura de imágenes. – LabVIEW dispone de varios 

elementos que permiten el desarrollo de sistemas de visión artificial y procesamiento de imágenes, 

entre ellos se tiene el Software NI Vision Acquisition (VAS), el Software NI Vision Development 

(VDM) y el Vision Builder for Automated Inspection (VBAI) (NATIONALS INSTRUMENTS, 2020).  

 

El módulo Vision Adquisition es un software controlador para adquirir, visualizar y guardar 

imágenes desde una gran variedad de tipos de cámaras, incluidas cámaras que utilizan GigE 

Vision, IEEE 1394 (FireWire), USB 2.0, USB 3.0 Visión, o cámara estándar de enlace. 

(NATIONAL INSTRUMENTS, 2018).  

 

El módulo Vision Development ofrece cientos de funciones para desarrollar e implementar 

aplicaciones de visión artificial y brinda acceso a cientos de algoritmos de procesamiento de 

imágenes y funciones de visión artificial. Este módulo permite: mejorar imágenes, verificar 
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presencia, ubicar características, identificar objetos, medir partes y más (NATIONAL 

INSTRUMENTS, 2018).  

 

El módulo Vision Builder for Automated Inspection es un entorno configurable e independiente 

que no requiere conocimientos de programación para configurar, incluye múltiples herramientas 

para la comparación de patrones, el reconocimiento óptico de caracteres y el análisis de partículas; 

además, puede ejecutar inspecciones de procesamiento de imágenes en dispositivos remotos 

(NATIONALS INSTRUMENTS, 2020). 

 

La Figura 7-2 muestra en resumen los requerimientos de LabVIEW para la adquisición y 

procesamiento de imágenes para procesos.  

 

 
Figura 7-2. Drivers y software necesario en LabVIEW para sistemas de visión 

automática 
Fuente: (NATIONALS INSTRUMENTS, 2020). 

 

2.3.3 Adquisición de imágenes a través de “Vision Acquisition”. – El Software NI Vision 

Acquisition (VAS), permite adquirir, visualizar y guardar imágenes desde una gran variedad de 

tipos de cámaras, además que permite el control digital en dispositivos de adquisición de 

imágenes, y configurar software y hardware de los controladores (NATIONAL INSTRUMENTS, 2018). 

 

(Gordillo, y otros, 2009), enlista algunas de las características por las cuales es recomendable la 

utilización del módulo Vision Acquisition: 

 

• Variedad de cámaras: Compatible con cientos de cámaras. 

• Escalabilidad del hardware: NI proporciona los paquetes de drivers NI-IMAQ que permiten 

cambiar de cámara en la aplicación sin necesidad de cambiar de software  

• Software de uso fácil: NI posee un asistente de visión o Vision Assistant que facilita la 

programación, utilización y eficiencia del programa de procesamiento de imágenes. 

• Algoritmos de amplitud y precisión: permite medidas que van desde un décimo de pixel, 

además de permitir interpolaciones, medición de distancias, etc. 

• Desempeño: el software está optimizado para maximizar el rendimiento de cada una de las 

posibles fuentes.  

Adquisición de imágenes 

•Driver VAS: Visual Acquisition  

Procesamiento de imágenes

•Módulo VDM: Visual Development

•Módulo BVAI: Vision Builder for 
Automated Inspection
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La Figura 8-2, muestra el elemento Vision Acquisition que permite seleccionar la cámara 

conectada al PC de donde se adquirirán las imágenes, configurar el tipo de adquisición con sus 

respectivos atributos y características.  

 

      
Figura 8-2. Elemento Vision Acquisition   
Fuente: (NATIONALS INSTRUMENTS, 2020). 

 

La Figura 9-2, muestra los tipos de adquisición admisibles y seleccionables desde el elemento 

Vision Acquisition.    

 

 
Figura 9-2. Selección del tipo de adquisición en elemento Vision Acquisition   
Fuente: (NATIONALS INSTRUMENTS, 2020). 
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2.3.4 Procesamiento de imágenes a través de “Vision Assistant”. – El Software NI Vision 

Development (VDM), a través del elemento Vision Assistant (Figura 10-2), permite programar 

los parámetros de procesamiento de imágenes deseados en base a la aplicación.  

 

 
Figura 10-2. Elemento Vision Assistant   
Fuente: (NATIONALS INSTRUMENTS, 2020). 

 

La Figura 11-2, muestra las funciones de procesamiento de color contenidas en el elemento Vision 

Assistant. 

 

 
Figura 11-2. Funciones de procesamiento de Color   
Fuente: (NATIONALS INSTRUMENTS, 2020). 
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2.3.5 TIA portal V13. – Este software permite integrar distintas aplicaciones de software 

industrial en una misma interfaz, facilitando el aprendizaje, la interconexión y la operación de 

procesos, además facilita la creación de programas de una forma intuitiva y efectiva por parte de 

los usuarios desde un solo sistema de integración (TECNO PLC, 2015).   

 

TIA Portal permite programar, configurar e integrar el PLC con el Touch Panel, a través de la 

utilización del lenguaje de programación Ladder, se establecen las secuencias necesarias para el 

control de los diversos procesos, y mediante programación gráfica se desarrolla una interfaz en el 

Touch panel seleccionado.  

 

La Figura 12-2, muestra la ventana de dispositivos y redes de TIA Portal en el que se integra un 

PLC S7-1200 con un Touch panel KTP-600. 

 

 
Figura 12-2. Ventana de Dispositivos y Redes en TIA Portal 
Fuente: (TECNO PLC, 2015). 

 

2.3.6 NI OPC Servers. – Los servidores NI OPC convierten protocolos industriales de 

comunicación en protocolos abiertos OPC Clásico y OPC Arquitectura Unificada (UA). Es decir, 

esta conversión permite al software NI LabVIEW establecer comunicación con PLCs y con 

dispositivos de terceros a través del Cliente OPC que está incluido con el Módulo LabVIEW 

Datalogging and Supervisory Control (DSC) (NATIONALS INSTRUMENTS, 2016).  

 

“La combinación de los Servidores NI OPC y LabVIEW ofrece una sola plataforma para brindar 

medidas y control de alto rendimiento a sistemas industriales.” El servidor NI OPC Server permite 

comunicar la interfaz desarrollada en LabVIEW con las variables físicas y memorias del 

dispositivo PLC (NATIONALS INSTRUMENTS, 2016). 

 

En la ventana principal de NI OPC Servers - Runtime (Figura 13-2), se configura el canal o medio 

de comunicación con el respectivo dispositivo controlador en base a su tipo y fabricante. 
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Figura 13-2. NI OPC Servers – Runtime  
Fuente: (NATIONALS INSTRUMENTS, 2016). 

 

2.4 Sensores  

 

Son aquellos dispositivos que detectan una acción o magnitud externa tal como temperatura, 

presión, peso, etc., y la trasmite adecuadamente a un elemento que comúnmente es un transductor 

que por lo general lo convierte en una señal eléctrica (Ballcells, y otros, 1980).  

 

2.4.1 Sensor de proximidad fotoeléctrico. – Detecta objetos a distancias de hasta 80cm, se 

energiza en un rango de tensión de entre 5 a 36 Vcd, posee un regulador de sensibilidad mediante 

un potenciómetro y consta de un led que trabaja conjuntamente con la activación del sensor, en 

resumen este sensor permite calibrar la distancia de sensado de objetos y comprobar el 

funcionamiento del mismo (TINKBOX, 2019). 

 

El sensor E18-D80NK (Figura 14-2), permitirá receptar una señal booleana cuando el elemento u 

objeto introducido al proceso de inspección automática, alcance diferentes partes del trayecto de 

la banda transportadora. Dicha banda fue desarrollada exclusivamente para el procesamiento de 

imágenes con criterios de aceptación o rechazo de productos.   
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Figura 14-2. Sensor fotoeléctrico E18-

D80NK 
Fuente: (TINKBOX, 2019) 

 

2.5 Actuadores  

 

Por lo general, se considera como actuador a todo “dispositivo que convierte una magnitud de 

energía eléctrica en una salida, generalmente mecánica, que puede provocar un efecto sobre el 

proceso automatizado”. Además, la fuerza que provoca el actuador se active proviene de tres 

fuentes posibles denominándose actuador “neumático”, “hidráulico” o “eléctrico” (Briz, 2017). 

 

Según Briz, 2017 un actuador comúnmente consta de dos elementos:  

 

• Convertidor de potencia: “Cambia las características de la potencia eléctrica adaptando la 

fuente de energía a las características del motor”.  

• Motor: “Realiza una conversión de energía (potencia) eléctrica a mecánica”. 

 

2.5.1 Motor POLULO 37D. – Son potentes motores de CC con escobillas (Figura 15-2) 

combinados con cajas de engranajes de 37 mm de diámetro, los motores están destinados a 

operación a 12 V, además, este tipo de motor puede funcionar a voltajes por encima y por debajo 

del voltaje nominal (POLULO, 2019). 

 

 
Figura 15-2. Motor POLULO serie 37D 
Fuente: (POLULO, 2019). 
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2.5.2 Actuador eléctrico. – Es un sistema independiente que realiza trabajos lineales de tracción 

o compresión, proporciona una oportunidad única para resolver problemas de accionamiento 

lineal como alternativa a cilindros neumáticos o hidráulicos (Figura 16-2) (ERMEC, 2011). 

 

 
Figura 16-2. Actuador lineal tipo cilindro 
Fuente: (ERMEC, 2011). 
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3. METODOLOGÍA  

 

 

3.1 Diseño de la banda transportadora 

 

El diseño de la banda transportadora se realiza en el software SolidWorks, esto facilita la posterior 

selección de materiales y equipos, así como aporta un estimado de las cantidades requeridas de 

los mismos. 

  

La Figura 1-3, muestra la banda transportadora diseñada, sus principales componentes se 

identifican en la Tabla 1-3. 

  

 
Figura 1-3. Banda transportadora para procesamiento de imagen 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

Tabla 1-3: Identificación de los componentes que componen la banda transportadora  

Ítem Denominación   Cantidad 

1 Soportes ejes 4 

2 Guías en acrílico para elementos  1 

3 Cámara para procesamiento de imágenes Genius 1000x 720p HD 1 

4 Banda   3 

5 Ejes  2 

6 Actuador eléctrico con Micro motor  POLULO 1 

7 Sensor de proximidad E18-D80NK 3 

8 Estructura de soporte de aluminio 1 

9 Motor POLULO Ítem 4756  1 

Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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En la Figura 2-3, se muestra el diseño del contenedor o soporte que alojará cualquier elemento 

que se desee procesar en la banda transportadora con procesamiento de imagen. 

 

 
Figura 2-3. Contenedor elementos a 

procesar 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

La Tabla 2-3, indica las características constructivas para la banda transportadora y el 

dimensionamiento de los elementos que pueden ser sometidos al proceso de control de calidad. 

 

Tabla 2-3: Características Banda transportadora   

Ítem Denominación   Descripción 

1 Velocidad de desplazamiento de elementos. 0.1 m/s 

2 Recorrido útil de la banda 650 mm 

3 Depósitos de clasificación de elementos.  2 depósitos de plástico 

4 Dimensiones de piezas admisibles para procesamiento.  100 x 100 x 30 mm 

5 Peso de las piezas admisibles para procesamiento. 200 gr 

Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

3.2 Sistema de control de la banda y procesamiento de imágenes  

 

El funcionamiento deseado de la banda transportadora para inspecciones de calidad por 

procesamiento de imágenes se describe a través del flujograma mostrado en la Gráfico 1-3, el 

sistema de control automático de la misma se divide en dos partes:  

 

• Programación desde LabVIEW para la adquisición de imágenes y su procesamiento, cuyo 

análisis emite criterios de aceptación o rechazo de los elementos sometidos a estudio, en base 

a parámetros de control de calidad establecidos. 

 

• Programación del controlador PLC del sistema para la activación de los actuadores 

correspondientes, en base a las señales recibidas de los sensores, y del resultado del 

procesamiento de imágenes bajo un criterio de funcionamiento de aceptación o rechazo,  
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Sistema de procesamiento de 

imágenes para control de calidad

Conexión de los dispositivos y ejecución 

del VI principal en LabVIEW.  

Detección de un elemento por el 

sensor  de inicio de recorrido  

Giro de la banda hasta posición media 

para adquisición y procesamiento de la 

imagen desde el computador 

Detener programa de 

adquisición y procesamiento 

de imágenes

Elemento aceptado Elemento rechazado

NoSí

La imagen cumple con las 

características de inspección 

estipuladas 

Deposito del elemento en 

la bandeja de elementos 

aceptados

Deposito del elemento en la 

bandeja de elementos 

rechazados

 
Gráfico 1-3. Flujograma funcionamiento de la banda transportadora 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

3.2.1 Adquisición y procesamiento de imágenes en LabVIEW. – Este software, utilizando el 

elemento Vision Acquisition adquiere las imágenes que son evaluadas en tiempo real mediante 

los parámetros establecidos en el elemento de Vision Assistant:  

 

• Color 

➢ Mejora por operadores 

➢ Clasificación 

➢ Segmentación 

➢ Localización    

 

• Forma o patrón 

➢ Desviación angular del patrón 

➢ Escalado de patrón 

➢ Ubicación  

➢ Localización y seguimiento       
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El elemento Vision Assistant permite configurar el programa realizado en LabVIEW para 

identificar cada una de las características mencionadas anteriormente, mediante la adquisición y 

configuración minuciosa de los parámetros deseados.  

 

Una vez adquiridas y procesadas las imágenes, se utilizan los resultados del análisis de las mismas 

para realizar la programación con un criterio de aceptación o rechazo para los diferentes tipos de 

imágenes estudiadas.   

 

3.2.1.1 Identificación de colores utilizando Vision Assistant. – Se utiliza el elemento clasificación 

de color (Figura 3-3) para establecer las clases o tipos de colores que se identificarán dentro del 

area de trabajo definida, esto mediante la adición de ejemplos asociados a cada color de las 

imágenes o elementos configurados. 

 

 
Figura 3-3. Elemento clasificación de color 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

Se crea un nuevo elemento o archivo clasificador (Figura 4-3) en el que se agregan los colores 

que se pueden identificar dentro de la imagen adquirida (Figura 5-3), luego se entrena al programa 

(Figura 6-3) con los ejemplos o muestras agregadas, y finalmente se pueden modificar dichas 

muestras en la ventana de edición (Figura 7-3).    

 

 
Figura 4-3. Creación elemento clasificador color 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  



 

20 

 
Figura 5-3. Creación de clases y ejemplos de identificación de color 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

 
Figura 6-3. Entrenamiento del programa con las muestras obtenidas de la imagen 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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Figura 7-3. Ventana de edición de las muestras de clasificación de color 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

3.2.1.2 Detección de patrones utilizando Vision Assistant. – Se utiliza el elemento enlace de 

forma o patrón (Figura 8-3) de la función de procesamiento de imagen para definir los patrones 

existentes en el elemento o imagen a analizar. 

 

 
Figura 8-3. Elemento enlace de patrón/forma 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

Es imprescindible utilizar el elemento extracción de color de plano de imagen (Figura 9-3), para 

mejorar y convertir la imagen a otra gama de color (Figura 10-3), esta conversión transforma a la 

imagen adquirida a un formato binario o de 8bit, posteriormente a la conversión se realiza el 

reconocimiento de la forma o geometría deseada. 
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Figura 9-3. Elemento extracción de color de plano 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

 
Figura 10-3. Selección de la gama de color extraída 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

Se debe agregar un elemento de enlace de forma o patrón por cada geometría que se desee 

identificar, una vez agregado dicho elemento, se selecciona el área de trabajo donde se encuentre 

la figura a identificar (Figura 11-3), se determina la sección de la imagen a ignorar del análisis 

(Figura 12-3), y se establece la coordenada de origen de la geometría configurada (Figura 13-3). 

 

Además, para cada forma identificada se pueden agregar parámetros de identificación que 

corresponden a rotación de la figura con respecto al eje establecido, escalado de la imagen 

adquirida, y oclusión, haciendo que la detección de formas sea más precisa y adecuada a 

situaciones reales de trabajo en sistemas de inspección automática. El tiempo que le toma al 

programa de LabVIEW en realizar la identificación del patrón se muestra en la parte inferior de 

la ventana de configuración de la detección de patrón que se muestra en la Figura 14-3.  

 

El proceso mencionado anteriormente, se repite para agregar cada nuevo patrón o geometría a 

identificar con el software. En la Figura 15-3 se muestran los seis patrones programados dentro 

del elemento Vision Assistant, una vez configurados y guardados los patrones se carga una nueva 

imagen con los mismos patrones, pero en distinta posición y número.  
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Figura 11-3. Selección del área de la geometría a identificar 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

 
Figura 12-3. Selección de las secciones a ignorar en el análisis 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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Figura 13-3. Establecimiento del eje central de la geometría analizada 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

 
Figura 14-3. Configuraciones características de forma o patrón  
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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Figura 15-3. Patrones de prueba configurados 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

Al abrir cualquiera de los elementos “Pattern Matching”, la pantalla selecciona automáticamente 

aquellas figuras que coincidan con el patrón o forma tal como se muestra en la Figura 16-3. 

 

 
Figura 16-3. Análisis de patrones en imagen cargada 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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3.2.1.3 Medición del patrón o forma identificada. – Se utiliza el elemento Clamp (Figura 17-3) 

del conjunto de funciones de Vision Assistant, el cual permite adquirir las dimensiones en pixeles 

entre los bordes de los elementos detectados dentro de un sector específico de la imagen adquirida. 

 

  
Figura 17-3. Elemento Clamp (Rake) 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

 
Figura 18-3. Configuraciones en 

Clamp (Rake) 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

 
Figura 19-3. Elemento Clamp (Rake) para detección de dimensiones en sentido horizontal  
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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La Figura 18-3, muestra las posibles configuraciones del objeto Clamp, estas incluyen la 

detección de bordes externos o internos en sentido horizontal o vertical de la imagen, en caso de 

que se encuentren dos o más elementos en el area de estudio, los bordes internos corresponden al 

espacio comprendido entre elementos detectados, en el proyecto se adquieren las dimensiones 

correspondientes al ancho (Figura 19-3) y a la altura (Figura 20-3) de la figura identificada.  

 

 
Figura 20-3. Elemento Clamp (Rake) para detección de dimensiones en sentido vertical 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

3.2.1.4 Criterios de control de calidad e inspección. – Una vez registrados todos los parámetros 

o características de los elementos o productos que se ingresan al proceso de inspección 

automática, se establecen criterios de aceptación o rechazo de los mismos en base a los parámetros 

de color, forma o tamaño evaluados en el proceso de la banda transportadora.  

 

La programación de LabVIEW permite sintetizar o agrupar los resultados de la adquisición y 

procesamiento de imágenes, y emitir en formato booleano, las órdenes al PLC de aceptación o 

rechazo del elemento colocado dentro del proceso.    
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La Figura 21-3, muestra el panel frontal de LabVIEW para el proceso de control de calidad en la 

banda transportadora, una vez ejecutado el programa realizado el LabVIEW, desde esta ventana 

se puede iniciar y detener el funcionamiento de la banda transportadora, visualizar y adquirir 

manual o automáticamente la imagen del elemento colocado en el proceso. 

 

 
Figura 21-3. Panel frontal LabVIEW 
Fuente: (Elaboración propia, 2020).  

 

La Figura 22-3 muestra la ventana diagrama de bloques del programa de LabVIEW, aquí se 

realiza la programación del proceso de adquisición y procesamiento de imágenes, y se condiciona 

la aceptación o rechazo de productos y elementos establecidos en base a los criterios de control 

de calidad establecidos. 

 

En la programación realizada en LabVIEW se pueden identificar dos estructuras características 

dentro de un while loop o ciclo continuo, la estructura condicional superior, contiene un único 

elemento para la adquisición de imágenes (Vision Adquisition), así como un elemento para 

procesamiento de imagen (Vision Assistant), por cada tipo de parámetro a evaluar dentro de la 

imagen, en la estructura condicional inferior se encuentran las condiciones realizadas o 

establecidas para el control de calidad. 
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Figura 22-3. Ventana diagrama de bloques LabVIEW 
Fuente: (Elaboración propia, 2020).  
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3.2.2 Programación PLC. – A partir del funcionamiento deseado de la banda transportadora, 

se realiza el diagrama GRAPCET o de programación secuencial (Gráfico 2-3), se obtienen las 

ecuaciones de funcionamiento del proceso, y las mismas se representan utilizando el diagrama de 

programación Ladder desde el software TIA Portal V13 desde el cual se cargará el programa 

desarrollado al PLC y Touch Panel. 

 

La Tabla 3-3, muestra la asignación de variables del PLC para cada elemento eléctrico/electrónico 

que conforma la banda transportadora. 

 

Tabla 3-3: Asignación de variables del módulo  
Entradas 

Salidas 

PLC 

Elemento conectado Función  Símbolo 

I0.1 Sensor proximidad  Sensor inicio del recorrido S1 

I0.3 Sensor proximidad 
Sensor punto medio – punto de 

adquisición de imagen   

S2 

I0.5 Sensor proximidad Sensor final del recorrido  S3 

Q0.0 Motor principal Motor principal banda - giro derecha M01 

Q0.2 Actuador eléctrico Movimiento de avance actuador eléctrico  

M02 
Q0.4 Actuador eléctrico  

Movimiento de retroceso actuador 

eléctrico  
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

La Tabla 4-3, muestra la simbología GRAPCET utilizada para el desarrollo del proceso secuencial 

de la banda transportadora.  

 

Tabla 4-3: Simbología GRAPCET utilizada  

Ítem  Designación Función  Símbolo  

1 Etapa inicial  
Etapa de seteo de funcionamiento, o de inicio 

de la ejecución de la secuencia en GRAPCET.  
 

2 Etapas  

Ejecuta una acción o una espera, a la vez 

desactiva la ejecución de la etapa previa a 

esta.   

3 Transiciones  

Define las condiciones de estado booleano de 

los componentes, en base a ello se desactiva 

la etapa en curso y activa la siguiente etapa.   

4 Acción  

Las acciones se desarrollan ligadas a cada 

etapa, pueden ser activación o desactivación 

de memorias M, cargas Q, temporizadores 

TM, etc.  

5 Sincronización  

Sirve para sincronizar varias etapas cuyas 

transiciones se integran en una sola etapa, se 

colocan antes o después de dicha etapa.  
 

Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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Gráfico 2-3. GRAPCET funcionamiento de la banda transportadora 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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A continuación, se muestran las ecuaciones de las etapas secuenciales del proceso representado 

en el diagrama GRAPCET, se utilizan las memorias internas del PLC para simbolizar la acción 

ejecutada en cada etapa. 

 

Ecuaciones etapas 

𝑀0.1 = [(𝑀0.5 + 𝑀1.3) ∗ 𝐼0.1 ∗ 𝑇𝑀1] + (𝑀0.1 ∗  𝑀0.2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

𝑀0.2 = (𝑀0.1 ∗ 𝐼0.3) + (𝑀0.2 ∗ 𝑀0.3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ∗  𝑀0.6̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

𝑀0.3 = (𝑀0.2 ∗ 𝑀50.0 ∗ 𝑇𝑀𝐴) +  (𝑀0.3 ∗ 𝑀0.4̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

𝑀0.4 = (𝑀0.3 ∗  𝐼0.5) + (𝑀0.4 ∗  𝑀0.5̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)  

𝑀0.5 = (𝑀0.4 ∗ 𝑇𝑀2) +  (𝑀0.5 ∗ 𝑀0.1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)  

 

𝑀0.6 = (𝑀0.2 ∗ 𝑀51.0 ∗ 𝑇𝑀𝑅) + 𝑀2.0 +  (𝑀0.6 ∗ 𝑀0.7̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

𝑀0.7 = (𝑀0.6 ∗ 𝑇𝑀3) +  (𝑀0.7 ∗ 𝑀1.0̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

𝑀1.0 = (𝑀0.7 ∗ 𝑇𝑀4) +  (𝑀1.0 ∗ 𝑀1.1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)  

𝑀1.1 = (𝑀1.0 ∗ 𝑇𝑀4) +  (𝑀1.1 ∗ 𝑀1.2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

𝑀1.2 = (𝑀1.1 ∗ 𝑇𝑀4) +  (𝑀1.2 ∗ 𝑀1.3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

𝑀1.3 = (𝑀1.2 ∗ 𝑇𝑀4) +  (𝑀1.3 ∗ 𝑀0.1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

 

Ecuaciones Funcionamiento Cargas 

𝑄0.0 =  (𝑄0.0 + 𝑀0.1 + 𝑀0.3 + 𝑀0.6) ∗ 𝑀0.2 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ∗  𝑀0.5̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ∗  𝑀0.7̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑄0.1 = 𝑀1.0 ∗ 𝑀1.1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑄0.2 = 𝑀1.2 ∗  𝑀1.3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

Ecuación Seteo  

𝑀0.0 = (𝑀0.0 + 𝑀52.0 + 𝑀52.2) ∗ 𝑀52.1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ∗ 𝑀52.3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 

Nota: La ecuación se seteo a pesar de haberse incluido en el Grapcet para explicar el 

funcionamiento del proceso, se colocó como un enclavamiento auxiliar en línea con todas las 

etapas, y cumple dos funciones: setear el proceso, apagar el mismo en cualquier etapa que se 

encuentre actuando como paro de emergencia. 

    

La Figura 23-3 muestra como ejemplo la programación utilizando diagrama Ladder para la etapa 

de seteo del proceso. La programación completa del PLC y Touch Panel se encuentran en el 

ANEXO B. 
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Figura 23-3. Ejemplo de programación en Ladder de etapas del proceso. 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  

 

La programación del Touch Panel KTP 600 se realiza utilizando varias imágenes, en cada imagen 

se agregan textos, controles e indicadores del proceso y avisos emergentes del sistema, estos 

elementos, por lo general se encuentran enlazados a variables del PLC. 

 

La Figura 24-3, muestra la caratula de presentación del proyecto realizado en una imagen del 

Touch Panel, desde esta ventana se puede acceder a la imagen del control y supervisión del 

proceso realizado (Figura 25-3), o a la imagen de diagnóstico (Figura 26-3) que permite activar 

el funcionamiento individual de los elementos de salida o actuadores del proceso y comprobar el 

funcionamiento de los sensores.    

 

   
Figura 24-3. Touch Panel ventana principal 
Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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Figura 25-3. Touch Panel ventana de control de proceso 
Fuente: (Elaboración propia, 2020).  

 

 

 
Figura 26-3. Touch Panel ventana de diagnóstico de elementos  
Fuente: (Elaboración propia, 2020).  
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3.3 Pruebas de funcionamiento 

 

Tras la elaboración del módulo para procesamiento de imagen, se realizan las pruebas de 

funcionamiento respectivas, se introducen los elementos a ser inspeccionados y se registran los 

resultados obtenidos.  

 

La Tabla 5-3 muestra los elementos adquiridos desde LabVIEW que se catalogaron como 

elementos aceptados y los elementos catalogados como rechazados todo en base a un proceso de 

control de calidad del grabado laser y de acabado final de pintura en elementos de madera, siendo 

los criterios de aceptación o rechazado los parámetros de color y forma de los elementos 

procesados. 

 

La Tabla 6-3 muestra el elemento adquirido desde LabVIEW, que se cataloga como aceptado o 

rechazado en base a la identificación de patrón o forma y considerando rangos de dimensiones 

aceptadas para el mismo. 

 

Tabla 5-3: Resultados evaluación elementos procesados  

Figura 

Detalle 

Forma Color base Color 

grabado 

Criterio 

calidad 

 

Abuela 

Blanco Amarillo  Aceptado  

 

Natural  
Verde 

claro 
Aceptado 

 

Natural  Natural  Rechazado 

 

Blanco Azul  Rechazado  

Continua  
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Figura 
Detalle 

Forma Color base Color grabado Criterio calidad 

 

Hombre 

Blanco Verde oscuro Rechazado 

 

Natural Natural Rechazado 

 

Blanco Rojo Aceptado 

 

Natural Negro Rechazado 

 

Tabla 6-3: Resultados evaluación elementos procesados forma y tamaño 

Figura  
Forma 

identificada 
Color  

Tamaño 

(Pixeles) 

Criterio de 

aceptación  

 

Tuerca Gris/aluminio 

55 < tuerca < 65 Aceptado  

66 < tuerca < 76 Rechazado  

tuerca < 55 

tuerca > 76 

No se emite 

criterio 

Fuente: (Elaboración propia, 2020). 

 

3.3.1 Guía De Inicio Rápido. -   Se deben seguir los siguientes pasos para la utilización correcta 

de los equipos 

 

Paso 1. Colocar el módulo de banda transportadora en la mesa de trabajo, a una distancia 

adecuada que permita la conexión con un módulo de PLC con Touch Panel. 

 

Paso 2. Conectar el cable de alimentación del módulo PLC una red de corriente alterna 

monofásica (1~) de 110 Vca, y subir el interruptor principal para energizar los 

dispositivos. 
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Paso 3. Conectar la cámara al computador y ejecutar el VI para procesamiento de imágenes. 

 

Paso 4. Colocar el elemento a inspeccionar en el inicio del recorrido de la banda. 

 

Paso 5. Observar el comportamiento del sistema. 

 

3.4 Mantenimiento de los equipos  

 

Para garantizar el óptimo funcionamiento del módulo de procesamiento de imagen se establece 

un inventario de los equipos (Tabla 6-3), que necesitan someterse a actividades de mantenimiento 

periódico, con el detalle y frecuencia de las mismas (Tabla 7-3). 

 

Tabla 7-3: Equipos considerados para actividades de mantenimiento 
Ítem Detalle Cantidad 

1 Estructura de aluminio 1 

2 Soporte de ejes 4 

3 Ejes 2 

4 Banda transportador 1 

5 Sensores de proximidad regulable 3 

6 Motor POLULO DC 1 

7 Actuador eléctrico 1 

8 Acople Flexible 1 

9 Cámara 1 
Fuente: (Elaboración propia, 2020). 

 

Tabla 8-3: Actividades de mantenimiento y frecuencias. 
Ítem Tarea Frecuencia  

1 

Estructura de aluminio  

Inspección, limpieza de la estructura Semestral 

Verificación y ajuste de pernos Semestral 

2 

Soporte de ejes 

Inspección, limpieza de soporte Semestral 

Lubricación de partes Semestral 

3 

Ejes 

Inspección, limpieza de ejes Semestral 

Verificación paralelismo entre eje - motor Semestral 

Lubricación Semestral 

4 

Banda transportador 

Inspección, limpieza de la banda transportador Semestral 

Ajuste y alineación de la banda transportador Semestral 

5 

Sensores de proximidad regulable  

Inspección, limpieza de los sensores Semestral 

Calibración de la distancia de sensado Semestral 

Ajuste de soportes Semestral 

6 

Motor POLULO DC 

Inspección, limpieza del motor Semestral 

Control del estado de las conexiones eléctricas, mecánicas y de 

los pernos de fijación. 
Semestral 

Continua 
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Ítem Tarea Frecuencia  

7 

Actuador eléctrico 

Inspección, limpieza del actuador Semestral 

Control del estado de las conexiones eléctricas, mecánicas y de 

la fijación con la estructura de aluminio. 
Semestral 

8 

Acople Flexible 

Inspección, limpieza del acople Semestral 

Ajuste de pernos del eje motriz y eje de transmisión Semestral 

9 
Cámara 

Inspección, limpieza de la cámara Semestral 
Fuente: (Elaboración propia, 2020). 
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4. GESTIÓN DEL PROYECTO  

 

 

4.1 Cronograma  

 

En la Tabla 1-4, se indican las tareas realizadas cronológicamente para la implementación del 

módulo de control de calidad por procesamiento de imágenes.  

 

Tabla 1-4: Cronograma de actividades 

ÍTEM  TAREA INICIO FIN 
DURACIÓN 

Horas 

1 

Elaboración marco teórico, a través 

de revisión de artículos científicos, 

bibliografías . 

01/12/2019 05/01/2020 60 

2 

Establecimiento de los posibles 

parámetros de funcionamiento de la 

banda transportadora 

06/01/2020 15/01/2020 20 

3 
Estudio y selección de equipos, 

materiales y elementos necesarios 
16/01/2020 24/01/2020 20 

4 

Diseño en computadora de la 

estructura de la banda 

transportadora. 

25/01/2020 30/01/2020 20 

5 
Adquisición y abastecimiento de los 

materiales necesarios 
01/02/2020 15/02/2020 40 

6 
Montaje y ensamble de elementos 

de la banda transportadora  
17/02/2020 28/02/2020 40 

7 

Programación de los dispositivos 

controladores para mando, 

supervisión y control. 

02/03/2020 06/03/2020 20 

8 
Desarrollo de una interfaz HMI en 

Touch Panel y en LabVIEW 
09/03/2020 13/03/2020 40 

9 

Pruebas de funcionamiento, 

comprobación del funcionamiento 

correcto de todos los elementos   

16/03/2020 20/03/2020 40 

10 

Elaboración del plan de 

mantenimiento, actividades 

preventivas y duración de las tareas 

23/03/2020 25/03/2020 20 

Fuente: (Elaboración propia, 2020)  
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4.2 Presupuesto  

 

En la Tabla 2-4 se indican todos los costos que conlleva la implementación del módulo de control 

de calidad por procesamiento de imagen, englobando los costos directos por materiales, elementos 

y equipos necesarios para la construcción de la banda transportadora, más otros costos indirectos.  

 

Tabla 2-4: Costos totales de implementación del módulo  
COSTOS TOTALES 

COSTOS 

DIRECTOS 

Ítem Cantidad 
Costo unitario 

USD 

Costo total 

USD 

Motor reductor 37Dx57L mm 

131:1 Piñón  
1 35,00 35,00 

Soporte motor 37D mm 1 12,00 12,00 

Acople flexible de 6 a 8mm 1 4,00 4,00 

Sensor ajustable tipo Switch 

e18-d80nk Infra 
3 9,00 27,00 

DC Buck 3A LM2596 

ajustable 
1 3,00 3,00 

Kit electrónico para extensión 

cable DB25 
1 7,00 7,00 

Motor reductor POLULO 

100:1 

1 
13,25 13,25 

PUENTE H LM389N para 

arranque de motores  

1 
7,00 7,00 

Kit con borneras para 

SYSLINK para riel DIN  
1 73,36 73,36 

Perfil aluminio 20 x 20 x 1000 

mm 
4 9,37 37,50 

Cojinetes verticales 8mm  4 12,00 48,00 

Diseño y fabricación actuador 

lineal 
1 50,00 50,00 

Ejes con soporte para banda 2 15,00 30,00 

Impresión 3D depósitos de 

elementos   
1 40,00 40,00 

Pernos, tornillos, tuercas 

4mm varias longitudes. 
1 25,00 25,00 

Corte laser material para 

guías de banda 
1 40,00 40,00 

Cámara para Genius 1000x 

720p HD 
1 28,00 28,00 

Diseño placa para SYSLINK 1 50,00 50,00 

COSTOS 

INDIRECTOS 

Transporte 1 100,00 100,00 

Impresiones, empastado 1 50,00 50,00 

Otros gastos 1 200,00 200,00 

COSTOS TOTALES  880,11 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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5. CONCLUSIONES 

 

 

El módulo de banda transportadora para la categorización de elementos y productos en base a una 

inspección automática de control de calidad mediante procesamiento de imágenes es satisfactorio, 

cumple la función prevista, además es configurable y aplicable para cualquier tipo de elemento 

pequeño que se adapte o ingrese en el recorrido de la banda transportadora. 

 

El tiempo de procesamiento de imagen, así como los resultados del mismo se pueden ver afectados 

por la variación repentina y severa de la iluminación en el elemento enfocado por la cámara de 

adquisición, este hecho se soluciona efectivamente utilizando el elemento de Vision Assistant 

denominado extracción de color de planos para procesar la imagen en escala de grises. 

 

LabVIEW permite de una manera sencilla la adición de características o criterios para el control 

de calidad, a través de las pruebas de funcionamiento se verifica que el programa desarrollado 

para procesamiento de imágenes, detecta y clasifica los elementos de la manera más minuciosa 

bajo condiciones de iluminación en ambientes controlados, tales como laboratorios con 

iluminación artificial, así como espacios con exposición de luz natural diurna.    

 

El funcionamiento óptimo del módulo de inspección automática se obtuvo tras la realización de 

una programación cuidadosa de los elementos, y gracias a la comunicación e integración estable 

alcanzada con la utilización de NI OPC Server, entre el procesamiento de imágenes realizado en 

LabVIEW y el PLC Siemens que controla la banda transportadora. 
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6. RECOMENDACIONES.  

 

 

Una adecuada iluminación sobre los elementos a ser analizados, evita que el resultado del 

procesamiento de imágenes sea erróneo, por lo cual se debería contar con un espacio cerrado y 

adecuado, con buena iluminación, sobre todo si se trata de líneas de producción que requieran una 

inspección automática de excelente calidad, donde los fallos de calidad no sean admisibles.    

 

Al contar con una estructura estable de banda transportadora para procesamiento de imágenes, se 

sugiere que los usuarios y estudiantes interesados, exploren y apliquen muchas más de las 

características que ofrece LabVIEW para el procesamiento de imágenes y no solo las descritas en 

este trabajo, para así obtener el mayor provecho de la utilización de los dispositivos.   

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

GLOSARIO 

 

Algoritmos: “Un algoritmo es un método para resolver un problema mediante una secuencia de 

pasos bien definidos, ordenados y finitos” (Luna, 2009 pág. 9). 

 

Digitalización: Este término con respecto al procesamiento de imágenes hace referencia a la 

asignación secuencial y representación matemática que el computador da a cada pixel de la 

fotografía para su visualización, análisis, impresión, etc. (CORNELL, 2000). 

  

Escanear: Convertir documentos e imágenes en general en formatos físicos, a un formato digital, 

para esta aplicación la función de escaneo se realiza en tiempo real mediante la utilización de un 

computador y una cámara (COLLINS SPANISH DICTIONARY, 2005).  

 

Fiabilidad: “Probabilidad de que un elemento o sistema funcione correctamente después de un 

tiempo dado de utilización” (LAROUSSE, 2016). 

 

Flujograma: Es la utilización de símbolos gráficos para representar la secuencia e interacción de 

las actividades de un proceso, esta herramienta proporciona una mejor visualización del 

funcionamiento del proceso (Martins, 2018). 

 

Fotoeléctrico: Propiedad de los materiales o equipos que se activan o producen una reacción 

eléctrica en base a la cantidad de iluminación a la que son expuestos (LAROUSSE, 2016).  

 

Inspección: Es un examen o control exhaustivo que se realiza a los elementos de manufactura 

para comprobar que los mismos cumplen con los parámetros de calidad y funcionamiento 

deseados (LAROUSSE, 2016).    

 

Interfaz: Es el medio físico a través del cual un usuario interactúa con un dispositivo tecnológico, 

incluye todos los puntos de contacto entre la persona y el equipo (Corrales, 2019). 

 

Patrón:  En este caso aplicativo hace referencia a la forma geométrica que se identifica como 

modelo o guía para la posterior comparación con otros objetos (LAROUSSE, 2016).    

 

Segmentación:  División de un objeto en partes o segmentos, cada uno de ellos posee sus 

características definidas (LAROUSSE, 2016).    
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ANEXOS 

 

ANEXO A    PLANOS CONSTRUCTIVOS PROTOTIPO BANDA TRANSPORTADORA  
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Diseño  Leonardo Sánchez  
Denominación Isometría 

Fecha  01 abril 2020 

Escala 1:5 Material 
Estructura de perfiles de aluminio, 

panel recubierto aluminio 

1 2 3 4 
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Diseño  Leonardo Sánchez  
Denominación 

Plano constructivo tablero de 

montaje módulo electroneumático  Fecha  01 abril 2020 

Escala 1:10 Material 
Estructura de perfiles de aluminio, 

panel recubierto aluminio 

1 2 3 4 



 

 

ANEXO B    PROGRAMA CARGADO EN EL PLC 

 

A continuación, se muestran todas las variables físicas y memorias internas configuradas en el 

PLC Siemens S7-1200. 

 

Tabla de variables PLC  

 

 

En la siguiente imagen se indican los segmentos de programa realizados en diagrama LADDER 

para las etapas de las secuencias establecidas mediante diagrama GRAPCET.    

 

 

Segmentos de programa 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

ANEXO C    PROGRAMACIÓN REALIZADA EN LABVIEW  

 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO D    DIRECCIONES PLC CONFIGURADAS EN NI OPC SERVER  

 

 

  



 

 

ANEXO E    DATASHEET MOTOR PRINCIPAL DE LA BANDA  
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