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Introducción

Mantenimiento 

PredictivoMantenimiento Correctivo, 

visual y preventivo

Mantenimiento 4.0



Objetivo

Diseñar e implementar un sistema embebido de visión artificial

y mediciones ultrasónicas, capas de:

Utilizando la plataforma de 

LabVIEW y hardware RoboRIO

Analizar, monitorear, 

clasificar, contabilizar y 

procesar

El espectro electromagnético

visible de un número 𝑵 de

objetos con dimensiones

(𝑿, 𝒀, 𝒁)

Cinta transportadora y 

un actuador clasificador

Características físicas Condiciones de Hardware y 

software



Metodología 
Diseño 

y 

construcción 

Adquisición y 

procesamiento de 

señales

Diseño e 

implementación 

del algoritmo de 

control RESULTADO
Pruebas y Resultados

Diseño e Implementación

Factores de diseño

Estado del arte

Análisis del proceso

INICIO

FIN



1.- Diseño y construcción de un banco de pruebas

Cámara

Sensor Ultrasónico

Actuador

Objetos

Cinta 

transportadora

Características 

de los objetos 

Altura (𝒁) Largo (𝒀) 

61, 36, 23 y 17 mm 114, 88.6, 63 y 38 mm 

Anchura (𝑿) Color 

20 mm  

 

Desarrollo 



Señales Ultrasónicas con 
Sensor ultrasónico 

HC-SR04  

2.- Adquisición y procesamiento de señales de visión 
artificial y ultrasónicas 

Lee el estado 

DIO (echo) 𝒅 = (𝒗)(𝒕)/𝟐

Contador de 

tiempo 𝒕

Escribe el 

estado en el 

DIO 

OUTOPUT

Trigger Input: 

10 𝜇𝑠 𝑇𝑇𝐿

𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒

Stop del 

contador del 

tiempo 𝒕

INTPUT



Procesamiento de 
imágenes por 

visión artificial

cámara WEB hp 

resolución 

240 x 320 pixeles

Extrae el color en 

un Array 1D con 

15 dígitos.

𝑳𝒑𝒊𝒆𝒛𝒂 = 𝑷𝒊𝒙𝒎
𝒎 𝒉𝒎 + 𝟏𝟖𝟒

𝟑𝟐𝟎𝒑𝒊𝒙

Mide los pixeles de la 

pieza u objeto que se 

esté procesando en la 

imagen  

Aplicando algebra y 

trigonometría, se encuentra un 

algoritmo que relaciona los 

Pixeles medidos por la cámara 

y la altura de la pieza.

Lee y muestra 

la imagen 

adquirida

Convierte la 

imagen a una 

escala de grises

+1 0 

01

Rango

Posición en el 

array

¿El color analizado 

está en el rango y 

posición 1?

Si

No

C
o

lo
r

D
im

en
si

ó
n

Sección critica

Activa un indicador 

Booleano



Relación Matemática de pixeles a milímetros

𝐿𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎

𝑃𝑖𝑥𝑚

Lente de la 

cámara

ℎ

𝐿1

𝐿

Objeto

ℎ𝑚

Campo de 

visión de 

una cámara

𝑳𝒑𝒊𝒆𝒛𝒂 = 𝑷𝒊𝒙𝒎
−
184 𝒎𝒎
240 𝒎𝒎 𝒉𝒎 + 184

320𝒑𝒊𝒙

𝑳𝒑𝒊𝒆𝒛𝒂 = Es la longitud real de la pieza u objeto en mm. 

𝑷𝒊𝒙𝒎 = Son los pixeles medidos horizontalmente por la 

cámara, los cuales tiene un rango de 0 a 320 pixeles.

𝒎 = Es la pendiente o relación entre la altura ℎ y la 

longitud 𝐿, con valor =  184𝑚𝑚
240𝑚𝑚 .

𝒉𝒎 = Es la altura medida por el sensor ultrasónico, con 

un rango de 0 a 240 mm.

𝒉 = Es la altura máxima desde el punto del sensor 

ultrasónico y la cámara, hacia la superficie de la cinta 

transportadora  

𝑳 = Es la longitud máxima de anchura de visión de la 

cámara, con valor = 184 mm.

𝑳𝟏 = Es la relación entre la anchura del campo de visión 

en mm. con respecto a la altura que se esté midiendo.



Programa en LabVIEW para Adquisición y procesamiento 
de señales de visión artificial y ultrasónicas 



3.- Diseño e implementación del algoritmo de control 
para el sistema embebido 

Interfaz de 
usuario

(1)

Algoritmo
(2)

Ejecución
(3)



Interfaz de 
usuario

(1)



Algoritmo
(2)

Compara y 
procesa 

Lee los 
datos 

adquiridos



Ejecución
(3)

Sección del programa para 
el control de los actuadores Sistema físico

Cámara

Sensor 

Ultrasónico

Actuador

Objetos

Cinta 
transportadora



Algoritmo 
completo

Adquisición 

Estructura de 
LabVIEW

Patrón 
productor- consumidor Procesamiento 

Ejecución



0

3

6

9

12

15

18

21

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4
N

ú
m

er
o
 d

e 
o
b

je
to

s
Tiempo en minutos

Caso Ideal

Caso Real

Resultados 

Gráfico 

Piezas-Tiempo

𝒎𝑰 = 𝟏𝟎 𝒐𝒃𝒋𝒆𝒕𝒐𝒔/𝒎𝒊𝒏

𝒎𝒓 ≅ 𝟖. 𝟖𝟓 𝒐𝒃𝒋𝒆𝒕𝒐𝒔/𝒎𝒊𝒏

∆𝒕 = 𝟎. 𝟐𝟔𝒎𝒊𝒏



Gráfico 
Análisis de 
piezas en el 
Caso Ideal 

contra caso real
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Conclusiones

• Se logra un 87% de efectividad en el análisis de

dimensiones en objetos y colores.

• Sensor ultrasónico HC-SR04 con un margen de error de

± 3mm, ocasiona un 13% de mal procesamiento de

dimensiones de altura (Z).
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