
Automatización y robotización







¿¿De que va esto?
Introducción

“Un cliente puede tener su automóvil del color que desee”

“siempre y cuando desee que sea negro”

-Henry Ford -



¿¿De que va esto?
Introducción



¿Qué objetivo persigue? Dar 

al cliente lo que necesita

Cuando lo necesita

Como lo necesita

¿Esto que implicaciones tiene?

¿¿De que va esto?
Introducción



La innovación en los productos irá de la mano 
con la innovación en los modelos de negocio:

Los proveedores de equipos agrícolas están Dar al cliente lo que necesita
vendiendo a los agricultores no solo
tractores y cosechadoras, sino también
solucionCeusa dned oprlodnuecteivsidtaad 
habilitadas por
conectividad y monitoreo remoto..

Como lo necesitaFabricantes de motores de aviación han

pasado de vender producto a vender 
energía por hora.

Dotar de 
experiencias 

Dar soluciones

Calidad excelente 
de “producto”

Innovación y 
renovación constantes

Respuesta 
inmediata a las 
exigencies del 

cliente

P 
ersonalización 

masiva

•

•

¿¿De que va esto?
Introducción



“People don’t want to buy a quarter-inch drill. They want a quarter-inch hole.”
Theodore Levitt | Former Harvard Business School marketing professor
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Introducción



¿¿De qué vamos a hablar hoy?
Programa

Simulación y modelado Integración horizontal y 
vertical.
Fabricación aditiva y escáner 3D.
Realidad aumentada y virtual.

IOT-Internet de las cosas



1.- Introducción

El mundo está cambiando… de una forma significativa y a una velocidad de vértigo… 
Estábamos acostumbrados a movernos en único mundo…

Mundo Físico Mundo Digital
Off-line On-line

queahorasehavistotransformado,enriquecidoymultiplicadoexponencialmenteporotro: 



Pero no significa que funcionen en paralelo, sino que ambos se han fusionado…

Mundo Físico
Mundo Digital

Off-line
On-line

El mundo ha cambiado… 

¿¿De que va esto?
Introducción
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1.- Introducción



Que nos ha 

traído una 

nueva 

Revolución 

Industrial… 

Industria 4.0

1.- Introducción



Que en interacción con el , da como resultado una tercera capa:
… 

mundo biológico

Mund

oMundo Físico

Off-line

Biológico

Mundo Digital

On-line

la del HombreAumentado

¿¿De que va esto?
Introducción



Consumo

Asistencia 
Médica

Entreteni
-

miento

Crecimiento 
económico e 

Inclusión 
Social 

Inversiones 
Internacio
- nale

s

Educación, 
Género y 
Trabajo

Energía Medioam- 
biente y 

Recursos 
Naturales

ras y 
Desarrollo

Sistemas 
Financieros 

y Monetarios

Sociedad 
Digital

Seguridad 
alimentaria y 
Agricultura

Salud y Información y Comercio e Movilidad Producción Infraestructu
-

Economía y

Fuente: WEF The Fourth Revolution

¿De que va esto?
Introducción



“VIRULENTO 
” …

Y QUE SE 

DESARROLLA 

EN UN 

ENTORNO 
ALTAMENTE 

1.- Introducción



TRANSFORMACIÓN DIGITAL TECNOLÓGICA: DISPOSITIVOS DE MÚSICA 

¿¿De que va esto?
Introducción



WWORLD- 
WIDE- 
WEBD

$ 28 
billion

$ 16 
billion

Evolución de la 
industria de la 
música

Fuente: Economist “Something to Sing About”

¿De que va esto?
Introducción



Y
…

El reto es.. 

Respetable

Buen Plan: una Hoja de Ruta que 

recoja todos los imprescindibles 
para el éxito. 

También Necesitamos un 

APASIONANTE!

¿¿De que va esto?
Introducción



IIntegración horizontal y vertical
Todo está interconectado

En la mayoría de empresas que únicamente se suman 
departamentos, aparecen los silos de información

La Integración dota de agilidad a la empresa y esto a 

su vez, proporciona una ventaja competitiva:

•

ha podido generar un problema o aprovechar la ocasión 
planteada por una oportunidad, mayores serán los 
beneficios que podamos obtener

cuanto más ágiles podamos ser, más capacidad tendremos de 
actuar e implementar cambios en el menor intervalo de 
tiempo posible

cuanto más rápido podamos revertir una situación que•



Integración horizontal y vertical
Todo está interconectado

La clave de la agilidad está en reducir estos intervalos y 
para ello, existen varios instrumentos que nos pueden 
ayudar:

•

•

• Digitalización
consciencia

Integrada: para reducir el intervalo 
del problema/oportunidad, 

Smartización: para reducir los intervalos de análisis y
decisión, proporcionando datos que permitan contextualizar
la situación y herramientas de análisis avanzadas que ayuden
al decisor a comprenderla y a tomar la alternativa adecuada.

Automatización: para reducir el intervalo de efecto,
implantando reglas y automatismos que agilicen la puesta en
marcha de la decisión.



IIntegración horizontal y vertical
A través de la cadena de valor

•En un proceso productivo: las máquinas y unidades de
producción comunican constantemente su estado de
rendimiento y, responden de forma autónoma a los requisitos
dinámicos de producción. El objetivo final es producir de forma
rentable tamaños de lote cada vez menores

•En planta integración horizontal en todos los sistemas de
ejecución de fabricación (Manufacturing Execution Systems -
MES). Los datos de las instalaciones de producción (niveles
de inventario, retrasos inesperados, etc.) se comparten en
toda la empresa y, las tareas de producción se ajustan
automáticamente.

•En toda la cadena de suministro transparencia y altos
niveles de colaboración automatizada en toda la cadena de
suministro y logística. Los proveedores externos y los
proveedores de servicios deben incorporarse
horizontalmente de manera segura pero firme en los
sistemas de control de producción y logística de la empresa.

La integración horizontal se trata de la digitalización 
en todalacadena devalor y suministro, en laque los 
intercambios de datos y los sistemas de información 
conectados ocupan un lugar central.
Crear una red de colaboración fluida y centrada en los datos 

entodalacadenadesuministro de laorganización



IIntegración horizontal y vertical
De la ingeniería al proceso final

•Nivel 1 - Planta: que interactúa con el

actuadores •Nivel 2 – Control: regulación de
máquinas y sistemas •Nivel 3 – Producción:
el nivel de línea de proceso o el nivel de
proceso de producción real (que necesita ser
monitoreado y controlado •Nivel 4 –
Operaciones: planificación de la producción,
gestión de la calidad, etc. •Nivel 5 -
Planificación empresarial: gestión y
procesamiento de pedidos, la mayor
planificación general de la producción, etc.

proceso de producción a través de sensores y



IIntegración horizontal y vertical
De la ingeniería al proceso final

La integración vertical hace lo mismo 
para las propias unidades de negocios 
de la organización, asegurando un nivel 
sin precedentes de alineación entre los 
procesos de producción y las 
actividades comerciales centrales 
como TIC, ventas, marketing, logística, 
ingeniería, etc.



SSistemas MOM
¿Qué es un sistema MOM?

Esunaplataformadegestión bajo las siglas Manufacturing 
Operations Managemente que engloba las funciones de:

mejorar los costes de No Calidad y Servicio al Cliente (Trazabilidad, Plazos de Entrega,…).
Ayuda en la toma de decisiones al hablar con datos y en tiempo real

• 

• 

• 

•
•

Producción 

Calidad 

Logística 

Mantenimiento
Planificación

Tiene como objetivo principal mejorar loscostesOperativos(Productividad,Merma,MOD,…), 



SSistemas MOM
¿Qué es un sistema MES?

UnsistemaMES(Manufacturing Execution System) es un 
software que actúa para controlar y monitorizar los 
procesos de producción en plantas de fabricación.

Ayuda a coordinar y gestionar los procesos de 
producción de forma más eficiente, permitiendo una 

mejor planificación de los recursos y una mayor 
capacidad de respuesta ante cambios y 
situaciones imprevistas.

Permite 
recursos, lo que se traduce 
costes de producción.

una mayor eficiencia en la gestión de los 
reducción de en una 

Ayuda en la toma de decisiones al hablar con datos y en tiempo real



SSistemas MOM
¿Qué es un sistema MES?

Fábrica Visual

Análisisy 
eventosde 

Sist. de medida, KPIs y C. Mando
mejora ReunionesLean

Management

Cuadro de mando y KPIs

Utilidades de análisis de la información para la detección 
de tendencias y causas origen, que permitan identificar 
áreas de mejora y direccionar proyectos.

Modelo organizativo empujado por la información 
suministrada por las aplicaciones de gestión, con entornos 
planificados de reunión que permitan implantar una cultura 
crítica que impulse la toma de acciones.

Paneles visuales en planta, con información on line de la situación 
en curso y los principales indicadores, adecuados a las necesidades 
de gestión de cada usuario.

Libredefiniciónde indicadores ypresentación de los mismos en cuadros de 

de acciones desde el indicador local al global agregado.

En base a la evolución de los indicadores y de la 
situación en planta, los sistemas deciden solicitar la 
atención del usuario para que intervenga cuando sea 
necesario.

mando vivos. Identificación precisa y objetiva de las pérdidas y alineamiento

Fábrica Visual

Gestión por excepción
Lean Management

Análisis y eventos de mejora



Sistemas MOM
¿QuéesunsistemaMES?Principales indicadores

– •LEAD-TIME PeriodoInicio-Finde producción

•First Time Through (FTT) – Piezas buenas a la

1ª•Overal Equipment Effectiveness (OEE)

•Build to Schedule (BTS) - Fabricar según la programación

•Metros cuadrados usados

•Productividad mano de obra (output / horas de trabajo)

•WIP – Producción en

curso•Takt-time - Cadencia a la cual un producto debe ser 

fabricado•Distancia recorrida

•Paradas (Downtime) - Incluido en el OEE

•Cambios - Incluido en el OEE

•Tiempo de ciclo de fabricación

“Sólo se puede mejorar aquello que se mide”



SSistemas MOM
¿QuéesunsistemaMES?Niveles gestión de fábrica



SSistemas MES - MOM
¿QuéesunsistemaMES?Cuadrosde mando



SSistemas MOM
¿Qué es un sistema APS?

Un sistema APS(APS–Advanced Planning Scheduling), es un sistema avanzado de la planificación y programación, 
el cual nos permite analizar las opciones y nos sugiere un plan o programa de producción.

Estos sistemas son muy utilizados en el sector industrial, aunque únicamente en empresas de gran tamaño debido 
a su alto coste. Sirven cómo complementos de los ERPs, para analizar los datos de los procesos de producción de 

forma global y en tiempo real, permitiendo modificar el Plan de Producción cuando existe algún cambio en los 
pedidos, reducción de la capacidad de trabajo…



SSistemas MOM
¿Qué es un sistema QMS?

Unsistema QMS (QMS– Quality Management System), es 
planificación avanzada de los procesos de calidad, facilitando una trazabilidad completa del 
cumplimiento exhaustivo de los requisitos de auditorías y certificaciones.

la plataforma integral para la gestión, control

El software de Gestión de la Calidad se centra específicamente en los procesos y datos relevantes para la calidad en el 
entornodeproduccióncon el fin deidentificaratiempolosdefectosdeproducciónydelosproductosyaumentarde forma 
sostenible la calidad de la producción.

y proceso y un 



SSistemas MOM
¿Qué es un sistema SGA?

Unsistema SGA (SGA–Sistema de Gestión del Almacén), es el software que automatiza y monitoriza los procesos y 
la actividad diaria de un almacén en cada una de las etapas logísticas llevadas a cabo, desde la recepción de mercancías 
hasta el almacenamiento, la preparación y el envío de pedidos



SSistemas MOM
¿Qué es un sistema GMAO?

Correctivos Preventivos 

Predictivos Mejoras Gestión de las 

compras y almacén Conexión a 

sistemas BIM

Un sistema GMAO (GMAO – Gestión del Mantenimiento
Asistido por Ordenador), es un sistema informatizado que 
agiliza la gestión de diversas tareas y operaciones de 
mantenimiento. Un GMAO completo, permite planificar y 
monitorizar todos los procesos propios del equipo de 
mantenimiento:

• 

•

• 

• 

•

•



SSistemas MOM
¿Qué es un sistema GMAO?



AAntes de IoT
RPAs

Un RPA (Robotic Process Automation) se refiere a la tecnología 
que permite a los robots (programas de software) imitar 
acciones humanas en sistemas digitales para ejecutar procesos 
de negocios. ¿Características?

•

•

•

Automatización: RPA se utiliza para automatizar tareas 
repetitivas y rutinarias que usualmente hace un humano.

Eficiencia: Mejora la eficiencia y precisión de los procesos,
liberando tiempo humano para tareas más valiosas.

No Intrusivo: Es "no intrusivo" y se implementa sin
modificar la infraestructura de TI existente.

Bots: Los "bots" de RPA pueden funcionar de manera
autónoma, o en conjunto con humanos, y pueden
aprender a través de IA.

•



8
TALENTO

Antes de IoT
RPAs



Antes de IoT
RPAs



IIntroducción a las tecnologías habilitadoras
Ciclo de hype de Gartner



IIntroducción a las tecnologías habilitadoras
Ciclo de hype de Gartner

55

Depende de quienes sean los early 
adopters. Depende de que otra 
innovación no las invalide. Depende de los 
nichos de mercado sobre los que sea 
aplicable. Depende de los años para llegar 
a la 
meseta de productividad



Introducción a las tecnologías habilitadoras
Ciclo de hype de Gartner
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Industria 4.0

IIntroducción a las tecnologías habilitadoras
Ciclo de hype de Gartner



Industria 4.0

IIntroducción a las tecnologías habilitadoras
Ciclo de hype de Gartner

Humano

Físico

Lógico



AAGVS y ROBOTS
Tecnología

Plataformas robóticas móviles y Aplicaciones de robótica móvil (robótica 

manipuladores móviles de servicios profesionales)

PRODUCTOS

ROBOTICA MOVIL

SERVICIOS



AAGVS y ROBOTS
Ventajas

OMNI-DIRECTIONAL 
MOVEMENT

Permite reducir los tiempos, por lo 

que es 1/5 veces más rápido que un 

EASY CONFIGURATION COLLABORATIVE

ADVANCED USER INTERFACE 
(HMI)

AUTONOMY

FMS (FLEET MANAGEMENT SYSTEM)

Para la coordinación de un conjunto de 

robots que comparten el mismo espacio de 

Fácil configuración e instalación 

adaptándose a las necesidades de 

cada cliente, con software y 

hardware abiertos.

sistema convencional

Los manipuladores móviles 

colaborativos son perfectos para 

compartir el espacio de trabajo con 

diferentes personas

Su actividad complementa o sustituye a la 

realizada por cualquier trabajador durante 

1 o más turnos.

trabajo y los mismos recursos.

Generar mapas y redefine rutas



AAGVS y ROBOTS
AGVs

Automatic Guided 
Robot

Robot Móvil que sigue marcadores o●

Parada por obstáculo, Cambios en 
el

cables en el 

suelo.

entorno



AAGVS y ROBOTS
Tipos AGVs



AAGVS y ROBOTS
COBOTS

COBOTS

● Diseñados para trabajar en conjunto
con humanos

Seguridad Garantizada Mínimo 

cambio necesario del entorno Baja 

inversión inicial

● 

● 

●



AAGVS y ROBOTS
AMR

Automatic Mobile 
Robot

● Robot Móvil que se mueve
independientemente teniendo en cuenta
el entorno y con reflejos en tiempo real

+ Autonomía, Adaptables al

entorno,
Optimización trayectorias

- Precio



AAGVS y ROBOTS
Manipulador móvil

● Conjunto de base y
brazo○ 
○ 
○

Rango ilimitado del brazo 
Optimización de 
unidades Máxima 
autonomía



AAGVS y ROBOTS
Manipulador móvil

COLABORATIVO

AMPLÍA EL ÁREA DE 
TRABAJO DEL COBOT

AUTONOMÍA

FÁCIL 
CONFIGURACIÓN

RUTAS FLEXIBLES
 

FUNCIONES INTELIGENTES 
AVANZADAS

Los robots colaborativos son perfectos 
para compartir espacio de trabajo con 

personas

Al poder desplazarse, permite que el 
cobot trabaje en distintas 

localizaciones 

Su actividad complementa o sustituye a la 
realizada por cualquier trabajador durante 

1 omás turnos

Fácil configuración e instalación adaptándose 
a las necesidades de cada cliente, con un 

Frentea lasrutasfijaspropias de 
los AGVS tradicionales

Seguimientode personas,acoplamiento 
a maquinaria y comunicación por 
voz, entre 

otros.
dentro de la 
empresa

software y hardware 
abierto



AAGVS y ROBOTS
Herramientas

● 
● 
●

Cámaras 
Láseres 
Garras
○ 
○ 
○ 

Dedos Vacío 
Customizables



AAGVS y ROBOTS
Herramientas

●
●

Cámaras
Garras
○ 
○ 
○

Dedos Vacío 
Customizables



AAGVS y ROBOTS
Herramientas

● Universo
UR+○ 
○ 
○

Máxima compatibilidad 
Plug and Play Puesta en 
marcha intuitiva



AAGVS y ROBOTS
Herramientas custom



● E-commerce
Objectivos:

● 
●

●

Mayor eficiencia de recolección 
Reducción de número de 
movimientos

Solución:
●
●

Procesado completo de pedidos Navegación
autónoma a puntos concretos o
seguimiento de personas
Interfaz táctil●

Mayor ergonomía

2
5 AAGVS y 
ROBOTS
Aplicaciones- Logística
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7 AAGVS y 
ROBOTS
Aplicaciones- Logística
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9 AAGVS y 
ROBOTS
Aplicaciones- Calidad



● Transporte entre
líneas

3
0 AAGVS y 
ROBOTS
Aplicaciones–Transporteentre líneas



3
0 AAGVS y 
ROBOTS
Aplicaciones–Empaquetado Paletizado



● Agricultura
○
○ 

Manipulación
Transporte

3
3 AAGVS y 
ROBOTS
Aplicaciones–Trabajosen exterior



3
5 AAGVS y 
ROBOTS
Aplicaciones– inspección



3
5 AAGVS y 
ROBOTS
Aplicaciones– inspección



AAGVS y ROBOTS
Sensórica

GPS

Cameras

IM
U

Encoders Route
r

2D or 3D 
Lidars



GPS IMU 2D/ 3D Lidars

Hay distintos tipos, RGBD, 
360º, … . Dependiendo de la 
aplicación pueden ser usadas 

para reconocimiento de 
objetos, navegar o 

Usado para navegación 
outdoor y localización. 
Precisión limitada por 

conexión GPS y visibilidad del 
cielo.

Sensores de los motores que 
sirven para obtener la 

información necesaria para el 
movimiento.

Sirve para obtener 
aceleraciones y datos del 

giróscopo fundamentales para 
la localización y autonomía del 

robot.

Responsable de organizar las 
comunicaciones entre CPUs y 
dispositivos. También permite 

dar internet a los robots o 
conectarse a ellos de manera 

Usado para navegación y 
localización. Basada en mapa 
(SLAM), reflexiones o ambas.

Cameras Encoders Router

inspeccionar
.

inalámbrica.
.

3
4 AAGVS y 
ROBOTS
Aplicaciones– sensórica



AGVS y ROBOTS
Seguridad

Verde: Robot 

listo para 
moverse

Azul: El Robot no está preparado para moverse. 
Puede estar 

causado porque no se ha encendido correctamente la 
CPU Se necesita reactivar el 

robot.

ISO 3691-4. Industrial trucks – Safety requirements and verification – Part 4: Driverless industrial trucks and 
their systems.

Rojo: Parada emergencia por láser de seguridad, 
seta 
emergencia, colisión de un brazo, fallo de motores, 
.. . 

●



AAGVS y ROBOTS
Seguridad

●

la velocidad del 
robot

Configurado de manera estándar
aactivar la paradade emergencia
cuando un obstáculo está a 
menos de 1000mm

Elárea de seguridaddepende de●

Se certifica la solución completa, no vale con los elementos por 
separado



AAGVS y ROBOTS
 Fabricantes de brazos



AAGVS y ROBOTS
 Fabricantes de AGvs

● 
● 
●

Muchas aplicaciones customizadas Depende de la 
sensórica y nivel de seguridad Prácticamente SIEMPRE se 
necesita una puesta en march

15-20k€ 40-70k€

a

60-70k€



AAGVS y ROBOTS
Elementos a tener en cuenta

Guiado laser Filoguiado Guiado por contorno

■ La clave de esta tarea reside en la definición de una solución polivalente:
–Una solución válida para todo tipo de unidades de manipulación –Adaptada
a los materiales transportados en un área específica de trabajo.

■Análisis y selección de solución de automatización en manipulación y transporte de
materiales atendiendo a:

–Tipología de unidad de embalaje y cargas. –Análisis de tiempos de servicio. –
Determinación de requisitos de posicionado. –Reducción en número de operaciones
manipulación, menor necesidad de M.O.D. –Mayor facilidad en secuenciado de la
producción. –Consumo energético y autonomía del AGV

– Que presente un ahorro significativo en costes.



EExoesqueletos
Primerelementodelhumano aumentado



DDRONES

Aún con limitaciones:
• • •Legislativa, muchosgobiernos los han sobre-regulado

Autonomía. Capacidad de carga

Cuentan con múltiples aplicaciones: toma de muestras en zonas contaminadas, el control de volcanes, 
seguridad, el rescate de personas o el seguimiento de obras. Industrialmente se están comenzando a 
aplicar en logística interna y en inspecciones en lugares confinados

¿Paraquelos usamos?



DDRONES
¿Para que los usamos?



TIPOS DE SENSORES: CCD y CMOS

Oxide Semiconductor)
Cómo elegir qué tecnología utilizar:

CCD(ChargeCoupledDevice)oCMOS (Complementary Metal 

Rendimiento 

Calidad de imagen 

: similar

:Actualmente, la cámara CCD captura imágenes con una calidad superior debido a que 
sus sensores exhiben menos ruidos de imagen que un sensor CMOS.

Consumo: CMOS es más ideal, especialmente si va a utilizar cámaras que funcionan con baterías. Iluminación: 

CCD sobresale en la captura de imágenes de visión nocturna y esto es necesario para las
cámaras de seguridad que se utilizarán por la noche o en entornos de poca luz.

En la actualidad no es posible decir que un sensor o cámara CCD es mejor que una CMOS, pero tampoco 
podemos decir lo contrario. Dependiendo del tipo de aplicación será más conveniente utilizar una cámara 
CCD o una cámara CMOS.

VVISION 
ARTIFICIAL

Tipos de cámaras



ROLLING SHUTTER Y GLOBAL SHUTTER

TIPO DE DISPARO: ROLLING SHUTTER Y GLOBAL SHUTTER

GLOBAL SHUTTER: Todos los píxeles del sensor son sensibles a la 
luz durante el mismo tiempo. Los valores de la señal de 
integración se almacenan en el nodo de almacenamiento de píxel 
y posteriormente se vuelcan en el periodo de transferencia.
ROLLING SHUTTER: Cámaras de más bajo coste, utilizan una 
arquitectura de control de exposición en el que durante el periodo 
de captura, una ventana de integración se desplaza a lo largo del 
sensor. La anchura de la ventana de integración, conjuntamente 
con la velocidad de barrido, define el tiempo de integración. Cada 
línea de píxeles se lee de forma consecutiva y se transfiere de la 
misma forma, de esta forma, si hay movimiento, aparece una 
cierta distorsión en la imagen.

Recomendación:
Si el objeto está detenido y el coste es crítico, Rolling Shutter es 
ideal.
Si el objeto está en movimiento, mejor elección Global Shutter.

VISION ARTIFICIAL
Tiposde cámaras



CÁMARAS MATRICIALES

El termino cámaras matriciales o de área se refiere a que el sensor de la cámara

La conexión de las cámaras en este momento se hace mediante diferentes sistemas 
estándar, sin embargo la tecnología más reciente es Gigabit Ethernet (con o sin PoE).

Los sensores de cámaras modernos son mayoritariamente CCD (Charge Coupled Devices). 
Miles de diodos sensibles se posicionan de forma muy precisa en una matriz y los 
registros de desplazamiento transfieren la carga de cada píxel para formar la señal 
de vídeo.

cubre un área o que está formado por una matriz de píxeles.

VISION ARTIFICIAL
Tiposde cámaras



CÁMARAS LINEALES

Fue desarrollada para aplicaciones de inspección de materiales fabricados en 
continuo, como papel, tela, planchas metálicas, etc.

El concepto de barrido lineal se asocia a la construcción de una imagen línea a 
línea, utilizando un sensor lineal, de forma que la cámara se desplaza con 
respecto al objeto a capturar, o bien el objeto se desplaza con respecto a la 
cámara.

requiere un alto grado de precisión. La alineación y los sincronismos del sistema 
son críticos si se quiere obtener una imagen correcta del objeto a analizar.

Con la tecnología de cámaras lineales es posible capturar objetos de grandes 
dimensiones en una sola pasada, mientras que con cámaras matriciales este 
mismo objeto debería ser dividido en una secuencia de imágenes parciales.

El hecho de construir una imagen de alta calidad a partir de líneas individuales

VISION ARTIFICIAL
Tiposde cámaras



Cámaras 3D
CÁMARAS3DBASADAS EN TOF (TIME OF FLIGHT)

Las cámaras TOF se basan en el principio en que cada uno de los píxeles determina 
la distancia de la cámara al objeto mediante la medida muy precisa del tiempo de 
retardo en el que llega la luz a la cámara reflejada.

Se envía una señal óptica modulada por un transmisor que ilumina la escena 
sobre la cual pretendemos extraer la información 3D. La luz reflejada se detecta 
por el sensor (smart sensor) el cual determina el tiempo de vuelo para cada uno 
de los píxeles.

La información 3D se captura en paralelo para cada uno de los píxeles, sin 
necesidad de procesado adicional.

Las cámaras TOF proporcionan medidas de alta calidad y son ideales para
aplicaciones donde se requiere alto rendimiento.

Como desventaja, actualmente no existen cámaras TOF de alta resolución 
(habitualmente 640x480 píxeles) lo que las hace inviables para aplicaciones de 
alta precisión en la medida o calidad a nivel superficial

VISION ARTIFICIAL
Tiposde cámaras



Cámaras 3D

https://youtu.be/fy878llIPGA

CÁMARAS3DBASADAS EN TRIANGULACIÓN LÁSER

Las cámaras 3D permiten hacer medidas de formas en 3D a velocidades 
superiores a los 30.000 perfiles por segundo, cada uno de ellos incluye

Estas cámaras están basadas en sensores de fabricación propia. El sistema 
completo está compuesto por un láser de línea y la cámara, además del 
software de triangulación que permite obtener las medidas 3D. Los 
cálculos de triangulación se ejecutan dentro de la cámara y se transfieren 
al ordenador a través de su conexión digital.

Algunas de estas cámaras puede funcionar en modo multiscan, 
permitiendo de esta forma adquirir diversas características de las 
imágenes como: 
simultáneamente.

forma 3D, y Nivel de Gris de la imagen

1.200 coordenadas 3D de alta calidad.

VISION ARTIFICIAL
Tiposde cámaras



Cámaras de alta velocidad

Cámaras de alta velocidad. Adquisición de imágenes hasta 
1.400.000 fps y diversas configuraciones y formatos.

Sistemas de filmación de altas prestaciones hasta 16 
gigapixel/s, en resoluciones hasta 1280 x 800 @ 16000 fps y 
tiempos de exposición de 300 ns (una cámara estándar puede 
estar en los 30us).

Son dispositivos de alto coste y recomendados sólo para tareas 
muy específicas en los que la alta velocidad de captura es 
imprescindible (objetos en movimiento a alta velocidad)

VISION ARTIFICIAL
Tiposde cámaras



Cámaras hiperespectrales

La imagen espectral aporta una valiosa información adicional. Esto se debe a su capacidad de 
tomar imágenes de la respuesta de los productos y compuestos frente a distintas bandas 
espectrales (rangos de longitud de onda).
Estas cámaras abordan un rango espectral ampliado:

• 
• 
•

visible (VIS) ultravioleta 
(UV) infrarrojo cercano 
(NIR)

•infrarrojo de onda corta (SWIR) •infrarrojo medio o lejano (MWIR, LWIR)

Para seleccionar este tipo de cámaras hay que ser cuidadoso en función de las necesidades de la 
aplicación y lo primero es la determinar la cantidad de bandas espectrales necesarias y
su localización en el espectro.

Dentro de las cámaras poliespectrales no está bien definido en hasta dónde se debe llamar
multiespectral y desde dónde hiperespectral, pero una posibilidad sería:

•cámara multiespectral: mide hasta unas pocas bandas espectrales, máximo de 10
•cámara hiperespectral: mide a partir de unas 10 bandas espectrales

VISION ARTIFICIAL
Tiposde cámaras



Cámaras hiperespectrales

PRINCIPALES APLICACIONES DE LA IMAGEN MULTIESPECTRAL O HIPERESPECTRAL

•vegetación: clasificación e identificación de especies, NDVI, salud de plantas y
estudio de estrés hídrico

•aguas: análisis y contaminantes; monitorización de humedales
•tierras, cultivos y agricultura: análisis de componentes, nutrientes o fertilizantes

• detección y estudio de fuegos
•industria agroalimentaria: alimentos, bebidas; clasificación y empaquetado

(packaging

)
•materiales, minería, petroquímica
• arqueología y arte
•biomedicina y biociencias; microscopía
•salud: estudio de tejidos, enfermedades, heridas
•industria farmacéutica
•identificación de superficies y recubrimientos
•
•
•

reciclado y gestión de residuos
ciencia forense
identificación de falsificaciones

VISION ARTIFICIAL
Tiposde cámaras



Cámaras infrarrojas / térmicas

Aplicaciones principales:

• Especialmente usadas para para aplicaciones científicas e
industriales.

Detección de humedades
eficiencia energética, etc)

El control de calidad para paneles solares (detección de
zonas frías por suciedad)

Seguridad y vigilancia nocturna

• y fugas de calor (edificios,

•

•

VISION ARTIFICIAL
Tiposde cámaras



Rayos X

https://youtu.be/NHtqmIFCZpc?list=PL3HG1Myns2s2AQeCX3_ 
21ETb_yT02T7oh

Aplicaciones principales:

• Detección de objetos extraños en productos de
alimentación: piedras, cristales, metales, huesos

Identificación de materiales o productos no permitidos en
equipajes, contenedores, etc.•

VVISION 
ARTIFICIAL

Tipos de cámaras



Cámaras UV

Aplicaciones principales:

VVISION 
ARTIFICIAL
Tipos de cámaras



Cámaras polarizadas (y luz polarizada)

La luz es una onda electromagnética transversal. A medida 
que se propaga, oscila de manera perpendicular a su 
dirección de propagación. La mayoría de las fuentes de luz 
emiten luz no polarizada, con ondas que oscilan en 
ángulos aleatorios en su totalidad. Cuando la luz queda 
alineada para que la mayoría de las ondas oscilen en un 
ángulo común, se dice que está polarizada.

VVISION 
ARTIFICIAL

Tipos de cámaras



Cámaras polarizadas (y luz polarizada)
Muchos sistemas de visión tienen dificultades para superar los efectos de la 
luz, los reflejos, la neblina y el resplandor dinámicos o excesivos de las 
superficies brillantes como el vidrio, el plástico y el metal.

detección y medición de estrés en vidrio
detección y medición de arañazos
visión y detección de objetos tras medios traslúcidos: vidrio,
humo, etc,…
inspección defectos bandejas alimentarias
mejora de los sistemas de visión artificial en general, en
colaboración con sistemas visibles, infrarrojos o
térmicos/termográficos

Aplicaciones principales:
• 
• 
•

•
•

VVISION 
ARTIFICIALTipos de cámaras
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Escaneado

https://www 
Nfx4vLDQ
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¿Qué es la fabricación aditiva?

SSCANNER 3D Y TECNOLOGÍAS 
ADITIVAS

Hay múltip les  m ateria les  y  tecno log ías  con las que
se puede imprimir,  pero todos  están basados en  el  
m ism o pri nc ip io :

Un modelo d igi tal  se  
transforma en un modelo
sól ido tr id imensional  
mediante la  adición de 
mater ial  capa a  capa.



¿Qué es la fabricación aditiva?

SSCANNER 3D Y TECNOLOGÍAS 
ADITIVAS



FDM
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F D M
Fused Depos i t i t ion
Model i ng

F i lamento



¿Qué es la fabricación aditiva?
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P od em o s  h a c er  p i eza s  de sd e  é st as H a sta  est as



FDM –como diseñar
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FDM –como diseñar
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Soportes



FDM consejos de diseño
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Nu n ca d is eñ ar  com o  u na  pi eza  d e i ny ec c i ó n.

de l a  res isten cia  q ue se  quie ra da r  a  l a  p ieza .

Par ed e sm í ni m a sd e 3  mm

Red o nd e a r  l o s  e nc u ent ros  a  9 0  gra d o s  I nt en ta r  q ue  ex i s ta  u na  su p er f ic i e  p la n a  L a s

b oq u i l l a s  m ás  u sa da s  so n  0 , 2  -  0 , 4  –  0 , 6  m m  
Las a lturas de capa deben ser  d iv isores  de  esos diámetros  y  nunca superar la  mitad.

Laspiezasenfabr icaciónadit ivanosonmacizas,  el  porcentaje  de rel leno dependerá



SLA – Esterolitografía
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SLS – Sintereizado selectivo por Láser
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SLS – diferencias con LSA
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SLS – diferencias con SLA
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Fabricantes
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SLS – diferencias con SLA
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Ambos,laEstereolitografía (SLA) y el Sinterizado Selectivo por Láser (SLS), son métodos eficientes de 

las ventajas que ofrece en comparación con el SLS:
fabricaciónaditiva,perocadaunotienesuspropiasventajas.ConrespectoalaSLA,estassonalgunasde 

•

•

•

tecnología SLA sea más accesible para los pequeños fabricantes o para aquellos que desean utilizar la impresión 3D en 
casa.

Acabado de Superficie: Los objetos impresos con la tecnología SLA tienden a tener superficies más suaves y precisas en 
comparación con los impresos por SLS. Esto es útil cuando se necesita un acabado de superficie de alta calidad.

Mayor Resolución y Detalle: La tecnología SLA es capaz de producir impresiones con un alto nivel de detalle y una
resolución más alta que el SLS. Esto la convierte en una opción preferida para la producción de piezas o prototipos muy
detallados, como joyas o componentes dentales.
Materiales Transparentes: La SLA puede utilizar resinas transparentes, lo que permite la creación de piezas translúcidas
oincluso transparentes.Estoesalgo que noesposiblecon elSLS,que utiliza polvosque resultanen piezas opacas.

Costode laMáquina:Lasimpresoras SLA suelensermenos costosas quelas impresoras SLS,loque puede hacerquela•



Ventajas tecnologías aditivas
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C re a ci ó n d e d is eñ o s  co m pl e jo s  Pe rso n al i za c i ó n d e ca d a  d i se ño  No

n ec e s i ta m o s  he rra m i ent a s  o  m o l de s ,  r ed uc c i ón  su st a n ci a l  d e  l o s  co ste s

Ve l o c i d ad  y  fa c i l i d a d en  e l  pro t o t i pa d o,  ra pi d ez  y  me n or  r i e sgo  pa ra  a c c ed er
a  m e rc a d o

M en o s  ca nt i d ad  d e de sp erd ic io s



Ventajas tecnologías aditivas
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Control de riesgos
Una orden de un prototipo que es defectuoso cuesta tiempo y dinero. Incluso pequeños cambios en un molde o fabricación pueden 
tener un gran impacto en el costo. Ser capaz de verificar un diseño mediante la impresión de un prototipo listo para la producción 
antes de invertir en equipo de fabricación caro (moldes o herramientas y útiles) se lleva el riesgo fuera del proceso de 
prototipado. Esto genera confianza antes de realizar las grandes inversiones necesarias a nivel de 
producción en masa.
Complejidad y libertad de diseño
Las restricciones impuestas por la fabricación tradicional sobre lo que puede hacerse no son generalmente relevantes para la 
fabricación aditiva. Debido a que los componentes se construyen capa a capa, los requisitos de diseño tales como ángulos de tiro, 
cortes inferiores y acceso a herramientas no se aplican al diseñar piezas para imprimir en 3D. Si bien hay algunas restricciones sobre las 
características de tamaño mínimo que se puede imprimir con precisión la mayoría de las limitaciones del centro de fabricación aditiva 
en torno a cómo orientar de manera óptima una impresión para reducir la dependencia de soporte y la probabilidad de fallo de 
impresión. Esto permite a los diseñadores una gran cantidad de libertad de diseño y significa que 
geometrías muy complejas pueden ser fácilmente creadas.



Ventajas tecnologías aditivas
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Sostenibilidad
Métodos de fabricación sustractivos tales como fresado o torneado CNC 
eliminan una cantidad significativa de material de un bloque inicial que da 
lugar a grandes volúmenes de material de desecho. Los métodos de 
fabricación de aditivos generalmente sólo utilizan el material necesario para 
construir una pieza. La mayoría de los procesos utilizan materiales que 
pueden ser reutilizados para más de una construcción, resultando en un 
proceso de fabricación aditivo produciendo muy pocos residuos. Fairphone 
3D imprime accesorios que se hacen con material de fibra de 
madera reciclada



Ventajas tecnologías aditivas
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Menos cantidad de desperdicios
Muchos procesos de fabricación

convencionales son substract ivos: se empieza con un bloque de
material,  secorta, se mecaniza y se muele hasta que se ha 

procesado como el diseño previsto. Para muchos productos - como un 
soporte para un avión -es normal perder el 90% de la materia prima 
durante este proceso. Alternativamente, la Fabricación superposición 
de capas.



Inconvenientes tecnologías aditivas
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Mayor coste f rente  a  producc iones largas.  Menos

mater ia les  d isponib les ,  colores ,  acabados,
ca l idade s…

Me nor  re s istenc ia  me cánica

Menor  prec is ión
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Inconvenientes tecnologías aditivas
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¿Qué se puede hacer con aditivas?
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Aquí metemos transparencia de Vidrala/Issa.
Consumoenergético porejemplocerveceras, hornos,…

GGemelo digital
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Regresión + Clasificación: Caracterización relaciones entrada-salida del proceso. Identificación: 
Modeladodeladinámicadelproceso medianteecuaciones diferenciales. Control Estadístico: 
Detección de variaciones en las condiciones nominales de fabricación. Métodos Estadísticos: 
Distribuciones de probabilidad, contraste de hipótesis, etc. Reglas Lógico-temporales: 
Modelado del comportamiento del sistema/proceso en base a
eventos y su evolución en el tiempo.

AnálisisSeñales:Transformada FFT, filtrado, análisis espectral, etc
Optimización: Obtencióndelaconfiguraciónóptimadetrabajo..

GGemelo digital
¿Qué hay detrás?



Análisis Global del Proceso:

Consumo/Recocido
Machine Learning Optimizar

en etapa de Diseño de Experimentos

En base a los datos históricos de horno (referencias, 
peso, aleación, parámetros de calidad, emanaciones de 
gas), analizar el impacto de cada una de ellas, tomadas 
de manera independiente, sobre la función objetivo a 
optimizar, identificando así los factores de mayor 
influencia sobre el resultado y su comportamiento.

Objetivo: identificación de factores a ser analizados

GGemelo digital
¿Qué hay detrás?
Datos Históricos/ Ensayos



Objetivo: reducción del número experimentos a realizar en 
futuras fases

de

Análisis sobre datos históricos del 
comportamiento de la función objetivo como 
resultado de la interacción de diferentes 
variables actuando simultáneamente.

GGemelo digital
¿Qué hay detrás?



•

•

Método de optimización
proceso se aproxima al óptimo.

En cada Iteración:
o
o

Seleccionar Dominio
Diseño Experimentos:

Efectos Principales 

Efectos Interacción 

Efectos Cuadráticos

Generar Modelo Correspondiente Ejecutar N pruebas, 

en el camino hacia el punto óptimo Valorar Resultado

. En sucesivas iteraciones el“Response Surface”

o 
o 
o

 

 

Punto óptimo
Y

X1

X2

Gemelo digital
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Punto óptimo
Y

X1

X2

Cada Iteración de la metodología “Response Surface” supone:

•

•

Sisteplant realiza el diseño del experimento correspondiente Ibérica de

Suspensiones lleva a cabo el conjunto de ensayos del
experimento.

Ibérica de Suspensiones proporciona a Sisteplant los datos registrados por
el scada (consumos) y el resultado de las variables de calidad.

Sisteplant genera el modelo, lo analiza y diseña 3-4 pruebas.
Ibérica de Suspensiones ejecuta las pruebas y proporciona resultados

Sisteplant-Ibérica de Suspensiones valoran si realizar otra iteración.

•

•
•

•

Gemelo digital
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Confianza en el modelo para proceder a la fase 
de optimización → Búsqueda de nuevas

Resultados razonables desde un punto de vista físico

consignas de configuración

O248038V419
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Validación de las nuevas quemadores e impacto 
enlafunciónobjetivodeahorrodecostesporreducción del consumo de gas en función
del driver seleccionado.

Efectos de interacción entre variables

Restricciones de temperaturas entre zonas 

Derivas, …

temperaturas de consigna para todas las zonas de

Consolidación de lecciones aprendidas en informe de resultados:

•

• 

• 

•

GGemelo digital
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RRealidad virtual/aumentada
Realidad virtual vs aumentada



¿Qué es la realidad aumentada?
Larealidadaumentada(RA) es el término que se usa para definir la visiónde unentorno físico del mundo 
real,atravésdeundispositivo tecnológico, es decir, los elementos físicos tangibles se combinan con elementos 
virtuales, logrando de esta manera crear una realidad mixta "Realidad Aumentada" en tiempo real
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