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Resumen

En la actualidad, uno de los problemas a la hora de envasar un producto en frascos en una linea de control de
calidad es la presencia de algunos envases con defectos, tales como cuerpos extrafios, diferencias en la
presentacion del producto, entre otros. Esto obliga a la incorporacién de un puesto de inspeccién que detecte las
anomalias del frasco. Con la revolucidn de la tecnologia se pueden implementar sistemas automaticos, los cuales
han evolucionado las &reas de control de las industrias de tal forma que el reconocimiento de imagenes se ha
vuelto clave en los procesos de control de calidad y constituyen una parte trascendental del proceso de
industrializacion de cualquier producto. Esto implica la blsqueda de nuevas alternativas de control de calidad en
las industrias, para usarse en diferentes aplicaciones. El trabajo presentado en esta tesis forma parte del tépico
de graduacién “Plataforma para el desarrollo de proyectos con DSPICs y vision robotica con LabView” y
consiste en la “Aplicacion de visién con LabView para la deteccion de frascos sin tapa™. El objetivo principal es
desarrollar un sistema de inspeccion automatica utilizando técnicas de Vision Robotica que ofrece el paquete de
vision NI IMAQ de LabView versidon 8.5 compatible con Camaras USB y el mddulo Vision Development de
National Instruments. Este programa brindard una aplicacion préctica de la adquisicion de datos mediante una
camara analizando imagenes y evaluando las caracteristicas fisicas del objetivo, para este propdsito es necesario
disponer de imégenes o plantillas capturadas de un frasco modelo con y sin tapa, las cuales van a servir como
base en imagenes de mayor tamafio captadas de los frascos a evaluar. Al final se muestran los resultados
indicando el puntaje de coincidencia que recibié cada uno y la cantidad de frascos evaluados a través de
contadores e indicadores. Un total de 50 frascos fueron utilizados para obtener el andlisis de resultados y realizar
las conclusiones.

Palabras Claves: LabVIEW version 8.5, Paquete de Vision (NI IMAQ) de LabVIEW, Modulo de Vision de
Desarrollo de NI, Deteccion de Frascos Sin Tapa.

Abstract

Actually, one of the problems for packing a product in bottles in a quality control line is the presence of some
bottles with failures such as: strange items, differences in product’s presentations, etc. These problems obligate to
add a check point for detecting these failures. Technological developments permit us to implement automatic
systems that have evolved the control areas of the industries in such a way that images recognition are a very
important key in the quality control and the industrialization processes. This implies the search of new quality
control automotives for industries. The research presented in this thesis is part of the topic of graduation
“Platform for projects development with DSPICs and robotic vision with LabView” and it is about the
implementation of vision control with LabView to detect bottles without cover. The principal objective is the
develop an automatic inspection system using robaotic vision techniques with LabView version 8.5 compatible with
USB camera packages and the Vision Development module that National Instruments offer. This program will
give a practical application of data recompilation using a camera for images analysis, evaluating physical
characteristics of the objective. For this purpose it is necessary to have images or templates from a bottle model
with and without cover. Which will serve as a base for bigger images that have been caught from the bottles under
test. Finally the results are displayed indicating the number of successes or failures for the evaluated bottles
through counters and indicators. A total of fifty bottles were used to obtain the results and the conclusions.

Key words: LabVIEW version 8. 5, Vision Package (NI MAQ) of Lab VIEW, Vision Development of NI Module,
Bottle detection without cover
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1. Introduccién

Con el desarrollo de esta plataforma se busca
automatizar un proceso de inspeccion visual, y a su vez
generar posibles soluciones para los sectores en los
cuales puede ser aplicada. Es necesario disefiar un
sistema con un buen nivel competitivo dentro del
mercado industrial, considerando aspectos como el
incremento de la eficiencia del proceso en el cual sera
empleado, ademas de la reduccion de costos que
implicaria el uso del mismo.

Como trabajo grupal se propuso disefiar una
plataforma de inspeccion automatica para el control de
calidad y deteccion de defectos O cuerpos extrafios en
frascos, desarrollada con DSPICS y Vision robdtica con
LabVIEW.

1.1 Antecedentes

Los procesos basados en el trabajo manual, estan
siendo paulatinamente remplazados por la manufactura
de maquinaria. La parte mas visible de la
automatizacion actual puede ser la robdtica industrial.
Algunas ventajas son repetitividad, mayor eficiencia,
integracion con sistemas empresariales, incremento de
productividad y reduccién de trabajo. Algunas
desventajas son requerimientos de un gran capital,
decremento severo en la flexibilidad, y un incremento
en la dependencia del mantenimiento y reparacion. En
la actualidad, los requerimientos que el mercado
solicita, debido a la alta competencia global, tal como
menor costo y una calidad excelente, exigen a las
industrias a reemplazar los procesos manuales por
automatizados.

El alcance de la Automatizacion Industrial va méas
alla que la simple mecanizacion de procesos, ya que
ésta provee a operadores humanos mecanismos para
asistirlos en los esfuerzos fisicos del trabajo, y reduce
ampliamente la necesidad sensorial y mental del
humano.

Los procesos automatizados que involucran
procesamiento de imagenes han ido evolucionando con
el tiempo. Actualmente, existen determinados sistemas
dedicados a la inspeccion visual automatica. Lo cual
incluye la adquisicion de imagenes mediante cdmaras
de video y sus respectivas opticas asociadas, y la
transferencia de la informacién a sistemas de
procesamiento, para que posteriormente se efectien una
serie de operaciones de acuerdo al proceso que se esté
realizando. Con la expresion Opticas asociadas nos
referimos al sistema de lentes que posee cada camara
gue permite encuadrar y enfocar la imagen.

2. Requerimientos para la aplicacion del
proyecto

Se describen las herramientas usadas para
implementar el sistema de vision por computadora,

refiriéndose al software utilizado para la adquisicion de
imagenes, el hardware que integra los componentes
fisicos de la plataforma, el sistema electronico y
finalmente la estructura general aplicada para detectar
frascos sin tapa

2.1 Requerimientos de hardware

e Un ordenador: Componente principal que se
encarga de ejecutar el programa que controla
todo el proceso del sistema.

e Tarjetas controladoras de servomotores y
sistema de transportacion: La banda
transportadora, el brazo robédtico y el brazo
empuja frascos estdn controlados por éstas
tarjetas que permitiran su interconexién y el
control desde LabVIEW.

e Cémara EYE 110 (cAmara USB): Se considera
un componente clave en el desarrollo de la
plataforma, porque es la encargada de capturar
las iméagenes que contienen la informacion
necesaria para que pueda ser procesada y
analizada por el ordenador para llevar a cabo
la ejecucion del proceso.

2.2 Requerimientos de software

El software denominado LabVIEW de NI, en
conjunto con un Software de Vision, el cual incluye el
Modulo de Desarrollo de Vision y el paquete IMAQ,
constituyen los elementos necesarios para el desarrollo
y disefio del proyecto.

2.2.1 Generalidades del software NI LabVIEW.
LabView de NI es una herramienta de software que
permite al usuario crear aplicaciones flexibles y
escalables de disefios, control y pruebas utilizando un
lenguaje de programacion grafica G.

El ambiente de desarrollo grafico LabVIEW brinda
funcionalidad y rendimiento avanzados que los usuarios
pueden usar para desarrollar aplicaciones sofisticadas.
La principal caracteristica de este software es la
facilidad de uso, valido para programadores
profesionales como para personas con PocCos
conocimientos en programacion [1].

Existen muchas ventajas en comparacion con los
demas lenguajes de programacion de las cuales los
programadores principiantes pueden beneficiarse, como
la facilidad de aplicacion de las diferentes herramientas
que reemplazan a lineas de cddigo que muchas veces
resultan dificiles de entender y tediosas de escribir.
Ademas, de la rapidez con la que se puede crear
aplicaciones relativamente complejas, debido a que se
puede acceder facilmente a las funciones y generarlas
con simples movimientos del mouse, esto significa que
los programas no se escriben, sino que se dibujan,
facilitando su comprension.
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Es una herramienta muy poderosa que es compatible
con tipos de hardware propios de NI, tales como
Tarjetas de adquisicion de datos, Dispositivos de
visién, entre otros, lo cual le brinda funcionalidad y
capacidad de ser utilizado en tareas especializadas [2].

2.2.2 Mddulo de Desarrollo de vision. EI Modulo de
Desarrollo de  Visiébn  ofrece  funciones de
procesamiento de imagenes, tales como,
correspondencia de patron geométrico, OCR que
permite el reconocimiento éptico de caracteres, es
decir, extrae de una imagen los caracteres que
componen un texto para almacenarlos en un formato
con el cual puedan ser aceptados por programas de
edicion de texto, lectores de cddigos de barras,
clasificacion de objeto, entre otras.

Con este modulo es posible utilizar el Asistente de
Visién de NI. Con el uso de este asistente se pueden
generar prototipos y realizar pruebas de aplicaciones de
procesamiento de imagenes, ademas posee la
caracteristica de permitir al usuario analizar paso a paso
el funcionamiento del algoritmo creado. Usando el
Asistente de creacion de VIs de LabView existe la
opcidén generar VIs, los cuales realizaran las funciones
del prototipo que se haya creado.

2.2.3 Asistente de vision de NI. El asistente de vision
de NI es una herramienta, incluida en el modulo de
desarrollo de visién, que permite a los usuarios crear
prototipos y realizar pruebas de aplicaciones de
procesamiento de imagenes. Con este software es
relativamente fécil verificar los resultados de cada una
de las funciones a utilizarse en un proyecto de
procesamiento de imagenes.

Ademas, brinda la capacidad de depuracion de
errores paso a paso, es decir, los algoritmos que se
apliquen son guardados en un registro en forma
secuencial, lo cual permite revisar el proceso en forma
detallada para corregir cualquier anomalia que nos
impida obtener un resultado satisfactorio.

3. Adquision de datos para la deteccion de
frascos.

Se describe la aplicacién desarrollada en LabView
que controla la Plataforma de deteccidn de frascos con
tapa y sin tapa, considerada como la parte principal del
proyecto de tesis “Aplicacion de vision con LabView
para la deteccion de frascos sin tapa”.

Esta descripcion incluye una explicacion detallada
de cada una de las herramientas empleadas en el disefio
del programa, ademas, de las capacidades y el manejo
del Sistema de Inspeccion.

En la plataforma de inspeccion de frascos sin tapa se
han utilizado ciertas herramientas del software de
vision para la adquisicion, analisis y procesamiento de
imagenes, y presentacion de resultados en LabView.

e Reconocimiento de patrones a color.

Reconocimiento de color.
Reconocimiento de patrén.
Region de interés.
Funciones IMAQ de superposicion en una
imagen.
e Maneo de errores.

El Paquete de Adquisicion de Imagenes IMAQ de
NI proporciona herramientas que pueden ser aplicadas
para desarrollar sistemas de visidn robotica, las cuales
han sido utilizadas para la implementacién de la
Plataforma de inspeccion de frascos con tapa y sin tapa

[3].

3.1 Deteccion inicial de caracteristicas fisicas de la
tapa.

La eleccion de una plantilla puede tener un gran
impacto en la velocidad y la exactitud del algoritmo.
Hay algunas observaciones de caracter general que
podemos hacer en base a las herramientas que
disponemos:

e La plantilla debe ser asimétrica de tal manera
que pueda ser identificado en forma exclusiva
en una determinada orientacion.

e Utilizar plantillas complejas implica mas
tiempo de procesamiento que Si Se usan unas
mas simples. Sin embargo, si el modelo es
demasiado simple, se podria obtener falsas
coincidencias. El usuario debe asegurarse de
que la plantilla incluye suficientes detalles
para identificar de forma exclusiva y localizar
con precision el patron dado.

e La plantilla debe contener suficiente
informacion para fijar su posicion espacial en
la imagen y poder localizar la posicién exacta
del patron.

e Si se trata de localizar un simple objeto, como
un punto o agujero, la plantilla debe ser lo
suficientemente grande como para contener
informacion del fondo, de tal manera que se
distinga alguna caracteristica en particular que
otros modelos similares en la imagen no
posean.

3.2 Procesamiento de imagenes y deteccion de
frascos sin tapas.

El programa principal ha sido ordenado en etapas
que ilustran de la mejor manera posible la logica
utilizada en la programacion del mismo, ademas,
permiten establecer y presentar al lector, una relacion
entre las fases del programa y las interfaces de usuario.

Tabla 1. Relacion entre las interfaces y etapas del
programa
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Etapas
Manual de usuario

Etapas

Interfaces de usuario o
Programacién

Inicio de sesiones
Inicio Inicio
Inicializacion

Aplicacion Aplicacion Aplicacion
Meodo Pausa Medo Pausa Modo Pausa
Fin de aplicacién
Inicio Finalizacion

Fin de sesiones

3.3 Manual del usuario

El manual de usuario que se presenta permite a los
usuarios conocer en forma detallada el manejo de la
aplicacion que controla el sistema de deteccion de
frascos sin tapa y con tapa. En este manual se incluyen
los pasos a seguir para iniciar, controlar, monitorear y
finalizar la aplicacion.

3.3.1 Etapa de inicio. La Etapa de Inicio corresponde a
los pasos que el usuario debe seguir para poner en
marcha la aplicacion:

e Una vez que se abre la aplicacién, se presenta
un cuadro dialogo que indica al usuario que es
necesario configurar los pardmetros para que
el sistema funcione correctamente.

e Se configuran los parametros para establecer la
comunicacion serial entre el ordenador y las
tarjetas controladoras, tanto de la banda
transportadora como del brazo robético y la
palanca empuja frascos.

e Se presiona el
APLICACION.

e El siguiente paso es colocar el interruptor de
“Encender” en la posiciéon ON, para iniciar la
aplicacion. En caso de que se desee finalizar
completamente la aplicacion, el usuario debe
presionar el boton “TERMINAR
APLICACION”,

e Se presenta un cuadro de dialogo donde el
usuario podra elegir la carpeta donde se
encuentran  los  archivos  PRIMERA,
templatePH, templatePV y VISTA.

e Se procede a seleccionar las plantillas que
serén utilizadas en el proceso de deteccidn.

boton COMENZAR

3.3.2 Etapa aplicacion. La etapa de aplicacion es
donde se realiza el proceso de deteccidn de frascos con
tapa y sin tapa. El usuario puede monitorear los
siguientes procesos:

e La banda
movimiento.

transportadora se pone en

e Se espera a que el sensor, ubicado en la
entrada del armario de iluminacién, envie la
sefial de que un frasco esta ingresando al
armario y el indicador “Botella Lista” del
Panel de Aplicacion se encienda.

e Se detiene la banda transportadora, dejando al
frasco en la posicion adecuada para ser
analizado.

e El Brazo céamara robotico capta imagenes
desde dos angulos (Vista superior y vista
lateral del objeto).

e Las imagenes son analizadas, y se determina si
el frasco tiene o no tapa. En caso de no tener
tapa sera retirado de la linea, mientras que si
tuviere tapa, la banda se pondrd en
movimiento y el frasco continuard en la linea.

e Los resultados son presentados en los
indicadores: monitor aplicacion, Informacién
de coincidencias, puntaje, indicadores led y
contadores.

3.3.3 Etapa de modo pausa. La etapa de modo pausa
fue disefiada con el objetivo de corregir errores o
verificar el funcionamiento de la banda transportadora y
la palanca empuja frascos. El interruptor “PAUSA-
CONTROL MANUAL?” es el que acciona este modo, y
puede ser utilizado en cualquier momento durante el
proceso de deteccion de frascos con tapa y sin tapa.

Al ingresar al modo pausa se interrumpe todo
proceso que se esté realizando, la banda transportadora
se detiene, la palanca empuja frasco se coloca en la
posicién inicial (arriba), y el brazo robotico se mueve
de tal forma que la camara pueda enfocar y captar los
movimientos de la banda y la palanca empuja frascos.
El usuario puedo utilizar cualquiera de las opciones
mostradas a continuacion para manipular la palanca
empuja frascos y la banda transportadora:

Botdn Mover-Parar.
Botdén Baja-Sube.
Indicador Led Moviendo.
Indicador Led Abajo.
Monitor Pausa.

3.3.4 Etapa de finalizacion. La etapa de finalizacion
corresponde a los pasos que se deben seguir para dar
por terminada la aplicacion. Esta fase es muy sencilla
pero es considerada como tal, debido a que no tiene
ninguna relacion con las demas etapas.

Al deshabilitar el interruptor de encendido, se da por
terminada la aplicacién pero no se cierran las sesiones
que permiten la comunicacion entre el ordenador y las
tarjetas controladoras. Por lo tanto, si se desea encender
nuevamente la Plataforma, el proceso de abrir las
sesiones no serd necesario, y se deberd seguir las
instrucciones desde el paso 3 de la etapa de inicio.

Una vez que se desea finalizar la Aplicacion
completamente, se debe deshabilitar el interruptor de
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encendido y presionar el boton “TERMINAR
APLICACION” para cerrar las sesiones de
comunicacion. Estos controles se encuentran en el
panel de inicio.

3.4 SubVIs creados

Un SubVI es una aplicacion desarrollada en
LabVIEW equivalente a una funcién, subrutina, o
método que se emplea para encapsular cédigo. Los
SubVIs que se presentan a continuacién han sido
creados con el objetivo de agrupar instrucciones, que en
conjunto realizan una actividad determinada, y de esta
manera, ordenar el programa principal para un mejor
entendimiento de la légica que se aplica en el mismo.

SubVI inicio.

SubVI posicion botella.
SubV1 posicion botella 2.
SubVI crear template.
SubVI comprobacion.
SubVI template.

SubVI comparar sin tapa.
SubVI cancelar.

4. Implementacion

Este capitulo presenta el disefio e implementacién
del proyecto de tesis, su integracion con las demas
aplicaciones y el funcionamiento general del prototipo.
Ademas se menciona herramientas que hacen posible el
levantamiento de la estructura para un optimo anélisis,
asi como también las interfaces usadas para la
comunicacion con el procesador central.

4.1 Construccion del prototipo

La implementacion del prototipo consiste en el
desarrollo de una plataforma de laboratorio que permite
la simulacién de procesos industriales con un sistema
de visién computarizada para realizar el control de
calidad de un producto (frascos sin tapas). Se encuentra
formado fundamentalmente de las siguientes partes:

Bandas transportadoras

Armario de iluminacion

Interconexion de las interfaces con LabVIEW
Sensores

4.1.1 Bandas transportadoras. Las bandas
transportadoras estan constituidas por los siguientes
componentes:

e La correa o banda, sus caracteristicas
dependen de material que se vaya a
transportar, capacidad o la tension que ejercera
el mismo.

e Los rodillos que funcionan como poleas y se
ubican en el inicio y en el fin de la cinta
transportadora

e Los elementos motrices que corresponde a los
motores DC de 12 V, acoplados directamente
al eje de los rodillos [4].

e Los elementos tensores permiten mantener la
tension en la correa o banda asegurando el
buen funcionamiento del sistema [5].

4.1.2 Armario de iluminacion. El objetivo del armario
es tener una buena iluminacion para realizar un
apropiado  acondicionamiento de la  imagen,
permitiendo que los frascos sean transportados por el
interior evitando estar expuesto a las variaciones
ambientales de luz que pueden ser crucial en el
momento del andlisis.

4.1.3 Interconexion de las interfaces con LabVIEW.
El brazo robotico, el brazo empuja frascos y la banda
transportadora estan controlados por diversas tarjetas
gue permiten su interconexion y control desde
LabVIEW:

e Interfaz de
LabVIEW.

e Interfaz del brazo robético y empuja frascos
con LabVIEW.

la banda transportadora con

4.1.4 Sensores. Los sensores son aquellos que se
encargan de verificar el funcionamiento de la banda,
indicando la velocidad, interrupciones no deseadas y
ademaés la deteccion de frascos.

Disponemos de 5 sensores de tipo QRB1133, que
son de bajos costos y suministran una alta sensibilidad
[6]. Cuatro de ellos controlan el funcionamiento de la
banda, ubicados sobre cada segmento y el quinto se
encarga de detectar el paso de los frascos, se encuentra
colocado dentro del armario de iluminacion.

4.2 Construccion del sistema eléctrico

El sistema eléctrico se refiere al conjunto de
dispositivos cuya funcion es proveer la energia
necesaria para el arranque y correcto funcionamiento de
los accesorios electrénicos, tales como se muestran a
continuacion:
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Figura 1. Sistema electrénico

4.3 Montaje de la camara USB

El reto es establecer la imagen adecuada para la
aplicacion que se tiene. Normalmente en los sistemas
de adquisicion de imégenes la cdmara se selecciona
primero basandose en las necesidades de la aplicacion,
por tanto los parametros a considerar son los siguientes:

e Resolucion, que vendra dada por la
caracteristica del objeto que se quiera destacar
en la imagen [7].

e Campo de vision, area de inspeccion que la
camara pueda adquirir.

e Distancia de trabajo, es la distancia desde el
lente de la cédmara hasta el objeto a
inspeccionar.

Al brazo robé6tico se lo estableci6 como el
mecanismo de movilizacidn que ayudara a capturar las
imagenes de los frascos desde varias posiciones [8].

5. Andlisis de Resultados

El valor central de los datos que se constituye el
centro de gravedad de toda la distribucion,
representando a los valores observados para los frascos
completos es de 98.64% y de 98.24% para los frascos
defectuosos.

La media aritmética nos permite resumir la tendencia
central, es decir una Unica cifra que transmita la
condicion de un conjunto de datos, en ambos casos no
se ha visto afectada por valores extremos obteniendo un
Optimo resultado en cuanto a perfeccion en el proceso.
Sin embargo cabe resaltar que los frascos sin tapa
tuvieron un mayor grado de dificultad al ser analizados
como lo indican los resultados

Sin embargo, el conocimiento de la forma de la
distribucién y de su respectivo promedio en la
coleccién de los datos de las pruebas, puede servir para
tener una idea bastante clara de su conformacion, pero
no de la homogeneidad de cada uno de los valores con
respecto a la medida de tendencia central utilizada
(media aritmética). Es posible calcular una medida que
sintetice la dispersion de los datos y permita
distinguirlos y compararlos. La medida méas difundida
es la desviacion estdndar que puede utilizarse para
variables expresadas en escalas de intervalo o de
proporcion. Su valor cuantifica cuan distantes estan los
datos de la media aritmética.

Para el calculo de la desviacion estandar utilizamos
los desvios, es decir la diferencia entre cada dato y la
media, los desvios positivos indican que el dato es
mayor que la media y los negativos que es menor.
Obteniendo asi un valor de 0.84 y 0.96 para frascos
completos y defectuosos respectivamente.

Los valores obtenidos nos permiten apreciar que los
valores extremos se encuentran cerca de la media
aritmética implicando que se ha tenido éxito en cuanto
al desarrollo del proyecto dando una aproximaciéon muy
cercana del objetivo que se propuso.

6. Conclusiones

El sistema de vision mediante el PC ofrece un
aumento de productividad, robustez y fiabilidad,
ademas de una alta eficiencia y la capacidad de realizar
tareas de inspeccion mas detalladas y sofisticadas.

Como conclusién general, esta tesis cubre un
conjunto de objetivos de investigacion relacionados con
la adquisicién, la medida, la representacion y el
procesado de la informacion de color contenida en la
imagen digital. La caracterizacion de los dispositivos de
adquisicién (camaras) ha facilitado la determinacion de
las mejores condiciones de uso en aplicaciones
colorimétricas.

El  desarrollado de herramientas virtuales en
LabView para el analisis, han permitido obtener de
forma automética o semiautomética, medidas sobre
pequefias diferencias de color, realce de contornos y
segmentacion, relacionandolas con la respuesta que en
operaciones similares proporciona la vision humana.

La tecnologia aprendida durante el tépico y la
integracion de conocimientos de programacion, disefio
de circuitos electrénicos 'y fundamentos de
automatizacion han permitido el desarrollo de un
sistema de visién artificial para la deteccion de frascos
sin tapas.

Los resultados obtenidos en la investigacion llevada
a cabo han cumplido satisfactoriamente los objetivos
planteados como parte del proyecto, permitiendo que se
escalable y se puedan desarrollar algunas aplicaciones
en los ambitos como la industria textil y farmacéutica
en sistemas de control de calidad.

Consideramos que los resultados obtenidos en las
aplicaciones son @ptimos pero todavia preliminares,
nuevas vias de trabajo se abren en ellas, para realizar en
un futuro préximo, implicando un mayor nimero de
pruebas, el analisis de mas imagenes y la comparacion
de nuestros resultados con las valoraciones de expertos
y especialistas, originando de esta forma una evolucion
y mejora de la aplicacion de visidn artificial creada.

7. Recomendaciones

Se recomienda ademas el uso de DSPIC como un
microcontrolador muy eficiente que realiza un buen
desempefio como tal, asi como también, el uso de
LabView como una herramienta muy sencilla para el
manejo del usuario aplicada para el control de sistemas
de control.

No se debe mover la posicién del armario que
contiene la iluminacion y la camara, ya que esta
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posicionado y orientado de manera exacta para tener u
encuadre preciso del frasco a evaluar.

No se debe tener la iluminacién del armario
encendida durante periodos muy elevados (2 o 3 horas
en adelante), ya que la temperatura que puede llegar a
adquirir el interior del armario puede ser muy elevada,
pudiendo asi causar algun tipo de dafio a la tarjeta
controladora del brazo robético e inclusive a la cAmara.

Se debe tener cuidado con la conexion de las
dispositivos eléctricos que forman parte del proyecto,
ya que se puede soltar algun cable de alguna regleta e
impedir que el sistema funcione correctamente.

Se debe conservar los frascos en un lugar que no
sufran demasiado deterioro, ya que patrones de
comparaciones guardados pueden diferir de la
inspeccidn real si ha existido algin golpe o desperfecto
e alguno de los componentes.
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