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Sistema de inspección para tablillas 
electrónicas por medio de un sistema de 
visión 
 
Resumen del reporte técnico en español  
 

En una empresa de la localidad se presenta un problema de calidad en el cual 

involucra que una serie de tablillas electrónicas sufren por falta de inserción de 

componentes, lo cual le genera a la empresa una gran cantidad de scrap o desperdicio, ya 

que el defecto es detectado hasta que las tablillas se encuentran en la etapa final del proceso. 

Por lo que, en este artículo, se presenta un sistema de visión como parte de un sistema de 

contención con el cual se detectan tablillas con componentes faltantes, esto con la finalidad 

de que antes de que estas lleguen al proceso final, las tablillas puedan ser retrabajadas y 

con esto reducir la cantidad de material que se va al scrap 

 

Resumen del reporte técnico en inglés: 

In a local company there is a quality problem in which a series of electronic boards suffer 

from lack of insertion of components, which generates a large amount of scrap or waste for 

the company, since the defect is detected until the slats are in the final stage of the process. 

Therefore, in this article, a vision system is presented as part of a containment system with 

which tablets with missing components are detected, this in order that before they reach 

the final process, the tablets can be reworked and with this reduce the amount of material 

that goes to scrap. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

En una empresa de la localidad se presenta un problema de calidad en el cual 

involucra que una serie de tablillas electrónicas sufren por falta de inserción de 

componentes, lo cual le genera a la empresa una gran cantidad de scrap o desperdicio, ya 

que el defecto es detectado hasta que las tablillas se encuentran en la etapa final del proceso. 

Por lo que, en este artículo, se presenta un sistema de visión como parte de un sistema de 

contención con el cual se detectan tablillas con componentes faltantes, esto con la finalidad 

de que antes de que estas lleguen al proceso final, las tablillas puedan ser retrabajadas y 

con esto reducir la cantidad de material que se va al scrap. 

 
2. PLANTEAMIENTO 
 

Las máquinas de inserción automática de componentes son una herramienta de 

automatización con la cual las empresas dedicadas a la fabricación de tablillas electrónicas 

se ayudan para facilitar la producción de dichos dispositivos con una rapidez. Pero en 

algunas ocasiones, estas máquinas pueden sufrir algún tipo de desperfecto omitiendo que 

algunos componentes sean insertados de manera adecuada y que existan algunos faltantes 

de componentes, lo que ocasiona que las tablillas no cumplan con su función, ocasionado 

que existan problemas de calidad en el producto.  

 

Como se puede observar en Gao (2014), Komati (2016), Golnabi, et al. (2007), 

Wang, et al. (2020), Zhu (2020) y Manuera, et al. (2020), han establecido en sus estudios 

la importancia, ventajas y desventajas de los sistemas de visión en diferentes aplicaciones 

dentro de la automatización y como elementos de inspección de calidad para diferentes 

aplicaciones industriales como la conjunción de sistemas de visión con robótica, entre 

otros. A su vez, se resalta que a pesar de que estos sistemas son de un costo elevado, estos 

sistemas reditúan en un corto tiempo la inversión por medio de la disminución de los 

problemas de calidad, tiempos muertos, así como en reducción de personal de inspección. 

  

Por lo que, en este reporte técnico, se presenta la instalación de un sistema de visión 

dentro del sistema de la máquina de inserción automática, esto con la finalidad de reducir 



la cantidad de componentes que se vayan al scrap o requieran un retrabajo para volver ser 

incluidos como parte de un producto terminado. 

 
3. METODOLOGÍA 
 
Selección de características del Sistema de visión. 

 

Dado que el proyecto en el cual este sistema de visión fue instalado, la primera tarea 

a determinar fue el sistema de visión ideal para la aplicación, para ello es importante seguir 

la figura 1, en la cual se determinan los elementos en los que consiste un sistema de visión. 

Como se puede ver en la figura 1, los elementos se dividen en 3 partes fundamentales, las 

cuales deben estar en perfecta armonía para que la aplicación en la máquina de inserción 

automática no tenga fallos de calidad en las tablillas electrónicas 

  

Para determinar la entrada que se presenta en la figura 1, se seleccionó una cámara 

de la marca Cognex, modelo IS7200-11, esto debido a su gran capacidad de procesamiento, 

ya que esta es capaz de trabajar a 217/165 cuadros por segundo (FPS), en una escala 

monocromática, esto nos da la facilidad de trabar a una alta velocidad, en la cual la cantidad 

de tablillas que se producen por minuto en el área de inserción son aproximadamente 60 

tablillas por máquina, considerando que son 45 máquinas produciendo al mismo tiempo 

establece un numero de 45 tablillas por segundo, las cuales hay que inspeccionar durante 

el proceso. A su vez, la cámara de visión, la cual es el ojo biónico de nuestro sistema, fue 

dotado de dos elementos esenciales para mejorar la calidad de la imagen y a su vez de 

inspección, uno de ellos fue con un lente de 25MM/F2 de autoenfoque y una fuente de luz 

blanca led integrada a la cámara, en la figura 2 se puede observar los elementos de entrada 

colocados en la cámara.  

 



 
 

Figura 1.  Etapas de un sistema de visión. 
 
 

  
Figura 2.  Vistas de la cámara de visión seleccionada 

 
Para realizar el procesamiento de la señal se utilizó una tarjeta de la misma marca 

Cognex CIO-MICRO, esta tarjeta de entradas y salidas nos ayudó en el proceso de poder 

enviar señales de disparo de cámara (inicio de toma de fotografía para comparar contra el 

patrón), detección de alguna pieza problemática (tablilla con falta de componentes), error 

general en el sistema (este se presenta cuando la maquina ha dejado de funcionar por alguna 

falla), torre de estado (esta indica tres elementos, verde maquina en funcionamiento, 

amarillo la cantidad de tablillas con faltantes detectadas por el sistema de visión han 

sobrepasado el 3% del total de la producción, rojo maquina detenida por problemas de 

mantenimiento) , en la figura 3 se puede observar la tarjeta I/O empleada  

 



 
Figura 3. Vista de la tarjeta de I/O empleada. 

 
A su vez, para el procesamiento de la información y de control se empleó el 

software de Insigth Explorer, véase la figura 4. Con este software se le dictara al aparato 

de procesamiento del sistema de visión cuales son las piezas sin defectos y cualquier pieza 

diferente al patrón esta deberá ser descartada y arroja al retrabajo, esto con la finalidad de 

que no lleguen piezas al proceso final. 

 

 
Figura 4.  Vistas del software de control InSigth Explorer. 

 

Finalmente, para la salida del sistema se optó por una banda transportadora en 

donde son clasificadas dependiendo del estado obtenido por la etapa de procesamiento del 

sistema de visión, en la figura 5 se observa una imagen del clasificador empleado en este 

proyecto. 

 



 
Figura 5.  Vistas del clasificador empleado en el proyecto. 

 

Diseño del Algoritmo de visión. 
 

En esta sección se detalla cómo es que realizó el proceso para que las piezas fueran 

clasificadas dentro de los límites establecidos. Para ello en la figura 6, se establece el 

proceso realizado para el diseño del algoritmo con el cual se realizó la identificación de las 

piezas. 

 
Figura 6.  Etapas del desarrollo del algoritmo. 

 

En la primera etapa definida en la figura 6, se procedió a identificar la pieza y los 

puntos críticos de calidad en donde los faltantes de piezas puedan darse dentro de la tabilla, 

en la figura 7 se observa el producto al cual se va a inspeccionar. Para este proyecto se 

solicitó que todos los componentes dentro de la tablilla fueran identificados y que ninguno 

de estos estuviese ausente, por lo que a su vez la figura 7 nos ayuda a ser la pieza patrón, 



es decir la pieza que el algoritmo debe de comparar ante todas las demás piezas que se 

produzcan en el momento.  

 

 
Figura 7.  Pieza patrón para el algoritmo de visión. 

 

En la etapa de entrenamiento el algoritmo se procede de la siguiente forma, dentro del 

software InSigth Explorer se debe configurar los siguientes aspectos 

• Tipo de cámara y comunicación  

• Calibración de la cámara de visión en su región de inspección 

• Regiones que el algoritmo debe analizar 

• Programación de las I/O de la tarjeta de control. 

 

En la etapa de tipo de cámara y comunicación, se empleó el asistente con el cual 

por medio de la comunicación TCP/IP que posee el sistema nos permite que esta sea 

reconocida dentro de una red interna, con esta red es posible crear nodos de comunicación 

con todos los elementos como la máquina de inserción y la tarjeta de I/O. 

 

Para la segunda etapa definida, se emplearon una serie de patrones, con los cuales 

la cámara de visión y el sistema de procesamiento pueden identificar de manera adecuada 

las regiones y distancias a las cuales estas deben trabajar, en la figura 8 se puede observar 

uno de los procesos de calibración del sistema de visión 

 



 
Figura 8.  Pieza patrón para el proceso de calibración. 

 

 La programación de las regiones de interés (ROI por sus siglas en inglés), se definen 

por cada uno de los componentes que se desean inspeccionar. Para ello, es necesario 

posicionar cada una de las herramientas de inspección en los límites de los componentes 

tal y como se observa en la figura 9. Cabe recordar que esta programación se realiza en 

base a la pieza patrón observada en la figura 7. 

 

Finalmente, para la programación de la tarjeta I/O se establecieron las siguientes pautas  

 

• Si la pieza sale del patrón, se acciona el evento en la banda para separar el 

producto. 

• Si la pieza no es reconocida por el sistema, esta es separada de la banda.  

• Si la pieza es buena, continua en la banda al siguiente proceso. 

 

En la figura 10, se observa parte de la programación empleada para la tarjeta I/O 

 

 



 
Figura 9.  Definición de los ROI para uno de los elementos patrón de la figura 7. 

 

 
Figura 10.  Programación empleada para la tarjeta I/O. 

 

 
 

 



4. RESULTADOS 
 

El sistema montado en la banda transportadora se puede observar en la figura 11, 

este sistema como se puede observar contiene un espacio confinado con la cual se controla 

la cantidad de la luz que ingresa en esta, esto con la finalidad de que las condiciones no 

varíen durante la toma de imágenes y así contener la misma calidad de fotogramas por 

segundo que la aplicación requiere. 

 

  

 

Figura 11.  Vistas del sistema de visión montado en la máquina clasificadora 
 
 
Para determinar la eficacia del sistema de visión se diseñó, la siguiente tabla 1 muestra la 

cantidad por modelos procesada por la máquina de inserción, así como la cantidad de piezas 

que se retrabajaron y se ahorraron para el scrap 

 

Como se puede observar en la tabla 1, la empresa con el proyecto se ha estado 

ahorrando en promedio más de $ 19,000 USD, con lo cual llega a ser casi el valor total del 

sistema de visión instalado, por lo que el retorno de la inversión es casi de inmediato para 

la empresa y a su vez, estos beneficios vienen acompañados de los costos de manufactura 

por el sorteo de piezas y el ahorro de procesar el scrap de las tablillas electrónicas, por lo 

cual las ganancias y/o ahorros de la empresa se incrementarían.  

 
 
 
 



Tabla 1.  Cantidad de tablillas producidas contra la cantidad de piezas con fallos 
por las máquinas de inserción  
 

Modelo 
de Tablilla 

Piezas 
Producidas por 

mes 

Piezas detectadas 
con fallas por el 
sistema de visión 

Dinero Ahorrado 
por el sistema (en 

USD) 
XA-2359/LE2 222,789 6100 $ 7,494 

XA-2359/LW2QQ 150,254 1047 $ 1308.75 

XA-2359/LWQA 347,898 8658 $ 10,449.16 

 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 

En este documento se hace énfasis sobre la importancia de los sistemas de visión y 

su aplicación a lo largo del rugro industrial, que a pesar de tener un costo elevado es 

bastante costeable, debido a que la inversión suele recuperarse de manera pronta, esto sin 

contar que la calidad de nuestro proceso suele incrementarse considerablemente, asi como 

aumentar la productividad. 

 

Por otra parte podemos reducir el recurso humano de nuestras operaciones asi como 

el retrabajo a realizar de ser necesario. 

 

El proyecto se dio inicio tras el rechazo de un 25% de una orden producción por 

una mal colocación de leds, en las siguentes semanas luego de la instalación del sistema de 

visión se noto una reducción del 35% del total de las no conformidades experimentadas 

por el cliente, también se redujo considerablemente los problemas de orientación de 

conectores, tipos de terminales y números de parte incorrectos. Anteriormente solo se 

contaba con un solo operador que realizaba inspección visual, la probabilidad de un escape 

de una tablilla con no conformidades era bastante alta. Dicho esto la reducción en gastos 

horas hombre, envio y desperdicio causados por un mal manejo fue de manera instantanea.     

Existen diversos procesos de manufactura en la industria, en algunos casos no es necesario 

el uso de la automatización, en temas de procesar tablillas electronicas es casi indispensable 

contar con un sistema de visión por su compleja inspección y tiempos de operación. 
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ANEXOS 
 
Productos generados 
Este proyecto fue publicado y presentado en un congreso internacional, por lo que se anexan las 
evidencias de este. 
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