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Curso Sistema de Integracién e Implementacion de
Sistemas de Manufactura

Metodologia del curso

Metodologia para el curso Integracién e implementacion de sistemas de manufactura.

El curso Integracién e implementacién de sistemas de manufactura contempla la lectura del contenido
previo a la realizacién de las practicas, actividades o avance de le evidencia, segln corresponda en
cada uno de los temas.

En cada tema, encontraras:

Una breve explicacion del tema que te ayudara a ampliar tu conocimiento.

Una serie de lecturas y videos que debes revisar de manera obligatoria para una mejor comprensién de
los temas.

Una lista de lecturas y videos que se te recomiendan para complementar el estudio del tema.

Una actividad de aprendizaje, cuyo propdsito es aplicar y experimentar con los conceptos estudiados.
A lo largo del curso debes trabajar en lo siguiente:

15 actividades

1 evidencia (1 avances de evidencia y una entrega final)

Actividades disenadas para apoyar el desarrollo de la competencia del curso. Las actividades se deben
enviar a través de la plataforma Canvas.

Evidencia

La evidencia consiste en el disefo de un sistema de manufactura que contemple un area de ensamble,
sistema de visidon y maquinado de piezas, de acuerdo con el tipo de produccién seleccionado.

Temario

Robética Industrial

GUIA PARA EL PROFESOR
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1.1 Caracteristicas principales y seleccion adecuada de un robot industrial
1.2 Interaccién con otros subsistemas de la celda de manufactura

1.3 Sistemas de seguridad

IENEWPAR Esquemas de programacion de robots industriales

2.1 Programacion en linea
2.2 Programacion por seguimiento
2.3 Programacion fuera de linea

Definicion de tareas y sincronizacion de subsistemas
3.1 Andlisis de los requerimientos de una celda de manufactura.
3.2 Definicién de interfaces y conexiones entre subsistemas
3.3 Componentes de una tarea

I ERAAR Definicion de periféricos

4.1 Identificacion de entradas/salidas.

4.2 Manejo de paros de emergencia

4.3 Sincronizaciéon de componentes
Programacion de subrutinas

51 Creacion de programas

5.2 Creacidn de subrutinas

5.3 Llamadas a subrutinas

I ENR Sistemas de vision

6.1 Caracteristicas principales de los sistemas de vision
6.2 Modelos usados en los sistemas de vision
6.3 Criterio de seleccién de un sistema de vision.

IENEWAR Adquisicion de imagenes y digitalizacion.
7.1 Sistemas de iluminacion
7.2 Comparacion de sefal analoga contra la senal digital
7.3 Velocidad de captura

IEERAN Procesamiento de imagenes y analisis

8.1 Binarizacién de una imagen

8.2 Deteccién de aristas

8.3 Deteccion de patrones
Interpretacién de imagenes.

9.1 Identificacion de patrones

9.2 Identificacion de fallas
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9.3
Tema 10.
10.1
10.2
10.3
Tema 11.
11.1
11.2
11.3
Tema 12.
12.1
12.2
12.3
Tema 13.
13.1
13.2
13.3
Tema 14.
14.1
14.2
14.3
Tema 15.
15.1
15.2
15.3

Reconstruccién en 3D

Calibracién de sistemas de vision

Elementos de calibracion.

Ajuste de enfoque manual y automatico.

Distancia de trabajo.

Sistema de transporte de materiales

Introduccion al manejo de materiales.

Equipos para transporte de materiales.

Analisis de los sistemas de transporte de materiales.
Sistemas de almacenaje

Desempeno de sistemas de almacenaje.

Métodos y equipos para almacenaje convencional.
Sistemas de almacenaje automatizado.

Sistemas de identificacion y captura automatica de datos.

Métodos de identificacion automatica.
Tecnologia de cédigo de barras.

Sistemas de identificaciéon por radio frecuencia.
Sistemas de vision para identificacion de componentes
Manejo de patrones y marcas

Lectores de codigos de barras 'y 2D.

Esquemas de iluminacién

Redes industriales

Elementos basicos de una red industrial
Direccionamiento en una red.

Profibus y ethernet.

GUIA PARA EL PROFESOR
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A continuacién, se muestran los recursos necesarios para la solucién de cada actividad; al final del

listado se encuentra la bibliografia requerida del curso

Actividad 1
Opcion 1:

Acceso a la celda de manufactura, robot
industrial, software de disefio de infografia
como canva. Para mejor desempefio se
recomienda realizar una lectura del tema 1

Opcion 2:

Hojas de especificaciones de fabricantes de
robots industriales, software Tecnomatix plant
simulation.

Actividad 2
Opcion 1:

Acceso a la celda de manufactura, robot
industrial

Opcioén 2:

Nx o Solid Edge, hoja de especificaciones del
robot industrial obtenido de la pagina del
fabricante.

Actividad 3
Opcioén 1:

Acceso a la celda de manufactura, robot
industrial, insumos para el uso de la celda. Para
mejor desempeno se recomienda realizar una
lectura del tema 3

Opcioén 2:

Acceso a Internet, investigaciéon del proceso de
fabricacion de automoviles.

Actividad 4
Opcioén 1:

GUIA PARA EL PROFESOR
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Acceso a la celda de manufactura, robot
industrial y CNC. Diagramas de instalacién de la
celda (hidraulicos y neumaticos)

Opcion 2:

Especificaciones del robot industrial y
controlador. Se sugiere obtenerlos del sitio
https://www.motoman.com/es-
mx/sobre/yaskawa-mexico

Actividad 5
Opcion 1:

Robot industrial Teach pendant, programa para
realizar el movimiento requerido del robot.
Especificaciones del robot industrial y manual
de usuario. Para mejor desempeno de la
actividad, leer el tema 5, previo a la elaboracién
de la actividad.

Opcioén 2:

Octave, especificaciones de instrucciones for, if,
else, while call. Comprender la légica de
programacion.

Actividad 6
Opcioén 1:

Acceso a la celda de manufactura, sistema de
vision de la celda de manufactura,
especificaciones de otros sistemas de vision.

Opcioén 2:

Camara fotografica, archivos fotograficos en
formato jpg, visor de fotografias de Windows.
Lectura del tema 6, previo a la realizacion de la
actividad.



Actividad 7
Opcioén 1:

Acceso a la celda de manufactura, sistema de
vision, iluminacion del sistema de vision,
software de control de la cAmara, pieza o piezas
para fotografiar, manual de usuario de la
camara.

Opcién 2:

Software Octave, Imagenes en formato jpg,
investigacion sobre los comandos de
procesamiento de imagenes en octave. Previo
al desarrollo de la actividad se recomienda la
lectura del tema 7

Actividad 8
Opcioén 1:

Acceso a la celda de manufactura, pieza para
capturar imagen en el sistema de vision,
software del sistema de visidn. Se recomienda
la lectura del tema 8, previo a la elaboracion de
la actividad.

Opcion 2:

Imagen en formato jpg, software Octave, uso
comando de escala de grises e histograma en el
software. Se recomienda la lectura del tema 8,
previo a la realizacion de la actividad.

Actividad 9
Opcion 1:
Acceso a la celda de manufactura.

Imagenes de la actividad 8. Lectura del tema 9
previo a la elaboracion de la actividad.
Opcion 2:

Software Octave, imagenes de tornillos y
tuercas en formato jpg, herramienta de
procesamiento de imagenes en Octave.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Actividad 10
Opcioén 1:

Acceso a celda de manufactura, cAmara del
sistema de visién, software del sistema de
vision de la celda.

Opcioén 2:

Acceso a Internet para realizar la investigacion
de los sistemas de vision de la pagina
https://www.cognex.com/es-mx

Actividad 11
Opcioén 1:

Acceso a celda de manufactura y almacén (este
ultimo, opcional), Lectura del tema 11

Opcioén 2:

Imagenes de la celda de manufactura del
campus (opcional).

Acceso a Internet.
Lectura del tema 11
Actividad 12
Opcion 1:

Acceso a celda de manufactura. Software para
realizar layout de la celda o, como alternativa,
Tecnomatix Plant Simulation

Opcion 2:

Software NX o Solid Edge. Como complemento
se puede utilizar Tecnomatix Plant Simulation.

Actividad 13
Opcion 1:

Acceso a celda de manufactura, acceso a
Internet para la investigacion e los sistemas de
deteccion.

Opcion 2:



Software NX o Solid Edge, investigacién de una
pieza elaborada en un proceso automotriz.

Actividad 14
Opcién 1:

Acceso a celda de manufactura, acceso a
Internet para consulta de sistemas de vision,
software para elaboracién de layout requerido.
Como alternativa se puede utilizar Tecnomatix
Plant Simulation.

Opcioén 2:

Acceso a Internet y consulta al sitio Web:
para seleccionar el

Bibliografia
Libro de texto
N/A

Libro de apoyo
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sistema de inspeccion 3D, de acuerdo con los
requerimientos de la actividad.

Actividad 15

Opcioén 1:

Acceso a celda de manufactura, previa lectura
al tema 15, para mejor desempeno de la
actividad.

Opcioén 2:

Acceso a Internet, software procesador de
texto. Previa lectura al tema 15 para mejor
desempeno de la actividad.

e Groover, M. (2018). Automation Production System and Computer Integrated Manufacturing. (52

ed.). Estados Unidos: Pearson.

e Gonzalez, C. (2018). Digital Image Processing (4th ed.). USA: Pearson
e Lei, O.(2019) Application Research of Zhengyou Zhang Calibration Method in Visual Recognition of
Hull. Welds International Journal of Engineering and Applied Sciences (IJEAS). Vol 6, No. 3. ISSN:

2394-3661

Requisitos especiales

Requisitos Especificacion Temas en los que se utilizara
Tecnomatix Plant Simulation V13 1,12, 14

NX V12 2,11,12,13

Solid Edge 2,11,12,13

Octave 57,8,9

GUIA PARA EL PROFESOR
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Evaluacion
La evaluacion del curso se estructura de la siguiente manera:
Unidades Instrumento evaluador Puntos

15 Actividades 60

1 Avance evidencia 1 5

1 Evidencia final 35

Total: 100

Dichos productos se entregaran de acuerdo con la siguiente agenda, definida una vez que se hayan
validado fechas y valores con la informacién disponible en Servicios en Linea:

Actividad Ponderacion

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6
Actividad 7
Actividad 8
Avance evidencia 1
Actividad 9
Actividad 10
Actividad 11
Actividad 12
Actividad 13
Actividad 14
Actividad 15
Evidencia final

AINIDNIDIDIDIDOIDNDINIDNIDINIDID>

w
()]

Notas de ensefianza por tema
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Antes de impartir el curso, por favor revise de manera general los datos y conceptos proporcionados en
el mismo, con el fin de detectar y, en su caso, poder actualizar y/o enriquecer previamente la informacién
especifica al tiempo en que se esta impartiendo el curso.

Un aspecto de gran importancia en el desarrollo de los temas es el involucramiento del facilitador para
propiciar que la competencia del curso se cumpla, pero también ir preparando a los participantes para
gue vayan desarrollando propuestas de soluciones innovadoras a problemas actuales.

Tema 1 Robética industrial

e Para mejor comprensién de los movimientos que puede realizar el robot es importante
enfatizar en la orientacién del sistema de coordenadas de un robot.

e Hay que especificar que los grados de libertad son los movimientos de traslacién y rotacion
que puede realizar un robot y maximo se tienen seis grados de libertad.

e Se recomiendan ejemplos de aplicacion sobre cada configuracién de robot mostrada en el
tema.

e Para el desarrollo de la actividad 1 opcién 1, el docente debera de explicar de forma detallada
los elementos que tiene la celda de manufactura del campus. Para la opcidn 2 se recomienda
qgue el docente guie previamente a los estudiantes en la busqueda de robots industriales en
las paginas de fabricantes e interpretacion de hojas de especificaciones.

Tema 2 Esquemas de programacion de robots industriales

e Se recomienda la visita guiada por parte del docente a la celda de manufactura para realizar la
explicacion sobre el teach pendant del robot.

e Para comprender los tipos de programacion se pueden brindar la secuencia de pasos para
completar un programa de acuerdo con los modos de programacién mencionados en el tema.

e Para la realizacién de la actividad 2 opcion 1 es recomendable que el profesor realice un
ejemplo con las operaciones de movimiento basicas del robot.

e Para la realizacién de la actividad 2 opcidén 2 se recomienda que el docente proponga un
conjunto de procesos de manufactura que utilicen un robot industrial y brinde las opciones a
los estudiantes.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Tema 3 Definicidn de tareas y sincronizacién de subsistemas

e Explicar mediante un sistema de produccién real, los elementos que se requieren para la
fabricacién de un producto.

e Se sugiere exponer ejemplos sobre el ciclo de trabajo de un robot industrial.

e Definir los subsistemas y la relacion en la automatizacion mediante la aplicacién de un robot
industrial.

e Realizar un listado de aplicaciones que requieren sefales analdgicas y sefales digitales.

e Interactuar con los estudiantes para establecer las caracteristicas de entradas y salidas,
debido a que muchos se confunden en diferenciar ambos términos en un sistema.

Tema 4 Definicion de periféricos

e De acuerdo con la ultima recomendacion del punto anterior, retomar la diferenciacion de
entradas y salidos en un sistema.

e Explicar los principales fabricantes de robots industriales, asi como la lectura de la hoja de
datos de los robots.

e Listar los procedimientos de activacion de un robot industrial.

e Enfatizar la importancia del interruptor “deadman” que se encuentra detras de los controles
del robot, asi como su activacion.

Tema 5 Programacion de subrutinas

e Se recomienda explicar la estructura de un programa, asi como la légica de programacion.

e Explicar en qué consisten las estructuras de control for, while, do, if.

e Mediante el apoyo de la hoja de especificaciones de un robot, explicar las velocidades del
robot, como afectan cada vinculo y la velocidad acumulativa en el efector final.

e Realizar ejemplos sobre la instruccion call para el llamado de subrutinas en un programa
principal.

Tema 6 Sistemas de vision

GUIA PARA EL PROFESOR
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e Explicar en qué consiste un sistema de visién y cudl es su propdsito en un proceso de
produccion.

e Se recomienda comentar las etapas que tiene un sistema de visidon, desde la adquisicion
de la imagen hasta su procesamiento.

e Realizar un ejemplo en el cual se redacten los requerimientos del sistema para la
adaptacién de un sistema de vision.

Tema 7 Adquisicion de imagenes y digitalizacion

e Realizar por parte del docente una explicacién sobre la iluminacién de una pieza en un
sistema de visién, asi como las diferentes configuraciones de iluminacion.

e Explicar a los estudiantes los conceptos de muestreo, codificacion y cuantificacion, asi como
las técnicas apropiadas para cada concepto.

e Mediante el uso de ejemplos explicar en qué consiste la conversién analdgica-digital y la
conversion digital-analdgica.

e Explicar cémo afecta la velocidad de captura en la toma de una imagen y su relacién con el
sistema de iluminacion.

e Para el desarrollo de la actividad es importante explicar las mejores practicas para la captura
de una imagen y la configuracién de un sistema de iluminacién.

Tema 8 Procesamiento de imagenes y analisis

e Explicar los componentes matematicos de una imagen.

e Realizar ejercicios de cambio de formato de una imagen RGB a escala de grises.

e Realizar un ejercicio en el que se determinen las aristas relevantes de un conjunto de piezas
para la identificacion del producto.

e Para el desarrollo de la actividad se recomienda sugerir a los estudiantes la alteracion
individual de cada uno de los factores de la imagen que se mencionan en la actividad.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Tema 9 Interpretacion de imagenes

e Se recomienda explicar el tema mediante el uso de diferentes imagenes de piezas, con la
finalidad de que se distingan los patrones de identificacion de formas de diferentes objetos.

e El docente realizara una explicacién sobre el aprendizaje de los sistemas de visidon para la
deteccién de caracteristicas de una pieza en el entorno industrial.

e Ejemplificar el uso de sistemas de reconstruccién 3D en sistemas de vision.

e Para el desarrollo de la actividad es importante la alteracién individual de los parametros de
color, tamafo y volumen.

Tema 10 Calibracion de Sistemas de Vision

e Explicar los tipos de calibraciéon que se pueden realizar en un sistema de visién.

e Se recomienda realizar una actividad en clase en la que los estudiantes realicen una
investigacion de los pasos de calibracion que realizan los fabricantes sobre las cAmaras
utilizadas en los sistemas de vision.

e Parala correcta elaboracién de la actividad, el docente debera de explicar a los estudiantes
cada paso de esta.

Tema 11 Sistema de transporte de materiales

e Se recomienda al docente explicar con ejemplos los tipos de transporte utilizados para el
traslado de materiales.

e Describir los tipos de vehiculos de transporte, sus ventajas y desventajas.

e Diferenciar el uso de los tipos de bandas, de acuerdo con el producto que transportan.

e Para el desarrollo de la actividad se recomienda realizar un ejemplo demostrativo en clase.

Tema 12 Sistemas de almacenaje

GUIA PARA EL PROFESOR
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Ejemplificar los sistemas de almacenaje sin automatizacion y con automatizacion.

Realizar explicacion sobre los almacenes tipo carrusel, sus ventajas y desventajas.

Resolver el ejemplo del curso en clase; se recomienda realizarlo con diferentes datos.

Para la actividad se recomienda explicar el funcionamiento completo de la celda, incluyendo
los transportes de la materia prima, proceso de maquinado, ensamble e inspeccién.

Tema 13 Sistemas de identificacion y captura automatica de datos

e Serecomienda realizar cédigos de barras y QR mediante el uso de software o paginas Web
gratuitas, con la finalidad de establecer un conjunto de cédigos que dividan en diferentes
grupos piezas o materiales.

e El docente explicara la configuracion del cédigo de barras y se interpretaran sus elementos.

e Realizar un ejercicio en el que un mismo producto cuente con diferentes sistemas de
identificacion y seleccionar el mas apropiado.

e Para el desarrollo de la actividad se recomienda que el docente brinde alternativas de
productos a los estudiantes.

Tema 14 Sistemas de vision para identificacion de componentes

e Para mejor explicacion del tema se recomienda mostrar fabricantes de lectores de cddigos,
asi como su implementacion en la identificacion de productos.

e Utilizar medios de impresion de codigos e implementarlos en productos o piezas.

e Para el desarrollo de la actividad se recomienda al docente definir las caracteristicas de la
investigacion propuesta.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Tema 15 Redes industriales

Se recomienda la explicacién de la construccion de una red industrial.

Realizar un ejercicio de asignacion de IP a dispositivos en una celda de manufactura ficticia.
Ejemplificar las diferentes topologias de red, sus ventajas y desventajas.

Explicar de forma detallada la construccién de cable de red en una red industrial.

Describir los tipos de red como profibus, profinet, ethernet.

Previo a la realizacion de la actividad el docente propondra el tipo de red y el posible
direccionamiento de red.

El alumno debera elaborar una evidencia dividida en avance de evidencia y evidencia final en la
demuestre el dominio de la competencia del curso, como elemento indispensable para conseguir la
acreditacion. Las instrucciones para la realizacién de la evidencia son las siguientes:

Opciéon 1

El estudiante realizara el disefio de las etapas de produccion de un producto. Considerara las materias
primas, zonas de carga y descarga y las rutinas de trabajo que debera de realizar el robot, considerando
los elementos de la celda de manufactura instalada en el laboratorio; comprobar la planeacién
realizada mediante la implementacién en la celda de manufactura. Para este desarrollo, el estudiante
empleara los conocimientos adquiridos en el médulo 1 y los temas 6, 7 y 8 del médulo 2. La entrega
del avance de evidencia se realizara considerando los criterios de la rubrica de evaluacion.

Opcidn 2

El estudiante realizara el disefio de las etapas de produccion de un producto. Considerara las materias
primas, zonas de carga y descarga y las rutinas de trabajo que debera de realizar el robot.
Considerando los elementos de la celda de manufactura instalada en el laboratorio, realizara el disefio
del producto en NX o Solid Edge; comprobar la planeacién realizada mediante la simulacion del

proceso en el software Tecnomatix Plant Simulation, en el que obtendra los tiempos de produccién.
Para este desarrollo, el estudiante empleara los conocimientos adquiridos en el médulo 1 y los temas

GUIA PARA EL PROFESOR
Derechos reservados © Universidad Tecmilenio 15



Unive[sidqd
Tecmilenio.

6,7y 8 del mdédulo 2. La entrega del avance de evidencia se realizara considerando los criterios de la
rabrica de evaluacién.

Opciéon 1

Utilizando la propuesta del avance 1 de evidencia (opcién 1), el estudiante analizara las posibles
mejoras que se pueden realizar al proceso propuesto. De acuerdo con el andlisis realizado, se integrara
un sistema de vision. Posteriormente implementara las mejoras en la celda de manufactura y tomara
los tiempos de fabricacién del producto. Los temas que proporcionan informacion sobre los
conocimientos requeridos para resolver cada punto de la evidencia son los temas 9 y 10 del médulo 2
y los 5 temas del médulo 3. Para realizar la entrega se deben de considerar los elementos de la rdbrica
de evaluacion.

Opcidn 2

Utilizando la propuesta del avance 1 de evidencia (opcién 2), el estudiante analizara las posibles
mejoras que se pueden realizar al proceso propuesto. Mediante el uso del software Octave,
identificara los limites de las piezas del producto utilizando las imagenes obtenidas del software de
diseno NX o Solid Edge. Se realizara la propuesta del modelo de camara para el sistema de vision,
considerando las caracteristicas de la linea de produccién propuesta. Los temas que proporcionan
informacioén sobre los conocimientos requeridos para resolver cada punto de la evidencia son los
temas 9 y 10 del modulo 2 y los 5 temas del modulo 3. Para realizar la entrega se deben de considerar
los elementos de la rdbrica de evaluacion.

Avance evidencia
Criterios de evaluacion

Criterios puntaje

Criterios Puntaje

Define las etapas de fabricacién del producto seleccionado. 20
Describe las rutinas de trabajo del robot industrial para la fabricacién 20
del producto.

Genera la codificacion para el maquinado del producto. 20
Utiliza la celda de manufactura para simular y fabricar el producto. 20
Elabora un reporte sobre el proceso de fabricacién, incluyendo los 20
tiempos.

GUIA PARA EL PROFESOR
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Competencia: Seras capaz de disenar una metodologia para integrar sistemas automatizados que
permita desarrollar tareas en tiempos mas cortos y acorde a los requerimientos de costo, calidad y
tiempo que el cliente solicita.

Instrucciones: Cada unidad de competencia tiene un valor. Si el participante cumple con un criterio,
debera colocar la palabra “si” en la columna “;Cumple?” y escribir el mismo valor en la columna

“Puntaje”. Por el contrario, si el participante no cumple con el criterio, debera escribir la palabra “no’

en la columna “;Cumple?” y un puntaje de O en la columna de la derecha.

Unidades de competencia y criterios correspondientes Valor | {Cumple? | Puntaje

Analisis del proceso de produccién

1. Establece el proceso de fabricacion de un producto.

a. Selecciona un producto a fabricar en la celda de 6
manufactura

b. *Define las etapas de fabricacion, iniciando desde la materia 8
prima hasta el producto terminado.

c. *Describe cada una de las rutinas de trabajo del robot, 9
tomando en cuenta desde la carga hasta la descarga del
producto.

d. Genera los cddigos para el maquinado del producto. 6

2. Evalla el proceso de fabricacion de un producto.

e. Elabora la simulacidn del proceso de fabricacion. 6

f. *Realiza el proceso de fabricacién documentandoy 8
tomando el tiempo en cada fase del proceso.

g. Genera un reporte de los hallazgos obtenidos en el proceso 6
de fabricacion.

Integracion de sistemas automatizados al proceso de fabricacién

3. Integra sistemas automatizados para optimizar el proceso de fabricaciéon de un producto.
h. Identifica dos areas de oportunidad en el proceso de 6
fabricacion establecido.
i.  *Integra sistemas automatizados, almacén automatizado y 9
sistema de vision para optimizar la fabricacidn del producto
j. Define los parametros de aceptacién o rechazo del sistema 6
de vision.
k. *Elabora una propuesta de mejora al proceso de fabricacién 8
del producto.
4. Implementa el proceso automatizado de la fabricacién de un producto.

*Simula e implementa el nuevo proceso de fabricacién en
donde incluye los sistemas automatizados (vision y
almacén).

8
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m. Documenta cada una de las etapas del proceso de
fabricacion.

n. *Elabora un reporte en donde muestra las diferencias y
similitudes de cada proceso de fabricacidn, asi como las
mejores practicas y la importancia de contar con sistemas
automatizados que permitan cumplir con los requerimientos
de los clientes.
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