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RESUMEN

En el estudio se desarrollé un sistema de
control de calidad para la automatizacion de
las plantas embotelladoras. Se parte de un
diagndstico de necesidades con base en la
informaciéon de cinco gerentes y 15
trabajadores de cinco plantas
embotelladoras de la ciudad de Potosi,
Bolivia: EMBOSUR, PROVEL LTDA, CASCADA
POTOSI, LIPENA. El objeto de estudio fue el
control de la calidad, por su naturaleza se
clasifica como una investigacién proyectiva
tecnolégica, bajo el diseflo de campo. Las
técnicas de recoleccién de datos usadas
fueron la observacién y la entrevista; los
instrumentos fueron la guia de observacién y
el guion de entrevista. Como resultado se
presenta el sistema de control de calidad
para la automatizacién el cual se construyd
aplicando la Metodologia Agil XP, el lenguaje
de programacion C++ y OpenCV para el
procesamiento de imdagenes y la teoria
correspondiente  para el disefio del
Hardware para dar respuesta al diagnéstico
de necesidades.

Palabras clave: Sistema de control de
calidad, Inspeccion automatizada,
embotelladoras en Potosi, Metodologia Agil
XP, programacién C++, OpenCV

ABSTRACT

The study developed a quality control
system for the automation of bottling plants.
It starts from a needs assessment based on
information from five managers and 15
workers from five bottling plants in the city
of Potosi, Bolivia: EMBOSUR, PROVEL LTDA,
CASCADA POTOSI, LIPENA. The object of
study was quality control, by its nature it is
classified as a technological projective
research, under the field design. The data
collection techniques used were observation
and interview; the instruments were the
observation guide and the interview script.
As a result, the quality control system for
automation is presented, which was built by
applying the Agile XP Methodology, the C ++
and OpenCV programming language for
image processing and the corresponding
theory for the design of Hardware to
respond to the diagnosis of needs.

Key words: Quality control system,
Automated inspection, bottling plants in
Potosi, Agile XP Methodology, C ++
programming, OpenCV

RESUMO

O estudo desenvolveu um sistema de
controle de qualidade para a automacgao de
fabricas de engarrafamento. £ baseado em
uma avaliacio de necessidades com base em
informagdes de cinco gerentes e 15
trabalhadores de cinco fabricas de
engarrafamento na cidade de Potosi, Bolivia:
EMBOSUR, PROVEL LTDA, CASCADA
POTOSI, LIPENA. O objeto de estudo foi o
controle de qualidade, por sua natureza é
classificado como uma pesquisa projetiva
tecnolégica, sob o conceito de campo. As
técnicas de coleta de dados utilizadas foram
observacdo e entrevista; os instrumentos
foram o roteiro de observacio e o roteiro de
entrevista. Como resultado, é apresentado o
sistema de controle de qualidade para
automagdo, o qual foi construido aplicando
a Metodologia Agile XP, a linguagem de
programagio C ++ e OpenCV para
processamento de imagens e a
correspondente teoria para o design de
Hardware para responder ao diagnéstico de
necessidades.

Palavras-chave: Sistema de controle de
qualidade; Inspecao automatizada;
engarrafadores em Potosf; Metodologia Agile
XP Programagao C ++; OpenCV
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INTRODUCCION
Las empresas embotelladoras de
bebidas deben generar al
productos de calidad bajo un estricto control
financiero y regulatorio, para lo cual deben
conseguir 'y  mantener
internacionales como el cumplimiento de la
Normas ISO 9000.

Un sistema de control de calidad
automatizado para la inspeccion de bebidas
ayuda a mantener la calidad del proceso y
del producto, este sistema automatizado
surge al fusionar multiples especialidades
como la informatica, visién artificial y
automatizacion. Las oportunidades para la
implementaciéon de
encuentran en

mercado

estandares

sistemas se
inspeccion,

seleccion de productos, control de calidad,

embalaje y monitorizacién de procesos.

La automatizacion es la prioridad de
muchas empresas, ya que permite el
aumento de produccion, el uso eficiente de
las maquinas y de la materia prima a utilizar.
Para estos sistemas actualmente se hace uso
de la vision artificial, la cual, por medio de
camaras y software especializado, puede
manejar procesos y verificar que el sistema
funcione de manera 6ptima y acorde a los
parametros requeridos por los estandares
de calidad y las exigencias del consumidor.

Son multiples las ventajas que se
pueden obtener al reemplazar los métodos
tradicionales por sistemas de control de
calidad automatizados. Estos sistemas
brindan la posibilidad de inspeccionar toda
la produccion a grandes velocidades;
ademads, complementar los

estos
tareas de

permiten
sentidos humanos como la vista y el tacto en
aquellos lugares en donde la monotonia,
velocidad, peligrosidad o el coste, entre
otros, hacen inviable el uso de operarios,
entre estos se encuentran los sistemas de
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control automatizados, los cuales pueden
optimizar el desempefio
procesos de elaboracion del producto; y
permiten mejorar las actividades realizadas
manualmente, mejora el rendimiento para
una mayor rentabilidad, reducir riesgos,
reducir desperdicio al controlar y ajustar el
contenido neto y agilizar la elaboracion de
informes con

durante los

la recoleccion de datos

confiables.

El uso de la vision artificial en los
sistemas automatizados muestra gran
versatilidad, precision, repetitividad,

consistencia y reduccion de costes. Asi como
también, las cAmaras permiten la inspeccién
en cada una de las piezas en vez de
muestreos por lotes, y cada pieza es
consistente al nivel de calidad de cada una.
Asi mismo, la vision artificial ayuda a
acelerar el proceso de verificacion y revision
para diferentes pruebas de calidad que se
realiza antes de la salida del producto.

Las empresas embotelladoras en la
ciudad de Potosi en Bolivia, en su mayoria,
realizan inspecciones con operarios que
llenado y la presencia de
sustancias extrafias de manera visual sobre
las botellas. La inspeccién o detecciéon por
operarios puede ocasionar errores por
cansancio y desgaste visual, esto redunda en
la aparicion de errores en el producto
embotellado. Estas empresas no se han
consolidado completamente en el mercado
financiero y aunque conocen los métodos de
automatizacion no han invertido para su

revisan el

compra e instalacion.

Las empresas
contratar operarios para el control de
calidad producen el incremento en los costes

embotelladoras al

de produccion debido a la ejecucion de
tareas adicionales de clasificaciéon y costes
por reproceso.
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Esta investigacion busca crear un
sistema de vision artificial, que ayude a
evaluar las bebidas embotelladas de una
empresa. Este proceso se llevara a cabo en el
area de control de calidad, detectando
alguna bebidas
embotelladas y haciendo la revision de nivel
de volumen necesario mediante parametros
preestablecidos.

El problema de investigacién se plantea:
¢;Cudles son las caracteristicas de un sistema
de control de calidad para la automatizacion
de la inspeccion de bebidas en las plantas
embotelladoras de la ciudad de Potosi,
Bolivia?

Asimismo el objetivo que guia la
investigacion es desarrollar un sistema de
control de calidad para la automatizacion de
la inspeccion de bebidas en las plantas
embotelladoras de la ciudad de Potos],
Bolivia.

impureza en las

METODO

Se traté de una investigacion proyectiva

de tipo tecnolégica ya que se generd una
propuesta de un sistema control de calidad
para la automatizaciéon de la inspeccién de
bebidas en plantas embotelladoras con base
en los resultados del diagnéstico de
necesidades. La poblacién estuvo constituida
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por cinco gerentes, encargados e ingenieros
de produccién y todos los trabajadores de las
distintas empresas
embotelladoras de la ciudad de Potosi, las
cuales son: EMBOSUR, PROVEL LTDA,
CASCADA POTOSI, LIPENA, para un total de
20 personas. Las técnicas utilizadas para la

dreas de cuatro

recoleccion de los datos fueron la entrevista
y la observacion. Se disefiaron dos guiones
de entrevista, uno para los gerentes y
encargados de las empresas para conocer los
instrumentos o maquinas que utilizaban
para el control de calidad, este guion consto
de 8 preguntas no estructuradas. El otro
guion de disefié para conocer la informacién
desde el punto de vista de los operarios de
las plantas con la finalidad de diagnosticar
los procesos que desarrollan en el control de
calidad del llenado de botellas y la deteccién
de alguna impureza en las mismas. El
instrumento de observacidén fue una guia con
6 items, que permitio recoger datos sobre los
procedimientos en cuanto al control de
calidad en la inspeccién de volumen correcto
y la deteccién de alguna impureza en las
bebidas embotelladas. El disefio de
investigacion fue de campo ya que se
recolectaron los datos en las plantas
embotelladoras. La variable de Ila
investigacién se resume en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Variables de investigacion

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores
Inspeccion Sirven para examinar y medir las Guia de Inspecciéon de
de bebidas caracteristicas de un producto, asi como inspeccién volumen

los componentes y materiales de los Inspecciéon de
cuales esti elaborado, o de un servicio o impurezas
proceso determinado, todo ello utilizando

instrumentos de medicién, patrones de Monitoreo Ficha de
comparacién o equipos de pruebas y indicadores

ensayos, todo con el fin de verificar si

cumple o no con los
especificados.

requisitos

RESULTADOS

Entrevista a los gerentes o encargados
de las empresas embotelladoras

El 80% de los gerentes y encargados
entrevistados afirman que sus empresas no
tienen un sistema de control de calidad
automatico, esto debido a que su empresa
esta aun en formacion, pero si esta en sus
planes a un futuro adquirir maquinas
automaticas que realicen dicho trabajo en el
area de produccién. Coincidieron que todo el
personal de la empresa esta comprometido
con la calidad de sus productos, con el
objetivo de posicionarse de su marca y la
buena imagen de sus empresas con sus
proveedores y clientes consumidores.

Los gerentes de las empresas que no
tenfan sistema de control de calidad indican
que se realizaba mediante operarios que se
encargan de dicha funcién utilizando la
observacidn para la inspeccion de productos.

Las empresas embotelladoras no tienen
equipos del todo automatizados en el area de
control de calidad ya que usan personal para
poder verificar que una botella no tenga
impurezas usando linternas o reflectores

para detectar algiin objeto extrafio dentro
las botellas.

La mayoria de los gerentes y encargados
entrevistados indican que la manifestacion
mas clara de que la calidad, esta cumpliendo
en su empresa, serfa que sus productos se
van abriendo mercado y el aumento de la
demanda en sus consumidores.

En referencia a que si su empresa
verifica en forma periddica el grado de
satisfaccion que sus clientes obtienen con los
productos que se les ofrece, los
entrevistados respondieron que no cuentan
con personal en esa area para poder realizar
dicho trabajo debido a que recién se van
formando en el ambito empresarial.

Los entrevistados indican de que buscan
evitar el mas minimo error posible ya que si
cometieran una mala inspeccion al producto
final corren el riesgo de tener una mala
imagen de la empresa y por ende la pérdida
de clientes, para poder evitar dichos errores
los encargados de producciéon estan
capacitando constantemente sobre el control
de calidad a todos los empleados de la
empresa.
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También declararon que tienen como
objetivo tener un producto de calidad en el
mercado para ganar la confianza de los
consumidores y con el tiempo buscar el
reconocimiento de sus marcas a nivel
nacional.

Entrevista a los empleados que trabajan
en las empresas embotelladoras.

Los trabajadores de las
empresas con respecto a la pregunta de que
si hay un sistema de control de calidad
respondieron indicando que no hay un
sistema de inspeccion de bebidas
embotelladas, algunos trabajadores
indicaron que si, pero no del todo
automatizado ya que en algunas areas se
utilizan personal para que realice de alguna
manera el control de calidad.

Indican que estan comprometidos con
la calidad ya que la empresa les va
capacitando
actividades que les son encomendadas en la
linea de produccion, distribucion y ventas, lo
que redunda en la obtencion de beneficios
constantes para ellos, sus familias y los
socios.

Para el control de alguna impureza en el
contenido de las botellas los empleados
entrevistados indicaron que se les realiza
mediante personal que trabaja en el area
utilizando linternas o reflectores para poder
detectar alguna impureza dentro de la
botella, observando muy atentamente a cada
botella que pasa por la iluminacion.

Las herramientas se utilizan para medir
el nivel correcto de llenado de botellas, los

distintas

constantemente en las

trabajadores indicaron que se realiza

automaticamente  mediante
llenadoras que se encargan del llenado
correcto de las botellas, eso de las empresas

que cuentan con dicha maquina llenadora,

maquinas

mientras los trabajadores de las empresas
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que no tienen la maquina llenadora
indicaron que utilizan una muestra para
poder llenar a las demas botellas, utilizando
operarios que realicen dicho trabajo.

Los empleados coinciden con la mayoria
de los Gerentes y encargados entrevistados
quienes indicaron que la manifestaciéon mas
clara que la calidad se esta cumpliendo en su
empresa seria que sus productos se van
abriendo mercado argumentando de que
cada vez los distribuidores piden mas
productos y por ende sus labores dentro de
las empresas cada vez es mas arduo.

Los entrevistados en su mayoria
respondieron que desconocen cémo la
empresa verifica el grado de satisfaccion del
cliente, consideran que un aumento en las
ventas podria ser un
satisfaccidn.

Coinciden en evitar cometer errores en
la inspeccién de los productos por el riesgo
de perder la confianza de los consumidores,
sefialan que reciben
capacitaciones con los encargados de
produccién de la empresa para asegurar la
calidad del producto.

Las empresas
contribuyen a evitar que se cometan errores
ya que es una herramienta de
autoevaluaciéon y de autocontrol que les
permiten monitorear en tiempo real el que
hacer de la empresa y por otro lado,
comparar los resultados alcanzados en
relacion con lo programado y asi determinar
las posibles desviaciones, a fin de promover

indicador de

constantes

embotelladoras

acciones correctivas necesarias para el
cumplimiento de los planes y facilitar
alcanzar las metas previamente establecidas.

Coinciden en opinar que un sistema de
control de calidad automatizado les daria
mayor seguridad que el producto final
cumple con los criterios de calidad.
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De los resultados de la observacién cabe
destacar que las empresas embotelladoras
que tienen sistemas para el control de
volumen lo realizan utilizando llenadoras
ponderales que consiste en pesar el
producto que entra en la botella tras haber
calibrado el sensor con la tarea
correspondiente las que no cuentan con este
tipo de sistemas de control de volumen
utilizan operarios que se encargan de llenar
las botellas basandose en una muestra que
se les da para que les sirva como guia en el
llenado.

Con respecto al control de impurezas,
todas las empresas embotelladoras lo
realizan mediante operarios que estan
atentos al paso de las botellas por la banda
transportadora, utilizando reflectores o
linternas para verificar si hay o no
impurezas en el contenido de las botellas, las
empresas que no cuentan con banda
transportadora inspeccionan una por una
antes de ser empaquetado.

El control del nivel de llenado lo realizan
basandose como guia en una botella de
muestra, ocupando operarios que realizan la
tarea mediante el sentido de la vista para
verificar el nivel de llenado correcto, este
método no es eficiente ya que el ser humano
puede ir desgastandose fisicamente e ir
cometiendo errores de verificaciéon por el
cansancio.

La inspeccién o deteccion de impurezas
dentro de las botellas lo realizan mediante
operarios, quienes usando linternas y el
sentido de la vista, los operarios revisan cada
una de las botellas que pasa por la banda
transportadora  buscando residuos o
sustancias extrafias al contenido. Este
método no siempre da buenos resultados, ya
que al trabajar tiempos completos, la luz
puede ir dafiando a los ojos del trabajador,
causar el agotamiento fisico y poner en

Sandro Rimberto Calcina Salvatierra

riesgo de que el operario no cumpla con su
trabajo de manera eficiente.

Propuesta

Considerando los resultados del
diagnostico se plantea la propuesta del
sistema de control de calidad, que permita
realizar la  inspeccion de bebidas
embotelladas tanto en el control de nivel de
llenado como también en la deteccion de
alguna impureza. Este sistema facilita el
proceso de control de calidad en beneficio
del personal operativo del area de
produccion y de los consumidores.

La propuesta integra el software y el
hardware, se desarrollé con el lenguaje de
programacion C++ y OpenCV para el
procesamiento de imagenes y consta de una
banda transportadora encargada de generar
el movimiento de las botellas a evaluar,
hasta ser detectadas por un sensor
infrarrojo, siendo controlada por una placa
Arduino posicionada en paralelo con una
camara, que permite obtener las imagenes
de las botellas para realizar el control de
llenado y la deteccién de impurezas.

Para el disefo del software se utilizé el
lenguaje de programacién C++ ya que
permite la programacién estructurada y la
programaciéon basada en objetos (Sanchez,
2004). También se hizo uso del Sqlite que es
una biblioteca escrita en leguaje C que
implementa un Sistema de gestién de bases
de datos transaccionales SQL auto-
contenido, sin servidor y sin configuracion.
El cédigo de SQLite es de dominio publico y
libre para cualquier uso, ya sea comercial o
privado (Pressman, 2010). Se complement6
con el uso de la multiplataforma OpenCV la
cual contiene mas de 500 funciones que
abarcan una gran gama de areas en el
proceso de visién, como reconocimiento de
objetos,

calibracion de camaras, vision
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estéreo y vision robdtica. Se eligié usar la
biblioteca  Opencv
herramienta de vision artificial de codigo
abierto que  permite  realizar el
procesamiento de las imdagenes (Furfaro,
2010).

porque es una
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Otro elemento para la construccién del
software fueron los algoritmos. El algoritmo
Grayscale (Guzman Ramirez, Jiménez, Pérez
y Pogrebnyak, (2011) para convertir las
imagenes a escala de grises, se observa el
efecto de la conversidn en la Figura 1.

Figura 1. Conversion a escala de grises

Asimismo, el algoritmo de Canny (1986) se empleé para encontrar los bordes de las
imagenes, e ir trabajando sobre ellas para detectar el nivel de llenado correcto del
contenido de las botellas, el resultado del tratamiento de las imagenes se observa en la

Figura 2.

Figura 2. Conversion a borde de imagen aplicando algoritmo de Canny.

Otro algoritmo fue el HSV el cual se
utiliz6 para dar mas intensidad a los bordes
de las imagenes para trabajar con mayor
comodidad en el procesamiento. El
algoritmo de busqueda o seguimiento de

contornos el Contour Following Algorithm

(Courant, 1996) para la busqueda de
contornos en las imdagenes procesadas.
También se usé el Algoritmo de dibujo de
contorno que permiti6 dibujar los
contornos encontrados en las imagenes

procesadas en tiempo real e indicar si se
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encontr6 algin residuo dentro de las
botellas (Dougherty, 1992 y Pajares, 2001).

En este mismo orden de ideas el
Hardware del sistema de control de calidad
quedo conformado por: Arduino, Motor DC,
Sensor de Reflexion infrarrojo Evasor de
Obstaculos, Driver dual para motores (Full-
Bridge) - L298N, Camara Web, Webcam
Full HD - Logitech €920 y Lampara Led
(Malvino y Bates, 2007).

Arduino es una plataforma de
prototipos electrénica de cddigo abierto
(open-source) basada en hardware vy

MADE
INITALY »

"2 Babed™
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software flexibles y faciles de usar. Permite
crear objetos o entornos interactivos.
Arduino estd basado en  micro
controladores ATMEGA8 y ATMEGA168 de
Atmel. Se ha seleccionado este dispositivo
para generar la comunicaciéon con Visual
C++, que es el encargado de controlar el
sistema. Es de bajo costo y de facil
comunicacion con diferentes softwares.
Posee puertos de salida y entrada para
sefiales digitales, las cuales son usadas para
generar las 6rdenes al sistema (Ver figura
3).

S0O® NVWBWeE NN~ D
B

» v

Figura 3. Arduino Mega 2560.

El Motor DC este dispositivo se eligié para poder mover la cinta transportadora que se
realiz6 para simular el movimiento de las botellas. (Ver Figura 4).

Figura 4. Motor de corriente continua.
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El Sensor de Reflexién infrarrojo Evasor de Obstaculos consiste en un detector de
obstaculos infrarrojo es un dispositivo que detecta la presencia de un objeto mediante la
reflexién que produce en la luz. Este sensor se eligié para poder detectar la presencia de
las botellas mientras avanza la banda transportadora, enviando una sefal de salida que
indica detener la banda y capturar la imagen con la cAmara. (Ver figura 5).

Figura 5. Sensor de Reflexidn infrarrojo.

El Driver dual para motores (Full-Bridge) - L298N este dispositivo se us6 para poder
controlar el motor de la banda transportadora, recibiendo sefiales del sensor infrarrojo
mediante la placa Arduino y asi cumplir las 6rdenes de avanzar o detener el motor (Ver
figura 6).

Figura 6. Médulo L298N.

La Camara Web, Webcam Full HD - Logitech C920 en el desarrollo del sistema se
utiliza la camara web para poder capturar las imagenes y asi poder procesarlas y la
Lampara Led permite resaltar la imagen de las botellas y asi tener una mayor precisiéon en
la inspeccién tanto de nivel y de impurezas (Ver figura 7).
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Figura 7. CaAmara web y lampara LED

Para la realizacion del proyecto se
eligi6 la metodologia agil XP la cual consiste
basicamente en ajustarse estrictamente a
una serie de reglas que se centran en las
necesidades del cliente para lograr un
producto de buena calidad en poco tiempo,
sus ventajas son que potencia las relaciones
interpersonales como clave para el éxito del
desarrollo de software, promueve el trabajo
en equipo, preocupandose en todo
momento del aprendizaje de los
desarrolladores y estableciendo un buen
clima de trabajo.

Las Herramientas de la Metodologia XP
son: Historias de Usuario segun las
recomendaciones de Letelier y Penades,
(2006); Tareas de ingenierias (Task Card)
segun (Ferreira Escutia, 2013) Pruebas de
aceptacion, Segun (Chiluisa Pallo y Loarte
Cajamarca, 2014). Tarjetas CRC (Clase -
Responsabilidades -Colaboradores), Las
Tarjetas CRC permiten conocer que clases
componen el sistema y cuales interactian
entre si. Se dividen en tres secciones:
Nombre de la Clase, Responsabilidades y
Colaboradores. (Chiluisa Pallo y Loarte
Cajamarca, 2014). Los roles de Ila
metodologia XP son: programador, cliente,
Encargado de pruebas (Tester), Encargado

de seguimiento (Tracker), Entrenador
(Coach), Consultor, Gestor (Big boss).

La Programacién Extrema consta de
cuatro fases, las cuales son: Planeacion,
disefio, codificacion y pruebas.

El sistema de control de calidad esta
constituido por los moédulos que resultaron
del diagnéstico de necesidades, estos son:
(a) Sesion, (b) Nivel de llenado, (c)
Deteccion de impurezas, (d) Reportes y (e)
Control de la banda transportadora.

Asimismo la informacién recolectada a
través de “Las Historias del Usuario” para la
inspeccion de bebidas embotelladas son: (a)
Acceso al Sistema, (b) Gestion de Usuario,
(c) Control del nivel de llenado de botellas,
(d) Deteccién de impurezas en el contenido
de las botellas, (e) Reportes, (f) Control con
Arduino del motor y sensor infrarrojo en la
banda transportadora. En funcién de estas
Historias se definié el plan de entrega del
proyecto del sistema de control.

Se disenan los respectivos diagramas
de: (a) clase, (b) casos de uso, (c) secuencia,
(d) componentes, (e) despliegue (f) flujo del
sistema, (g) circuitos electrénicos, en las
Figuras 8 y 9 y 10 pueden observarse los
diagramas de secuencia, componentes y
despliegue respectivamente.
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Sensor Inframojo Camara Web Sistema de control
de calidad
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| l 1 1
! inicia la inspeccion() ! : :
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I I
detecta botellas() | |
I
I I
| l [ [
I I | N
| : | captura imagen() L procesamiento de imdgenes()
! , o<
] I
I
: | reviza el nivel de llenado()
I I
I |
! : detecta impurezas{)
I I
I
: | guarda los resultados()
:‘ muesira losresultados()
I
| | L
| | I I
Figura 8. Diagrama de secuencia.
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Figura 9. Diagrama de componentes.
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Motor Placa Arduino nsor Inframojd

Figura 10. Diagrama del despliegue.

Aplicando las herramientas de la metodologia de Programaciéon Extrema XP, se
realizan tres Iteraciones. Con la Primera Iteracién se desarrolla el médulo de Sesién y el de
Gestion de Usuario, se realizaron cinco tareas de ingenieria y dos pruebas de aceptacion.
En la figura 11 se muestra el resultado.

Codigo de Persona: L= J -
Cedula de Identidad: [ ]

Nombres: ] |

Apellido Paterno: [ ]

Apellido Materno: [ ]

Sexo [ = J
Login [ |
Password [ |
| cod_persona [ i | nombres | 2p_patemo ap_matemo sexo
> 12 8537253 | Sandro Rimberto | Calcina Salvatiera ma: i

Insertar Modificar E limirar S alir

Figura 11. Caso de prueba: Gestidon de Usuario

En la Segunda Iteracién se desarrolla el médulo de Control del nivel de llenado de
botellas. Se utilizaron 2 historias del usuario y 14 tareas de ingenieria y 2 pruebas de
aceptacion. En las figuras 12 y 13 se observa el resultado de los casos de prueba.
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Camara

Capture From Camera v

Canny Video:

R ———
Estado de Nivel
mage
/ ‘-.ﬂ Aceptadas:
‘ TEY
Botellas Inspeccionadas: 7 ﬁ‘l)l)lg{)‘l E‘ E;»
\ v 4
h_!_——& Rechazadas: 1 Ir a mend
Figura 12. Caso de prueba: Control del nivel de llenado de botellas.
Camara
Capture From Camera v
Original Video: Canny Video
Estado de Nivel —

]D \ Aceptadas:

£
= Y| Rechazadas: 5 Ir a meny

Botellas Inspecdonadas: 5 N

CREJNCT]

Figura 13. Caso de prueba: Deteccién de impurezas en el contenido de las botellas.
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Para la Tercera y ultima Iteracién se desarroll6 el médulo Reportes, el cual es
generado a partir de la inspeccién de bebidas y el modulo de control de la banda
transportadora. Para el disefio y la codificaciéon se emplean las herramientas de la
metodologia XP. Se utilizaron dos historias de usuario, cinco tareas de ingenieria y dos
pruebas de aceptacién, los resultados pueden ser observados en las figuras 14 y 15.

>
3
o
c
3
o

fritzing

Figura 14. Caso de prueba: Reportes

Reporte de Botellas ==mrn =] ( Buscar )
T T e T ] ~
»  EEN inoge botella_22... |aceptado 29/7/2017
440 image\botella_12... | aceptado |28/772017
442 image\botella_14... | aceptado 29/7/2017
443 |image\botella_15... | aceptado 29/7/2017
449 image\botella_21... | aceptado |29/7/2017
457 |image\botella_29... |aceptado |29/7/2017
462 image\botella_34... |aceptado |29/7/2017
467 |image\botella_39... |aceptado 129/7/2017
468 |image\botella_40... |aceptado | 207772017
469 [image\botella_41... | aceptado (207772017
470 [image\boteta_42... |aceptado 29/7/2017
471 [image\botella_43... | aceptado 29/7/2017
a72 [image\botelia_da... | aceptado |29/7/2017
473 image \botella_25... |aceptado |29/7/2017 &
( Sall )

Figura 15. Caso de prueba: Control de banda transportadora.
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CONCLUSIONES

Las empresas embotelladoras de la
ciudad de Potosi: EMBOSUR, PROVEL
LTDA, CASCADA POTOSI, LIPENA realizan
las actividades de control de calidad y la
inspeccion de bebidas con operarios que se
encargan de inspeccionar las botellas
mediante observacion visual, ya que no
cuentan con sistemas automaticos de
control de calidad. Esto puede ocasionar
errores en el producto final y elevacidn de
los costes de produccién. Las empresas
embotelladoras de este estudio tienen la
necesidad de un sistema de control de
calidad para la automatizaciéon de sus
procesos de inspeccion de bebidas.

La propuesta de
denominada Sistema de Control de Calidad
para las empresas embotelladoras se
compone del software desarrollado a
través del el lenguaje C++, la biblioteca
OpenCV y la metodologia XP para su
planificacién y ejecucidén; el hardware se
construyé con base en una placa Arduino.
Esta propuesta se someti6 a las pruebas y

automatizacion

fue aceptada por los usuarios finales.
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