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Resumen

La industria de dispositivos médicos enfrenta desafios criticos en la etapa de empaque, donde los
errores en la combinacién de componentes comprometen la calidad, generan retrabajos, pérdidas
econdmicas y riesgos para la seguridad del paciente. Este trabajo presenta el disefio e implementacion
de un sistema de visién artificial orientado a la deteccién de mezclas de componentes en tiempo real.
El objetivo principal es sustituir la inspecciéon visual humana, caracterizada por su vulnerabilidad ante
factores como la fatiga y la presiéon productiva, mediante una solucién automatizada que incremente la
precision, eficiencia y confiabilidad del proceso. El sistema propuesto valida los cédigos de barras de
cada componente de empaque y los contrasta con la informacién configurada previamente para cada
lote de produccién. Ante la deteccion de una incongruencia, el sistema detiene de forma automatica el
dispensador de etiquetas y emite una sefial auditiva y visual que requiere la intervencién del operador.
Este enfoque integra tecnologias de vision industrial aplicadas en la verificacién de etiquetas, revision
de sellos y trazabilidad, garantizando la conformidad con los estdndares normativos. Los resultados es-
perados indican que la implementacién de este sistema permitird mejorar la calidad del producto final,
reducir costos asociados a devoluciones y retrabajos, y fortalecer la confianza del cliente, consolidando
su aplicacion como herramienta clave en la industria 4.0.
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Este trabajo se enfoca en un problema comun pero critico dentro de la
industria de dispositivos médicos: las mezclas durante el proceso de em-
paque. Para solucionarlo, se propone un sistema de vision que valide en
tiempo real que el cédigo de barras de cada componente del empaque
coincida con la informacién previamente configurada para cada lote de
produccion. Esto, con la finalidad de eliminar por completo la inspeccion
humana en este proceso.

La inspeccion visual realizada por operadores ha sido el método mas
comun para inspecciones. Sin embargo, depende mucho del estado fisi-
co y mental del personal, lo que la vuelve vulnerable a fallos por can-
sancio, falta de atencién o limitaciones para identificar defectos poco
visibles. En contraste, los sistemas de visiéon artificial han demostrado
ser herramientas efectivas para automatizar este proceso, ya que per-
miten una deteccion mas precisa, rapida y constante de fallas en los
empaques [1].

En el entorno industrial, esta tecnologia se emplea para tareas como la
validacion de etiquetas, la revision de sellos y la lectura de cédigos de
barras, funciones clave para asegurar que cada producto esté correc-
tamente identificado antes de salir al mercado [2].

En una linea de produccién, la precisién es crucial en el empaque,
donde un error de componentes puede resultar en el incumplimiento de
estandares de calidad y normativas. Esto ocasiona retrabajos, pérdidas
econdémicas, riesgos para la seguridad del cliente y dafio a la reputacién
de la empresa. La inspeccion actual, que es 100% visual por parte del
asociado, presenta un alto riesgo de errores debido a factores como la
fatiga y la presion del ritmo de produccion.

Fig. 1. Objetivos generales y especificos

Fig. 2. Etiqueta de producto Fig. 3. Caja de producto

Fig. 4. Metodologia propia

Fig. 5. Sistema de visién sin PLC Fig. 6. Configuracion de validacion de datos

El sistema de vision plantea detectar que los componentes de em-
paque sean los adecuados para el lote en produccion, y en caso de
surgir alguna mezcla, el sistema detendra el dispensador de eti-
quetas para obligar a una intervencién manual, ademas de una se-
fial auditiva y visual para alertar al operador.

Fig. 7. Lectura de mezcla de etiqueta Fig. 8. Lectura de etiqueta correcta

El sistema de vision podra sustituir la inspeccion del operador en el
proceso de empaque, siendo capaz de detectar mezclas. Esto
mejorara la eficiencia del proceso, la calidad del producto y la con-
fianza del cliente. Ademas, se reducirian costos adicionales por de-
voluciones y retrabajos.
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Figura 1. Cartel Académico: Sistema de vision para la deteccién de mezclas de componentes de empaque.
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