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INTRODUCCIÓN

VISIÓN ARTIFICIAL

Funcionalidad de una cámara de visión artificial:

Capturar una imagen de un objeto real.

Conversión de imagen a formato digital.

Procesamiento mediante ordenador(software).

Resultados del proceso tras el análisis. 



INTRODUCCIÓN

INSPECCIÓN DE CALIDAD EN PRODUCTOS

Examinar y medir las características de calidad de 
un producto.

Instrumentos de medición.

¿Por qué efectuar una inspección de productos 
en una industria?

Tipos de inspección de calidad



INTRODUCCIÓN

ANTECEDENTES

Artesanal (XVIII)

• Producir sin tomar
en cuenta los
Costos y el
esfuerzo.

Revolución
industrial (1780)

• Producir en gran
cantidad sin tomar
en cuenta la
calidad.

SGM (1939)

• Asegurar la eficacia
del armamento sin
importar el costo,
con la mayor y mas
rápida producción.

1946

• Surge el interés de
hacer las cosas bien
y a la primera vez.

Aseguramiento
de la calidad
(1961)

• Cero defectos, dar a
conocer que las
fallas son casi
exclusivamente de
seres humanos.

ACTUALIDAD

• Existen sistemas de
visión artificial
encargados del
control de calidad.



INTRODUCCIÓN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Proceso de inspección manual y laborioso de 
productos en una industria

Profesional capacitado en nuevas tecnologías 
industriales.

Inexistencia de módulo didáctico de visión artificial.  



INTRODUCCIÓN

JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA

La Visión Artificial permite su adaptabilidad y escalabilidad para 
adaptarse a los cada vez más cambiantes procesos productivos.

El proyecto proporcionará a los estudiantes de las carreras técnicas de un sistema
didáctico el cual permitirá determinar la inspección y verificación de la calidad de un
producto por medio de una cámara de visión artificial siendo este elemento una de las
nuevas tecnologías de la industria y así dar a conocer y comprender las nuevas
tecnologías que se están implementando, haciendo que el aprendizaje del área de
automatización sea más comprensible y afín.



INTRODUCCIÓN

OBJETIVO GENERAL

Diseñar e implementar un sistema didáctico mediante una cámara de

visión artificial para la inspección y verificación de productos terminados en

procesos automatizados simulados en entornos virtuales.



INTRODUCCIÓN

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Investigar los sistemas de inspección y velicación para el control de calidad de

producción mediante el uso de una cámara industrial de visión artificial.

• Desarrollar los entornos virtuales de procesos automatizados que nos permita obtener

información para la inspección y verificación de productos terminados.

• Realizar la configuración y programación de una cámara de visión artificial, para la

inspección de los productos terminados en los entornos virtuales de procesos

automatizados.

• Diseñar un HMI que proporcione información del entorno simulado en el proceso de

medición y supervisión.

• Realizar las pruebas funcionales del sistema didáctico, para la verificación de su

desempeño y analizar los resultados obtenidos.
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DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

DESCRIPCIÓN RESUMIDA DEL PROYECTO

Sensores
Simulados

Entornos
virtuales

ETAPA 1

Protocolo de 
comunicación 

industrial

ETAPA 2

Configuración 
de la cámara de 
visión artificial

ETAPA 3

HMI para 
supervisión de 

procesos

ETAPA 4

Actuadores
Simulados

Entornos virtuales
Configuración de la cámara de visión 

artificial

P
ro

to
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HMI

Señales Eléctricas

Cámara de visión 
artificial

Tablet
PC

Equipo de control

Entornos en Unity3D



Diseño CAD

Exportación 
archivos .fbx

Scripts

Comunicación 
y animaciones

Visualizar el 
entorno

Third person 
Controller

Entornos 3D

Diseño en Unity 3D

DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

DISEÑO DE ENTORNOS VIRTUALES



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

PLANTAS VIRTUALIZADAS EN UNITY3D

Línea de producción de envasado de agua-embotelladora Línea de producción de empaques de motor para

automóviles



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

PLANTAS VIRTUALIZADAS 3D EN UNITY3D

Línea de producción farmacéutica-blister Línea de producción de placas de circuito impreso



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

PRODUCTOS VIRTUALIZADOS EN UNITY3D

PLANTA: Envasado de agua-embotelladora

PRODUCTO: Botella de agua

Error Nombre Especificación Factor de 
Aceptación

Factor de 
Rechazo

Error 1 Nivel de líquido Falla en la existencia 
de mayor o menor 
cantidad de líquido

Nivel de 
líquido 

correcto: 600
ml aprox.

Mayor a 600 
ml 

Menor a 600 
ml aprox.

Error 2 Ubicación de la 
tapa 

Falla en la mala 
colocación de la tapa 

en la botella

Grados de 
ubicación 

correcta: 180 
grados aprox.

Mayor a 180°
aprox.

Error 3 Código en 
etiqueta

Falla en la impresión 
del código QR de la 

etiqueta

Información
almacenada 

correcta: 
Fresca

Información 
almacenada 

errónea:
Sprite



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

PRODUCTOS VIRTUALIZADOS EN UNITY3D

PLANTA: Fabricación de empaques de motor

PRODUCTO: Empaque de motor de automóvil

Error Nombre Especificación Factor de 
Aceptación

Factor de 
Rechazo

Error 1 Presencia de
orificios 

Falla en la existencia 
del orificio superior 

derecho

Presencia de 
orificio

Ausencia 
de orificio

Error 2 Dimensiones 
de orificios

Falla en el
dimensionamiento 
del orificio superior 

izquierdo

Dimensionamiento 
de radio correcto: 

100 mm aprox.

Mayor a 
100 mm 
aprox.

Error 3 Fisura Falla ocasionada por 
corte mal elaborado 

en el lateral 
derecho

Sin fisura en el 
lateral

Una fisura 
o corte en 
el lateral



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

PRODUCTOS VIRTUALIZADOS EN UNITY3D

PLANTA: Fabricación de placas PCB
PRODUCTO: Placa de circuito impreso (PCB)

Error Nombre Especificación Factor de 
Aceptación

Factor de 
Rechazo

Error 1 Ubicación 

de 

elementos

Falla en la colocación de 

micro-USB

Colocada a 4 
mm aprox. del 

case

Colocada a 0 
mm aprox. del 

case

Error 2 Presencia 

de 

elementos

Falla en la inexistencia 

de módulo wifi

Presencia de 
módulo wifi

Ausencia de 
módulo wifi

Error 3 Código y 

serigrafía

Falla en impresión del 

código de fabricación del 

microprocesador y en la 

impresión de la serigrafía 

de la placa

Código 
correcto: 
7A2708

Texto impreso 
correcto: HDMI

Código 
incorrecto: 

0Z57A8
Texto impreso

incorrecto: 



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

PRODUCTOS VIRTUALIZADOS EN UNITY3D

PLANTA: Fabricación de blíster de pastillas

PRODUCTO: Blíster de pastillas

Error Nombre Especificación Factor de 
Aceptación

Factor de 
Rechazo

Error 1 Fisuras en 
pastillas

Fisura en la pastilla 
superior derecha

Ninguna fisura 
en la pastilla

Fisura en la 
pastilla

Error 2 Presencia de 
pastillas

Falla en la inexistencia 
de cualquier pastillas

Presencia de 
pastillas

Ausencia de 
pastillas

Error 3 Código de 
barras

Falla en impresión del 
código de barras en el 

blíster de pastillas

Código de 
barras 

correcto:
5901234000017

Código de 
barras 

incorrecto:
5901234123457



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL - ARQUITECTURA DE RED

Modbus TCP/IP

Modbus TCP/IP

Modbus TCP/IP

Señales eléctricas

PC PRINCIPAL
PC HMI

ARDUINO UNO
SHIELD ETHERNET

Cámara de 
visión artificial

Maestro Maestro

Esclavo 1

Esclavo 2

192.168.0.3

PC PRINCIPAL

PC HMI

K8

K9

12

3

4

4

5

8

9

10

11

TABLET

MONITOR

ARDUINO UNO
SHIELD ETHERNET

MODULO 
DE RELE

MODULO 
DE RELE

SWITCH

UNITY3D

LABVIEW SOFTWARE
BANNER

DISPLAY 2
UNITY3D

UNIVERSAL SERIAL BUS

MODBUS TCP/IP

CONEXIONES FISICAS

OMNI PRESENCE PLUS 
P4

192.168.0.2

192.168.0.5

192.168.0.4

TCP/IP



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

CONFIGURACIÓN DE LA CÁMARA DE VISIÓN ARTIFICIAL

Asignar dirección IP
Capturar imagen de 

referencia

Añadir herramientas 

de inspección visual



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

CONFIGURACIÓN DE LA CÁMARA DE VISIÓN ARTIFICIAL

Añadir herramientas 

de prueba
Comenzar inspección 

en modo RUN



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

DISEÑO DEL HMI



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN

SISTEMA EN FUNCIONAMIENTO

Generador de 
productos
simulado

Sensor de
Presencia
simulado

Producto
simulado

Actuador 
simuladoBanda

transportadora
simulada

Visualización del producto 
simulado en la Tablet

Cámara de 
Visión artificial Equipo de control

Salida

Clasificación
de

Productos

Banda
transportadora

simulada

Banda
transportadora

simulada

Entrada

N°. 
Productos

Visualización de
Resultados

HMI
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RESULTADOS
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RESULTADOS

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

PLANTA: Envasado de agua-embotelladora PLANTA: Fabricación de empaques de motor



RESULTADOS

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

PLANTA: Fabricación de placas PCB PLANTA: Fabricación de blíster de pastillas
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CONCLUSIONES

• De la investigación realizada se obtienen cuatro líneas de producción: embotelladora,

empaques de motor, placas PCB y blíster, las mismas que por sus características

requieren la inspección de calidad de los productos terminados, permitiendo la

configuración y programación de la cámara de visión artificial en sistema didáctico

implementado.

• Los entornos virtuales desarrollados presentan un funcionamiento adecuado, y generan

un alto nivel de realismo ya que la cámara de visión artificial detecta todos los detalles

diseñados, y permite realizar el análisis como si de un proceso real se tratara.

• La iluminación es de gran importancia en la configuración de la cámara de visión artificial,

para el sistema implementado se generó la iluminación mediante la regulación del brillo

de la Tablet, lo que permitió la correcta detección y análisis de imágenes, presentando un

porcentaje de eficiencia del 100 %.



CONCLUSIONES

• La interfaz HMI implementada proporciona al sistema didáctico una similitud con la línea

de inspección y verificación de procesos productivos reales; ya que mencionada interfaz

humano máquina proporciona información clara y precisa del funcionamiento en los

procesos productivos virtualizados, así como permite su inspección y análisis.

• Se realizó la comunicación industrial entre la cámara de visión artificial, el equipo de

control (Arduino Uno), computadores con los entornos virtuales, mediante el protocolo de

comunicación industrial Modbus TCP/IP, el mismo que proporciona una conectividad en

tiempo real y permite establecer una correcta transferencia de datos entre los

dispositivos del sistema didáctico sin perdida de información.

• Se validó el funcionamiento del sistema didáctico sometiéndolo a varias pruebas

experimentales para cada uno de los entornos virtuales, y verificando que el resultado

final de la cámara de inspección visual avanzada y el HMI generen y reciban

respectivamente la misma cantidad de datos de los procesos virtualizados.
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RECOMENDACIONES

• Verificar que los elementos que vayan a formar parte del sistema sean parte de la red

privada Ethernet antes de ejecutar el proceso virtual.

• Para que el entorno virtual trabaje de manera correcta el computador en el cual se

ejecutara debe tener las características mínimas de software y hardware siguientes:

procesador Core I7, 8 Gb de memoria RAM y 4 Gb de memoria en la tarjeta de video.

• Si se va a analizar otro producto que no esté dentro de los entornos simulados recordar

que la iluminación juega un papel importante en el proceso de inspección al usar una

cámara de inspección visual avanzada.
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