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RESUMEN

La automatizacion hace referencia a la utilizacion de tecnologias para hacer tareas que
requieren trabajo humano. En el sector de la soldadura, la automatizacién surge como una
solucién clave para optimizar procesos, mejorar la eficiencia y la seguridad de los
empleados, para ello, se han desarrollado nuevas tecnologias como robots, sistemas
computarizados, sensores, etc. Se identificoé un grave problema, y es que un cierto
porcentaje de soldadores durante sus jornadas laborales prefieren la comodidad a la
seguridad, esto debido a que para ellos es incomodo y cansado estar realizando la accién
de subir y bajar el visor del casco manualmente y de forma repetitiva. Por esta razon, se
planteo el desarrollo de un prototipo de casco de soldar con el visor automatizado, capaz
de ser controlado por comandos de voz; por lo cual, el soldador puede subir y bajar el
visor solo con la voz, sin tener que desconcentrarse ni hacer uso de las manos, reduciendo
la fatiga que ocasiona hacer este proceso manualmente. Para la evaluacién del prototipo
se tomo en cuenta algunas métricas claves; tiempos de respuesta para apertura y cierre
del visor y el aumento del uso del casco, Ademas, se recopilaron opiniones relevantes de
los usuarios, enfocados en la experiencia de uso. En cuanto a la hipétesis planteada, segun
los resultados obtenidos con las fichas de observacion, se puede afirmar que el desarrollo
del prototipo de un casco de soldar automatizado mediante tecnologias de comandos de
voz y servomotores incrementd su uso en los soldadores en un 9,16%. Este prototipo
permite a los soldadores mejorar la proteccion, incrementar su uso y eficiencia laboral,
todo esto gracias a la innovacion y la implementacién de nuevas tecnologias. Estos
resultados respaldan la viabilidad y eficacia del prototipo, subrayando la importancia de

la automatizacion en la optimizacion de procesos industriales.

PALABRAS CLAVE

Arduino, automatizacion, casco de soldar, control por voz.



ABSTRACT

Automation refers to the use of technologies to perform tasks that require human labor.
In the welding sector, automation emerges as a key solution to optimize processes,
improve efficiency and employee safety, for which new technologies such as robots,
computerized systems, sensors, etc. have been developed. A serious problem was
identified, and it is that a certain percentage of welders during their working days prefer
comfort to safety, because for them it is uncomfortable and tiring to be performing the
action of raising and lowering the helmet visor manually and repetitively. For this reason,
the development of a prototype of a welding helmet with an automated visor, capable of
being controlled by voice commands, was proposed; therefore, the welder can raise and
lower the visor only by voice, without having to lose concentration or use his hands,
reducing the fatigue caused by doing this process manually. For the evaluation of the
prototype, some key metrics were taken into account, such as response times for opening
and closing the visor and the increase in the use of the helmet. Regarding the hypothesis,
according to the results obtained with the observation sheets, it can be stated that the
development of the prototype of an automated welding helmet using voice command and
servomotor technologies increased the use of the helmet by welders by 9,16%. This
prototype allows welders to improve protection, increase their use and work efficiency,
all this thanks to innovation and the implementation of new technologies. These results
support the feasibility and effectiveness of the prototype, underlining the importance of

automation in the optimization of industrial processes.

KEYWORDS

Arduino, automation, welding helmet, voice control.
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GLOSARIO

A
Arduino: Plataforma de hardware y software de codigo abierto que simplifica el
desarrollo de prototipos electronicos y proyectos interactivos.

Automatizacion: Implementacion de sistemas y procesos automaticos para realizar

tareas sin intervencién humana directa.

C
Casco de soldar: Equipo de proteccion personal disefiado para resguardar la cabezay los

ojos de los soldadores durante el proceso de soldadura.

Control de voz: Tecnologia que permite operar dispositivos o sistemas mediante

comandos verbales, facilitando la interaccion sin necesidad de contacto fisico.
S

Servomotor: Dispositivo electromecanico que utiliza sefiales de control para realizar

movimientos precisos y controlados.

Wl



INTRODUCCION

En un mundo marcado por avances tecnolégicos continuos, donde muchas organizaciones
estan automatizando sus procesos manuales para mejorar el rendimiento, ahorrar costos
y minimizar los errores al ejecutar estos procesos. En este contexto, la soldadura

industrial, una actividad esencial pero desafiante, busca adaptarse a la era digital [1].

El proceso de soldadura, requiere una atencion meticulosa y concentracion por parte de
los soldadores. En entornos laborales donde la soldadura se realiza en posiciones elevadas
0 situaciones de acceso complicado, la apertura y cierre manual del visor se vuelve
especialmente incomoda, y en muchos casos peligrosa. Es por eso que los soldadores
prefieren dejar de usar el casco de soldar en estas situaciones, prefiriendo la practicidad

y libre movimiento al no usar esta herramienta de proteccion.

Segun [2], el control automatizado de maquinas implica la gestion a través de dispositivos
electronicos, con el objetivo de simplificar el funcionamiento de los electrodomésticos
utilizando el 10T para mejorar la comodidad, la facilidad y la seguridad en la vida diaria.
Bajo este contexto, este proyecto tiene como objetivo central el desarrollo de un prototipo
revolucionario que busca mejorar significativamente la experiencia de los soldadores
mediante la automatizacion del visor en los cascos de soldar y el uso de las nuevas

tecnologias.

Este trabajo se encuentra dividido en 3 capitulos que abordan distintos aspectos esenciales
del proceso. En el primer capitulo, se presenta el marco tedrico e Introduccion, donde se
exploran antecedentes historicos, tedricos y contextuales, se establece el ambito de
aplicacion y los requisitos del prototipo. El segundo capitulo se centra en el desarrollo del
prototipo, abordando temas como la definicion, metodologia, enfoque, alcance y disefio
de la investigacion, asi como el proceso completo de desarrollo y ejecucién del prototipo.
Por ultimo, el tercer capitulo se dedica a la evaluacion y conclusiones, presentando un
plan detallado de evaluacion, los resultados obtenidos, las conclusiones derivadas de la

investigacion y recomendaciones para futuros desarrollos 0 mejoras del proyecto.
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i. Declaracion y formulacion del Problema

A nivel mundial, el avance tecnologico ha ido incrementando y ha sido adoptado en la
gran mayoria de empresas Y talleres del pais que se dedican a la soldadura como actividad
principal es la falta de automatizacion en sus equipos de proteccion y seguridad,
especificamente los cascos de soldar, los cuales no se han ido actualizando con las nuevas
tecnologias que se han desarrollado hasta ahora. Esto resulta en un problema para los
trabajadores, debido a que estan expuesto a distracciones y riesgos de seguridad durante

sus jornadas laborales.

Este problema ha sido abordado de distintas maneras, en la India unos investigadores
realizaron un prototipo de un casco de soldar integrado con loT para un monitoreo en
tiempo real en este articulo se demuestra como la adopcién e integracion de las nuevas

tecnologias nos permiten mejorar la eficiencia y la seguridad de los soldadores [3].

En la ciudad de Machala, se reconocié un problema similar, especificamente en el taller
de Encofrados Granda, se identificd que los soldadores no suelen hacer uso del casco de
soldar, esto debido a que se les hace incomodo y cansado estar abre y cierra el visor del
casco y por eso optan por tener el visor abierto la mayoria de veces o directamente no
usar el casco y como consecuencia esto aumenta las posibilidades de sufrir un accidente

laboral o de dafiar la salud de su piel y vistas.

Ante esta problematica se desarrollé un prototipo de un casco de soldar con un visor
automatizado mediante control de voz que permite a los soldadores realizar la crucial
accion de abrir y cerrar el visor del casco sin la necesidad de interactuar manualmente
con el visor, sino que se lo hace con comando de voz, lo cual aumenta su uso ya que es

mas cémodo y sencillo de usar.
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A continuacion, en la figura 1 se desarroll6 un arbol de problemas causa — efecto, en

donde se identifica el problema a resolver, junto con sus causas Yy efectos.

Incremento de —— y Desmotivacién del
Efectos < Ineficiencia operativa
accidentes laborales personal

Falta de un sistema automatizado para la apertura de
Problema visores en cascos de soldar, para incrementar su uso
durante las jornadas laborales.

Desconfianza de
Causas Tecnologias obsoletas adoptar nuevas

tecnologias

Falta de inversién en
innovacion

Figura 1: Arbol de problemas Causa - Efecto

A continuacion, se formulo el problema de investigacion de este trabajo: (Cémo
incrementar el uso del casco de soldar en los técnicos en soldadura en empresas y talleres

mediante los cascos de soldar?
Objeto de estudio y Campo de accion
Objeto de estudio
e Casco de soldar con un visor automatizado.
Campo de accion
e Laautomatizacion de un casco de soldar.
Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un prototipo de casco de soldar con un visor automatizado mediante control

de voz, para el aumento de su uso en soldadores.
Objetivos especificos

e Recopilar informacion cientifica sobre tecnologias de comandos de voz,
servomotores y los beneficios que aportan al prototipo.
e Desarrollar el software y hardware para la creacion del casco automatizado,

priorizando su funcionalidad y eficiencia.
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iv.

V.

e Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo en situaciones reales de
soldadura para comprobar su desempefio.

e Evaluar el prototipo haciendo uso de una norma de calidad.
Hipétesis y variables o Preguntas de investigacion
Hipotesis principal (o preguntas de investigacion)

e El desarrollo de un prototipo de apertura automatizada de un visor de casco de
soldar mediante tecnologias de comandos de voz y servomotores incrementara su

uso en los técnicos soldadores de empresas y talleres.
Variables y dimensionamiento

En la Tabla 1, se detalla de mejor manera el desglose de la variable independiente e

independiente de este trabajo para una mayor comprension.

Tabla 1: Definicion de variables y dimensionamiento

Variable Definicién Categorias Indicadores Items
Independiente: Desarrollo deun  Proceso de Desarrollo del Fases de Desarrollo

prototipo de un desarrollo prototipo
Prototipo de casco de soldar Médulo de reconocimiento
casco de soldar con un visor Herramientas Tecnologias de voz y Servomotores.
Automatizado automatizado empleadas Tinkercad

mediante control

de voz Planificacion, reunion,

Metodologia Metodologia refinamiento y
SCRUM retrospectiva.

Dependiente:

Experiencia de

Experiencia de
uso del casco
Automatizado

Experiencia de
uso.

Encuestas de
experiencia de uso

Registro de datos de uso del
prototipo

uso del prototipo  para los Uso intuitivo
soldadores Facilidad de uso Evaluacion de la
durante su informacion recolectada.

jornada laboral.

Justificacion

En la actualidad la soldadura es una tarea critica en muchas industrias que requiere que
el soldador haga ajustes frecuentes en la configuracion de su equipo. Uno de los ajustes
mas comunes es subir o bajar el filtro de proteccién del visor del casco de soldar para
inspeccionar la pieza o preparar el area de trabajo. Esto normalmente se hace

manualmente y distrae al soldador, lo cual puede resultar en errores o accidentes.

Un sistema de control de voz para subir y bajar automaticamente el filtro del casco

aumentaria significativamente la productividad y seguridad de los soldadores. Les
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VI.

permitiria mantener las manos en su trabajo mientras hacen ajustes por voz. También

reduciria las distracciones y los errores relacionados con hacer cambios manuales.

A pesar de estos beneficios potenciales, no se han desarrollado sistemas comerciales
confiables y econdmicos de automatizacion por voz para cascos de soldar. Esta tesis busca
abordar este problema a través del disefio e implementacion de un prototipo funcional de

bajo costo utilizando componentes disponibles en el mercado.

El éxito de este proyecto tendria importantes implicaciones, permitiendo mejoras
significativas en la eficiencia y seguridad de una amplia gama de aplicaciones de
soldadura. La metodologia y el conocimiento desarrollado también podrian servir como
base para la automatizacion de otros procesos industriales mediante interfaz de voz. En
resumen, este proyecto apunta a una necesidad préctica no resuelta en un area industrial

clave.

Por lo tanto, la automatizacion del visor de casco de soldar mediante control de voz es un
tema importante debido a sus beneficios en términos de seguridad laboral, eficiencia,
accesibilidad y su potencial para transformar la industria, lo que justifica la realizacién
de una tesis de grado para profundizar en su implementacion, desarrollo y posibles

mejoras.

En el anexo 1, se presenta un resumen que abarca todos los objetivos del trabajo de

titulacién, junto con informacion pertinente sobre el mismo.
Organizacion del documento

El documento se encuentra dividido en tres capitulos, en los cuales se aborda las diversas

actividades a realizar durante el proceso de titulacién:

Capitulo I: Se presenta el marco tedrico de la investigacion, abarcando antecedentes
historicos, tedricos y contextuales, se delimita el ambito de aplicacion y se establecen los

requerimientos esenciales.

Capitulo I1: Se centra en el desarrollo préctico del prototipo, abordando temas como la
definicion del mismo, la metodologia empleada para su creacion, el enfoque, el alcance
y el disefio de la investigacion. Ademas, se detalla la unidad de anélisis, los métodos
utilizados, las herramientas y materiales empleados, asi como el proceso completo de

desarrollo y ejecucion del prototipo.
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Capitulo I11: Se enfoca en la evaluacion del prototipo, incluyendo un plan detallado de
evaluacion, la presentacion de resultados, las conclusiones derivadas de la investigacion

y finalmente, las recomendaciones para futuros desarrollos o0 mejoras en el proyecto.
1. CAPITULO I. MARCO TEORICO

En este primer capitulo, se presenta el marco tedrico, donde se exploran antecedentes de
la investigacion, las respectivas preguntas de la investigacion, el proceso de blsqueda y
los resultados de dicha busqueda. Ademéas de explorar los antecedentes historicos,
tedricos y contextuales, por ultimo, se delimita el &mbito de aplicacion y se establecen

los requerimientos esenciales.
1.1.  Antecedentes de la Investigacion

Con el objetivo de llevar a cabo la revision bibliografica, se opté por emplear la
metodologia de Revision Sistemética de Literatura (SLR) [4].

a) Preguntas de investigacion

Con el proposito de realizar la busqueda de informacién, se formularon las preguntas de

investigacion, las cuales se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2: Preguntas de investigacion

Pregunta de investigacion
¢Qué esy como funciona la automatizacion de procesos?

¢Cuéles son los antecedentes en la aplicacion de
tecnologias de automatizacion en la seguridad de los
soldadores?

¢Cudles son las tecnologias a usar al realizar un
prototipo de casco automatizado de soldar?

¢Qué métricas son las mas adecuadas para medir de
forma efectiva el aumento del uso del casco
automatizado?

Descripcion y motivacion
El proposito de esta pregunta es conocer en profundidad
el funcionamiento de la automatizacion.

El objetivo de esta pregunta es conocer antecedentes de
otros autores que han realizados investigaciones
similares a la propuesta en este trabajo.

Con esta pregunta se planea indagar sobre las
tecnologias y técnicas que se pueden implementar para
la realizacion del casco automatizado.

Esta pregunta tiene como finalidad la busqueda de
métricas adecuadas para la medicion y verificacion del
aumento de uso del casco automatizado.

b) Palabras claves y cadenas de busqueda

La estrategia de busqueda aplicada se baso en la implementacion de operadores 16gicos
para conectar conceptos claves mediante cadenas de busqueda especificas. Se exploraron
diversas bases de datos, entre las mas importantes tenemos: Web of Science, Scopus,
IEEE Explorer, ACM, Google Académico, entre otras.
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En la cadena de busqueda se definieron palabras claves y relevantes para la investigacion,

como (Automatizacion, Casco de soldar, Tecnologias de control de voz), cabe recalcar

que se realizaron basquedas preliminares para refinar la cadena de busqueda. Este

enfoque garantizo la identificacion de informacion pertinente, accesible y descargable,

procedentes de fuentes bibliograficas especializadas.

Cadena de busqueda

("Automatizacion™) AND ("Soldadura™)

("Automatizacion” OR "loT") AND ("Seguridad™" OR "seguridad industrial")
("Automatizacion" OR "loT") AND ("Casco de soldar" OR "Casco")
("Automatizacion™ OR "loT") AND ("Servomotor" OR "sensor de voz")
(“Soldador” OR “Trabajador en soldadura”) AND (“Tecnologias de seguridad”
OR “Innovacién en equipos de proteccion”) AND (“Automatizacion” OR “Casco
Automatizado™)

("Automatizacion" OR "loT") AND ("Casco de soldar" OR "Casco") AND

("Casco de soldar automatizado™ OR "Eficiencia laboral")

c) Criterios de inclusion y exclusion

En la Tabla 3 se presentan los criterios de inclusion y exclusién que se usaran para

realizar el filtro de articulos cientificos.

M wN PR H

~NOoO U1~ WN -

Tabla 3: Criterios de inclusion y exclusion

Criterio de inclusién

Estudios primarios

Investigaciones en idiomas inglés y espafiol

Avrticulos publicados en los Gltimos 5 afios

Investigaciones y libros relacionados con el tema del proyecto

Criterio de exclusion

Publicaciones con tematicas irrelevantes

Investigaciones secundarias

Investigaciones duplicadas

Articulos con fechas antiguas (Mayor a 5 afios desde su publicacion)
Investigaciones cortas (menor a 4 paginas)

Investigaciones con informacién incompleta

Investigaciones disponibles en idiomas distintos al inglés y espafiol

d) Procesoy resultados de la busqueda

Después de realizar la busqueda de articulos cientificos relacionados con nuestra

investigacion por medio de la cadena de budsqueda obtuvimos distintos resultados, a los

cuales mediante un filtrado basandonos en nuestra tabla de criterios de inclusion y
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exclusion quedaron los mas relevantes para nuestro tema de investigacion, se detalla el

proceso en la llustracion 2.

IEEE xplore Dialnet Google academico

Science Direct Scopus

!

Paso 1:
Investigaciones y articulos encontrados en las bases de datos. Resultados:

159
Cadena de busqueda
Paso 2: >
Eliminacién de investigaciones y articulos que sean inaccesibles Incluidos: Excluidos:
o estén duplicados 121 38
Paso 3:
Filtracién de investigaciones y articulos mediante los criterios Incluidos: Excluidos:
de exclusién. 57 64
Paso 4:
Seleccién de investigaciones y articulos mediante criterios de Excluidos:
inclusion. 46
Paso 5:
Agregar resultados manuales. Incluidos:

30

Figura 2: Proceso de busqueda SLR

Resultados de la busqueda

En total hemos obtenido 30 articulos cientificos relevantes para nuestro trabajo, en los
cuales podemos observar en la llustracién 3 un grafico en donde se filtra los articulos
totales por afio y se observa que una gran cantidad de los articulos seleccionados son del
afio 2021.

14
12
10

Numero de articulos

o N B O ©

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afo de publicacidon

Figura 3: Cantidad de articulos seleccionados por afio
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1.2.  Antecedentes historicos

El concepto de automatizar el equipo de proteccion del soldador se ha ido expandiendo
en los ultimos afos, a pesar de no ser una tecnologia novedosa, ya que los primeros
patentes datan de 1970 con el desarrollo de filtros automaticos ante la deteccion de la
soldadura. Sin embargo, esta idea ha resurgido en afos recientes[5].

Los inicios formales del concepto de "casco de soldar inteligente™ datan del 2001, cuando
la compafiia Lincoln Electric presentd un prototipo con control electronico de la
proteccion facial.

Como dice Reyes-Carcases, et al. [6], a finales de la década de 1980 se realiz6 una
metodologia basada en robots de soldadura, la programacién de robots de soldadura
requiere el uso de sensores especiales, lo que garantiza la precision y eficiencia.

Como expresa [7], el uso de la tecnologia de automatizacién, como lo es la soldadura
robdtica ha incrementado de forma sustancial entre los afios 2014 a 2017, esto debido a

las empresas que buscan incrementar la eficiencia en sus procesos automatizados.

Actualmente los lideres industriales como Miller Electric y Lincoln Electric anunciaron
planes para desarrollar modelos comerciales en el 2023-2024, lo que demuestra que la
tecnologia esta llegando a un punto de madurez atractiva para el mercado masivo de

soldadores profesionales.

Se desarrollan los Lincoln Electric Se espera el
primeros prototipos de muestra casco lanzamiento de los
filtros automaticos prototipo con control primeros cascos
cascos de soldadura electrénico del filtro. asistidos por voz para
activados ante la venta en el mercado.

chispa.s/arco.
£

M) M
S p =y
1
1970-1980 :
1
1
1
1
Se empezo adoptar la programacién Uso de la tecnologia de
de robots de soldadura automatizacion, como lo es la
automatizados. soldadura robética a gran escala.

Figura 4: Linea de tiempo de la evolucion de la automatizacion
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De acuerdo con [8], los servomotores junto con la ayuda de la plataforma de Arduino Uno
tienen diversas aplicaciones, y esta combinacion de hardware es una solucién muy
sencilla para el desarrollo de aplicaciones electrdnicas. Es por esta razon que, mediante
este proyecto se puede eliminar la necesidad de movimientos repetitivos y complicados
para ajustar el visor, se reducen los riesgos de lesiones y fatiga laboral, mejorando asi la

eficiencia y la seguridad del trabajador.

Por ello, la teoria sostiene que la automatizacion de tareas, como el ajuste del visor de
casco de soldar mediante control de voz, contribuye significativamente a la eficiencia en
los procesos industriales. Los autores Pérez, et al. [9], mencionan que La industria 4.0 es
una realidad concreta y que la mejora de la seguridad y el bienestar de los empleados,
junto con el aumento de la rentabilidad y la productividad, son, los principales objetivos

de la colaboracién humano-robot.

De acuerdo con [10], el dispositivo electronico Arduino Nano es un mini Arduino UNO
encogido en un perfil mas pequefio, teniendo la gran ventaja de un peso mas reducido.
Gracias a esto este modelo de Arduino es muy buena opcion para proyectos en donde es
crucial contar con componentes mas ligeros. Tomando en cuenta la capacidad de
procesamiento del microcontrolador ATmega328 del Arduino Nano, este es apropiada
para ejecutar algoritmos simples de reconocimiento de voz y controlar el mecanismo

necesario para subir y bajar el filtro del casco.

Como sefiala [11], en la actualidad la automatizacién industrial es esencial para que las
empresas sean competitivas en sus sector, esto implica la implementacion de diversas
tecnologias para controlar numerosos procesos industriales, limitando en lo mayor
posible la intervencion humana. Es por eso que se implementard un casco de soldar con
visor automatizado, permitiendo asi que este pueda ser controlado por comandos verbales
sencillos, representando asi una oportunidad comercial importante para aquellas empresas

o0 emprendimientos capaces de hacer realidad esta automatizacion.

Como se menciona en [12], en los ultimos afios, han surgido varios sistemas de
automatizaciéon robdtica en distintas empresas alrededor del mundo, estos sistemas
automatizados mejoran la eficiencia y la fiabilidad de la soldadura. Dentro de este

contexto, la automatizacion del equipo utilizado por personal resulta clave.
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1.3.  Antecedentes Teoricos

En la Figura 5, se muestra los temas y subtemas que se relacionan con el proyecto de

investigacion, los cuales seran tratados para el desarrollo del marco tedrico.

Médulo de voz ]

Innovaciones ]
Servomotores

tecnologicas

[ Microcontrolador (Arduino) ]

Entorno de Desarrollo

Integrado (Arduino IDE)
Software de simulacién

(Tinkercad)

Figura 5: Mapa conceptual de los antecedentes tedricos

1.3.1. Automatizacion de procesos

En la actualidad las empresas han empezado adoptar la automatizacion de procesos en
sus distintas areas de trabajo, con el fin de mejorar la eficiencia de sus procesos y

aumentar la calidad dentro de sus instalaciones.

Como se sefiala en [13], la incorporacién de las tecnologias de automatizacién reduce los
errores humanos aumentando la velocidad de ejecucidn en los procesos, la automatizacién
es un pilar indispensable para competir en el sector productivo, con esta tecnologia se

limita la interaccion humana de forma permanente.

De acuerdo con [14], las empresas buscan hallar un equilibrio entre eficiencia econémica
y productividad para la sostenibilidad de su negocio, es por eso que se trata de incorporar
la automatizacion en todos los procesos posibles, desde procesos complejos hasta los mas

sencillos, esto con el fin de que se logre la méaxima eficiencia.
1.3.2. Innovaciones tecnoldgicas

Para [15], la innovacion es el proceso de aprendizaje con el objetivo de implementar un
redisefio o modificaciones a un producto, con el fin de mejorar su productividad y

competitividad del mismo.
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En [16], se destaca que varios autores tienen distintos puntos de vista de lo que es la
innovacion, pero se puede apreciar similitudes como que la innovacion es la
transformacion de algun producto existente pero con mejores ideas, es decir un producto
mejorado, ademas que hay q destacar que innovacion no tiene el unico de mejorar un
producto para una empresa u organizacion, sino que también consiste en dejar un registro

para un futuro mas inteligente y se puedan seguir mejorando en el futuro.
1.3.2.1. Modulo de voz

En la actualidad los sensores se usan en distintos proyectos, los sistemas de
reconocimiento de voz se han vuelto populares en la aplicacion de asistente para
domotizar el hogar, autenticidad de identidad y el reconocimiento de comando activados.
El moédulo de voz recepta sefiales analdgicas y mediante su conexién a un Arduino se
puede realizar la programacion de multiples actividades como el movimiento de motores
para el traslado lineal o giros en varias direcciones, todo esto mediante el reconocimiento

de comandos de voz especificos [17].
1.3.2.2. Servomotores

Como expresa [18], un servomotor es un motor especial de corriente continua, el cual fue
disefiado para moverse un total de grados segun el usuario lo requiera y quedarse estable
en esa posicién, ademas tiene la caracteristica de que se puede invertir su sentido de giro

al cambiar la polaridad del motor.

Como dice [19], se define a un servomotor como un motor eléctrico, el cual puede ser de
corriente continua o alterna y que permite controlarlo de forma precisa y segin que

aplicacion se le dé, se puede controlar en posicion y velocidad.
1.3.2.3. Microcontrolador (Arduino)

Segun [20], la aparicion de Arduino en 2005 llego aportar versatilidad y adaptabilidad
que no se habia visto hasta ese entonces en proyectos asociados con robdtica y la
programacion destinados a la educacion. Pero los verdaderos beneficiados fueron las
personas interesadas en realizar proyectos independientes, documentarlos y subirlos a
Internet. Se puede decir que los microcontroladores son placas faciles de programar y que
estaban enfocados a profesionales y alumnos que desarrollaran dispositivos que podrian

interactuar entre ellos.
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Por otro lado [21], explica que uno de los principales beneficios es el bajo costo de esta
placa a comparacion con otras, ademas de que tanto el hardware como software de
Arduino son libre acceso para el desarrollo.

1.3.3. Programacion y conexionado
1.3.3.1. Arduino IDE

Segun los autores Molina, et al. [22], Arduino IDE es una plataforma de cédigo abierto,
centrados en el software se hace uso de un codigo simplificado C++ para programar la
placa. Esto facilitara la escritura de codigo para nuestro proyecto, el cual podra ser escrito

y modificado de forma sencilla debido a la naturaleza de Arduino.
1.3.3.2. Tinkercad

Como se sostiene en [23], Tinkercad es un programa de modelado 3D de libre acceso, el
cual fue desarrollado por la empresa Autodesk, en este se puede crear modelos en 3D,

que puede ser exportados para ser impresos en impresoras 3D como lo es STL.

Dicho con palabras de [24], Tinkercad es una plataforma gratuita, facil de usar para el
disefio 3D, la electronica y la codificacion en el desarrollo de soluciones informaticas
electronicas que utilizan Arduino. Esta plataforma es un gran aliado al momento de
mezclar el conexionado del prototipo para realizar pruebas ya que es compatible con
Arduino, con esto se podran realizar simulaciones lo mas realistas posibles, logrando asi
obtener una idea de su funcionamiento de forma anticipada con respecto a la creacion del

prototipo.
1.3.4. SCRUM

Teniendo en cuanta a [25], SCRUM es una metodologia de agil disefio y desarrollo de
software, la cual para adoptarla se requiere definir roles, sistemas de medicion y entregas,
el beneficio de esta metodologia es que el equipo de trabajo da méas importancia al

software funcional es decir prioriza la implementacion del proyecto.

En palabras de Pardo, et al. [26], es posible encontrar una amplia gama de enfoques agiles
utilizados en la industria de software, pero segun informes, SCRUM sigue siendo la méas
adoptada por la gran mayoria de organizaciones, convirtiéndose en uno de los enfoques

agiles mas usados en la ultima década. Se debe a que SCRUM permite un cierto grado de
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adaptacion en las empresas en donde se va a implementar con respecto a otras

metodologias.
1.4. Antecedentes Contextuales

El presente trabajo de titulacion se realizo en el taller Encofrados Granda, ubicado en la
ciudad de Machala y dedicado desde el 2020 a la fabricacion de encofrados metalicos,
encofrados de columnas, andamios y otras estructuras metalicas para la industria de la

construccioén.

Uno de los principales procesos en Encofrados Granda es la soldadura, efectuada
manualmente. Esto genera ineficiencias ya que el soldador debe interrumpir su labor para

subir o bajar el visor protector de su casco de soldar.

El objetivo de este proyecto es desarrollar un sistema de control por voz para automatizar
los movimientos del visor del casco de soldar. Se emplearan algoritmos de procesamiento

de lenguaje natural para reconocer comandos verbales y controlar el mecanismo del visor.

La meta que se quiere conseguir es el aumento del uso del casco en los soldadores de
Encofrados Granda. Este proyecto sentara las bases para continuar la automatizacion de
procesos en la empresa, mejorando su competitividad regional en el sector

metalmecanico.

El proyecto se enmarca en el plan de vinculacién de la Universidad Técnica de Machala
con el sector productivo de la provincia de EI Oro. La UTMACH busca formar
profesionales competentes y emprendedores a través de la realizacién de proyectos que

resuelvan necesidades reales de la industria local.

Teniendo en cuenta que son pocos los proyectos de titulacion orientados a resolver
problematicas reales de las empresas locales mediante el desarrollo de soluciones
informéticas innovadoras. Segun [27], en un estudio realizado en un area de la
Universidad Técnica de Manabi, se pudo observar como un 48,1% de estudiantes
escogieron realizar el proyecto de titulacion.

De acuerdo con [28], mediante la aplicacién de metodologias de disefio e ingenieria
apoyadas en plataformas de hardware y software libre, se espera obtener al final un
modelo funcional automatizado de casco de soldadura activado por comandos verbales,

sentando las bases para trabajos de mayor envergadura en esta linea tecnoldgica aplicada
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1.4.1. Ambito de aplicacion

En la opinion de [29], la automatizacion industrial se ha convertido en un area en pleno
desarrollo y de gran importancia para todos los sectores industriales, pues esto permite
mejorar la productividad de las empresas y la calidad de sus productos. En el caso
especifico de la soldadura, la automatizacién del visor del casco de soldar a través de
comandos verbales facilitaria al operario mantener las manos libres y no interrumpir su

trabajo para subir o bajar la careta protectora.

Si bien muchos talleres realizan el manejo del visor de forma manual, aquellos que buscan
optimizar sus procesos de soldadura adoptan soluciones automatizadas para controlar el
visor mediante pedales o sistemas eléctricos. No obstante, el control por voz representa
la opcion mas avanzada al permitir gestionar el visor simplemente hablando, sin
necesidad de elementos adicionales, esto se logré gracias a la retroalimentacion del

maodulo de voz con datos del usuario y sobre el entorno general que los rodea [30].

Desde esta perspectiva, el presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un prototipo
de sistema de control de voz para automatizar los movimientos de subida y bajada del
visor del casco de soldar utilizado en el taller Encofrados Granda. Dicha solucion
tecnoldgica buscard incrementar la productividad y seguridad en los procesos de

soldadura de la empresa.
1.4.2. Establecimiento de requerimientos

El desarrollo del prototipo del casco de soldar automatizado requiere:

e Reconocimiento de voz por comandos, con lo cual se permite a los soldadores dar
comandos especificos para la apertura y cierre del visor.

e Garantizar un disefio ergonémico que sea ajustable a la cabeza de los soldadores
y cumpla con estandares de seguridad.

e Un sistema de respuesta a emergencias, que permita el desbloqueo del visor de
forma manual mediante un boton.

e Se implementara un sistema de carga mediante un puerto de carga o baterias

recargables, con el fin de facilitar al usuario la carga de su casco.
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2. CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

Este capitulo se enfoca en el desarrollo del prototipo, aqui se aborda temas como la
definicién del prototipo, la metodologia empleada, su enfoque y alcance, este capitulo se
centra en el proceso completo de desarrollo y ejecucion del prototipo.

2.1.  Definicion del prototipo

El enfoque de esta propuesta tecnoldgica trato sobre el desarrollo de un prototipo de casco
de soldar con un visor automatizado para un taller de soldadura industrial, con el objetivo
de aumentar su uso en este taller, eliminando la accion manual de subir y bajar el visor y

reemplazando este proceso manual por uno automatizado mediante comandos de voz.
En la ilustracion 6, se presenta un esquema del prototipo desarrollado.

() !

000

N o]
I &

Capturay Reconocimiento de Generacion de
procesamiento de audio voz comando
, Se utiliza algoritmos para Al reconocer un comando de
El modulo de voz captay E o :
_ N identificar patronesy voz, el médulo genera una
procesa la seial de audio. - .
reconocer comandos de voz. senal al Arduino.

Procesamiento en

Se abre o cierra el D
visor protector Accién fisica Arduino
Al completar la accion, se Los servomotores se mueve El Arduino ejecuta la logica

espera nuevos comandos sequn las instrucciones de programada para el comando

para repetir el ciclo Arduino reconocido.

Figura 6: Definicion y funcionalidad del prototipo
El funcionamiento del prototipo del casco de soldar automatizado se centra en que el
soldador mediante comandos de voz pueda accionar el sistema del visor automatizado

para que suba y baje el visor del casco de forma rapida cuando el trabajador lo necesite.
2.2. Metodologia de desarrollo del prototipo
2.2.1. Enfoque, alcance y disefio de investigacion

Esta investigacion se llevara a cabo con un enfoque cuantitativo, esto con el objetivo de
medir las variables de estudio, al momento de finalizar con la investigacion se planea
hacer uso de la observacion de campo y encuestas para verificar si existe un aumento del

uso del casco y verificar la experiencia de uso del prototipo. Con respecto al alcance sera
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exploratorio, esto debido a que no hay demasiada informacién sobre la solucion de un
casco con un visor automatizado, con esto se planea examinar la viabilidad y efectividad
del prototipo en un ambiente real de trabajo. Por ultimo, el disefio de investigacion sera
cuasiexperimental, este disefio nos proporciona una evaluacién empirica del impacto que
puede causar el prototipo en los soldadores, brindando informacion valiosa sobre su

experiencia de uso con el prototipo.
2.2.2. Unidades de analisis
Poblacion (universo)

La poblacién determinada para esta investigacion seran todos los soldadores del taller

Encofrados Granda, lo cual es equivalente a tres soldadores.
Muestra

Debido a la poblacion del taller Encofrados Granda es muy reducida, se escoge como

muestra a toda la poblacion.
2.2.3. Técnicas e instrumentos de recopilaciéon de datos

Se hara uso de tres técnicas de recopilacion de datos las cuales se hablan un poco més a

fondo en la Tabla 4.

Tabla 4: Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
Técnicas Instrumentos
Observacion directa Mediante la observacion en el taller se obtendra una
compresion completa del problema.
Encuesta Se realizara mediante encuestas impresas y firmadas.

Entrevista Se realizard una entrevista con preguntas claves que
permitan entender el problema de mejor manera.

2.2.4. Técnicas de procesamiento de datos para la obtencion de resultados

Las técnicas de procesamiento y andlisis de datos que se usaran para esta investigacion
seran la observacion de campo y la encuesta, estas técnicas nos permitiran evaluar de una

forma mas sencilla el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Luego de obtener los resultados de las encuestas se procederd a realizar la correcta

tabulacion de los datos, la cual se hara mediante graficos estadisticos.
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2.2.5. Metodologia 0 métodos especificos

Investigacion de campo: Se hara uso de este tipo de investigacion para recolectar datos
reales de los soldadores, con el propdsito de recoger informacion relacionada con nuestro

proyecto, esto se realizard a través de técnicas como encuestas, entrevistas y observacion.

Investigacion bibliogréafica: Para el marco de esta investigacion, para fortalecer el
impacto del estudio se recopilara informacion tedrica, Este enfoque implica busqueda de
informacion relevante de bases de datos bibliogréficas de alto impacto, repositorios

academicos y publicaciones en linea.
Metodologia SCRUM: Consta de seis fases las cuales que se describen a continuacion:

e Creacion del backlog del producto: Se crea una lista en donde se detalla las
caracteristicas que se desea desarrollar en el producto.

¢ Planificacion del sprint: Se determinan las tareas asignadas a los miembros del
equipo y se realiza una estimacion del tiempo necesario para finalizar el proyecto.

e Ejecucidn del sprint: El equipo trabaja en las tareas definidas previamente en la
planificacion del sprint.

¢ Reuniones del equipo SCRUM: El equipo de desarrollo realiza reuniones diarias
para revisar el avance, organizan las tareas del dia y abordar posibles problemas.

¢ Reuvisidn del Sprint: Se presenta el los resultados alcanzados al cliente, con el fin
de mostrar y discutir los resultados.

e Retrospectiva: Al finalizar el sprint se realiza una revision detallada con el fin de

identificar lo que funciono bien, lo que podria mejorar y como hacerlo.
2.2.6. Herramientas y/o Materiales

Tras una ardua investigacion sobre que materiales serian necesarios para llevar a cabo
este proyecto, hemos logrado identificar tanto las herramientas de software como
hardware que se empleara para la construccion del prototipo.

Ademas, se realizé una comparacion entre dos de las plataformas mas usadas para este
tipo de prototipos, para poder concluir de mejor manera cual es una mejor opcion de

implementar, la comparacion entre Arduino IDE y Rasberry Pi se detalla en la Tabla 5.
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Arduino IDE

Plataforma de hardware y software de cédigo abierto
que facilita la programacién de microcontroladores.

Utiliza un lenguaje de programacion propio basado en
C/C++, en una variante simplificada.

Es ideal para proyectos que necesitan controlar
hardware en tiempo real, como sensores, actuadores,

entre otros.

Tabla 5: Comparacion entre entornos de desarrollo

Rasberry Pi

herramientas.

Sistema operativo oficial para Raspberry Pi. Esta basado
en Linux y es compatible con una variedad de software y

Gracias a su versatilidad se puede programar en varios
leguajes como: Python, C, C++, entre otros.

Es la mejor opcién para proyectos que requieran gran
capacidad de procesamiento, ejecucion de aplicaciones y

estar conectado a la red.

Después de revisar las ventajas y desventajas de ambos sistemas se opto por hacer uso de

Arduino, debido a que su programacion es mas sencilla y se cuenta con mucho material

que nos puede servir de guia, ademas de que en términos de potencia no se requiere mayor

poder de procesamiento que ya ofrece la plataforma de Arduino, otro punto clave fue el

costo y también tiene la ventaja de ser mas econdmica con respecto a Rasberry Pi.

A continuacion, se desglosa las herramientas y materiales que seran necesarios para la

construccion del prototipo del casco automatizado, primero se realizado una tabla para

las herramientas y/o materiales de hardware la cual se muestra en la siguiente Tabla 6.

Herramientas y/o
materiales de hardware
Casco de soldar.

Arduino nano

Servomotores.

Modulo de voz.

Médulo de carga.

Cable Dupont Jumper

Bateria de iones de litio

recargables 3.7 V

Regulador de voltaje

Bornera de voltaje DC hembra

Switch on/off

Tabla 6: Herramientas y/o materiales de hardware

Descripcion

Equipo de proteccion personal usado por
soldadores.

Placa de desarrollo compacta, versétil y
econdmica.

Motor eléctrico con un sistema de control
que permite posicionarse en un angulo
especifico.

Dispositivo que permite reconocer patrones
de wvoz y convertirlos en datos
comprensibles para un microcontrolador.

Dispositivo que permite la recarga de
baterias eléctricas.

Cables wusados para conexiones entre
componentes eléctricos.

Dispositivos de almacenamiento de energia
eléctrica que utilizan tecnologia de iones
para generar electricidad.

Dispositivo electrénico que ajusta el voltaje
de salida para mantenerlo constante.

Conector que permite la conexion de un
cargador.

Dispositivo que permite encender o apagar
un aparato eléctrico.
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Funcién

Es la base del prototipo, el cual se
automatizara.

Actta como el cerebro del sistemay
seré el encargado de controlar todos
los sensores y procesos.

Se usé para controlar la apertura y
cierre del visor del casco de soldar.

Captura los comandos de voz del
soldador para activar el sistema de
apertura del visor del casco.

Es el encargado de cargar la fuente
de energia del prototipo.

Se conecta los sensores y la fuente
de energia mediante estos cables.

Desempefian el papel esencial de
proporcionar una fuente de energia
portatil y recargable.

Se utiliza para asegurar que el
voltaje sea constante y seguro.

Se emplea para facilitar la carga del
prototipo mediante un cargador.
Se us6 para encender y apagar el
€asco y evitar consumir energia



En la Tabla 7 se detallan las Herramientas y/o materiales de software que seran

fundamentales para el desarrollo del prototipo.

Tabla 7: Herramientas y/o materiales de software

Herramientas de software Descripcion

Tinkercad Plataforma para realizar disefios de
prototipos y modelado 3D, permitiendo
visualizar un avance de su conexionado

Arduino IDE Entorno de desarrollo integrado disefiado
para programar placas de desarrollo
Arduino.

2.3.  Desarrollo del prototipo

Funcion
Permitird tener una visualizacion
previa de cémo se realizaran las
conexiones, ademas de un modelo
3D del casco.

Se desarrollaran los codigos y
comando necesarios para el
funcionamiento del casco.

Para el correcto desarrollo de la metodologia SCRUM se debe tener muy claro las fases

en las que se divide esta metodologia, es por eso que en la tabla 8 se observa con mayor

detalle, las fases y actividades con respecto a este proyecto.

Tabla 8: Fases y actividades programadas para la elaboracion del prototipo.

INICIO
Reconocimiento de partes interesadas Reconocimiento del Scrum Master y aquellos
interesados en el proyecto.
Levantamiento de requisitos Se establecen los requisitos mediante entrevistas con
los involucrados.
Equipo de trabajo Se establece el equipo Scrum.
Programacion del proyecto Coordinacion de las fechas para los planes de
lanzamiento.
PLANIFICACION
Desarrollar historias de usuario Realizar las historias de usuario de manera colectiva
con el duefio del producto y definir las funcionalidades
Creacion de iteraciones y componentes Ejecutar las tareas segun fechas establecidas.
Estimacion de tareas Elaborar una lista de pendientes del sprint
IMPLEMENTACION
Entrega de tareas Elaborar avances de tareas para compartir con los
involucrados
Reuniones con cliente Reuniones con el cliente para exponer los avances del
proyecto.
REVISION Y RETROSPECTIVA
Aceptacion de Sprints Presentacion y validacion de los Sprint.
Correcciones Hacer una lista con las correcciones que se deben
realizar.
LANZAMIENTO
Entrega del producto final Entrega del producto final al cliente
Retrospectiva del producto Realizar retrospectiva del producto y posibles mejoras

para una préxima version.
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2.3.1.

Fase de inicio

Reconocimiento de partes interesadas

Para esta primera parte se han especificado cada uno de los roles del equipo Scrum, en la

Tabla 9 se define cada uno de los miembros del equipo Scrum.

Tabla 9: Equipo Scrum

Rol Encargado(s) Descripcién

Scrum Master o Facilitador Mena Harlis Encargado de liderar al equipo en el desarrollo
de la metodologia y cumplir con su objetivo.

Product Owner Reyes Jean Encargado de tratar con los involucrados y
tomar decisiones con respecto al producto.

Development Team Member Mena Harlis, Encargados del desarrollo del producto.

Reyes Jean

Levantamiento de requisitos

A través de reuniones y entrevistas con los beneficiaros, se establecieron los requisitos

que deben cumplir el prototipo del casco de soldar automatizado, dichos requisitos son:

Reconocimiento de voz por comandos: Implica la implementacion de un sistema
que permite a los soldadores controlar el visor del casco mediante comandos de
voz especificos. Permitiendo una interaccién intuitiva para facilitar la operacion
del dispositivo, fomentando el aumento del uso de los cascos de soldar en el lugar
de trabajo.

Disefio ergondmico y seguro: El casco se disefi6 con materiales ligeros y
resistentes que se ajusten comodamente a la cabeza del usuario sin comprometer
la proteccién contra impactos y lesiones. Ademas, mediante pruebas de ajuste y
comodidad se garantiza que el disefio ergonémico cumple con las necesidades y
preferencias de los soldadores.

Sistema de respuesta a emergencias: La integracién de un mecanismo de
desbloqueo manual permite al usuario abrir rapidamente el visor en situaciones de
emergencia, como fallas en el sistema automatizado. Se prioriza la accesibilidad
y facilidad de uso de este sistema para garantizar una respuesta efectiva y rapida
ante cualquier situacién critica que pueda surgir durante el trabajo.

Sistema de carga versatil: El prototipo cuenta con un sistema de carga flexible
que permita recargar las baterias de manera conveniente y eficiente. También, se
brinda la opcion de baterias recargables intercambiables, 1o que proporciona una

mayor autonomia y versatilidad al usuario. Con esto se brinda una solucion que
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sea préacticay facil de usar, minimizando los tiempos de inactividad y optimizando

la productividad en el lugar de trabajo.

2.3.2. Fase de planificacion

En este punto se aborda de forma mas detallada los puntos de la realizacion de historias
de usuarios y la elaboracién de los Sprints los cuales se especifican las tareas a realizar y
la duracion de cada tarea. Con esto se logro llevar un orden en el desarrollo del prototipo

y terminar las tareas en los tiempos establecidos.
2.3.2.1. Historia de Usuario

Las historias de usuario seleccionadas para este proyecto se centraron en la
implementacion de reconocimiento de comandos por control de voz del casco de soldar
automatizado. Las historias de usuario detallan requisitos y caracteristicas necesarias
para desarrollar estas funcionalidades, en las siguientes tablas 10, 11, 12 y 13 se detallan

las historias de usuarios.

Tabla 10: Historia de Usuario - N°1

Historia de Usuario

Numero: 01 Usuario: Soldador

Nombre de Historia: Apertura y cierre rapido y automatizado del visor

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Requerimiento Funcional: RF-01 Definicion de iteracion: 1

Encargado: Reyes Jean — Mena Harlis

Descripcion: El soldador necesita poder abrir y cerrar el visor del casco utilizando comandos de
voz especificos, eliminando asi la molesta interaccion manual.

Observaciones: Ninguna.

Tabla 11: Historia de Usuario - N°2

Historia de Usuario

NUmero: 02 Usuario: Soldador

Nombre de Historia: Disefio ergondmico y ajustable

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: RF-02 Definicion de iteracion: 1

Encargado: Reyes Jean — Mena Harlis

Descripcion: Debido al estrés y cansancio del trabajo se necesita que el casco sea lo mas coémodo

posible, pero sin comprometer confiabilidad y seguridad del mismo, garantizando
asi que los usuarios puedan hacer uso del casco durante toda su jornada laboral.
Observaciones: Ninguna.

34



ID de
item

PT-01

PT -02

Ndmero:
Nombre de Historia:
Prioridad:

Requerimiento Funcional:

Tabla 12: Historia de Usuario - N°3

Historia de Usuario
03 Usuario: Soldador

Segundo método de desbloqueo
Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

RF-03 Definicién de iteracion: 1

Encargado: Reyes Jean — Mena Harlis
Descripcion: En caso de dafios en el modulo de voz, afiadir un boton que permita abrir el visor,
esto evita al abrir el visor se fuerce los servomotores y dafiando los mismos.
Observaciones: Ninguna.
Tabla 13: Historia de Usuario - N°4
Historia de Usuario
Numero: 04 Usuario: Soldador

Nombre de Historia:
Prioridad:

Requerimiento Funcional:

Sistema de carga compatible con puerto de carga o baterias
Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

RF-04 Definicién de iteracién: 1

Encargado: Reyes Jean — Mena Harlis
Descripcion: Se prioriza un sistema de carga compatible mediante un puerto de carga o baterias
recargables, para facilitar el proceso de carga y garantizar la disponibilidad del
casco cuando se necesite utilizar.
Observaciones: Ninguna.
2.3.2.2. Realizacion de tareas y elaboracion de Sprints

Se realizo un cronograma en donde se especifican las tareas que se han realizado durante

la realizacién de este proyecto, en la tabla 14 y 15 se observa de forma mas detallada

estas actividades.

Tabla 14: Planificacion de Sprints

Enunciado del item

Planificacion del modelado y disefio del
casco automatizado.

Creacion del modelado 3D del visor y casco.
Disefio del circuito eléctrico en Tinkercad.
Disefiar el esquema de montaje.
Preparacion del casco de soldar para la
integracion de los componentes.

Integracion del sistema de carga.

Integrar el segundo método de apertura.
Afiadir regulador de voltaje y su calibracidn.

Tarea

Tarea 1l

Tarea 2
Tarea 3
Tarea 4
Tarea 5

Tarea 6
Tarea 7
Tarea 8
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Estado

Realizado

Realizado
Realizado
Realizado
Realizado

Realizado
Realizado
Realizado

Dias

Inicio
5/12/2023

12/12/2023
26/12/2023
03/01/2024
10/01/2024

16/01/2024
22/01/2024
28/01/2024

Fin
11/12/2023

25/12/2023
02/01/2024
09/01/2024
15/01/2024

21/01/2024
27/01/2024
04/02/2024



ID de
ftem

PT -03

PT-04

Tabla 15: Planificacion de Sprints - Continuacion

Enunciado del item Tarea Estado
Instalacién de servomotores. Tarea 9 Realizado
Pruebas de funcionamiento. Tarea 10  Realizado
Programar el reconocimiento de comandos. Tarea1ll Realizado
Pruebas de funcionalidad del Tareal2 Realizado
reconocimiento de comandos y apertura de

visor.

Ajustes finales de disefio. Tarea13  Realizado
Pruebas de ergonomia y seguridad. Tarea 14  Realizado

Primera prueba de funcionalidad en un Tareal5 Pendiente
ambiente real.
Segunda prueba de funcionalidad en un Tarea1l6 Pendiente
ambiente real.
Optimizacion de programacién. Tarea 17  Pendiente

2.3.3. Fase de modelado

Dias

10
22

21
14
21

22

15

Inicio

05/02/2024
13/02/2024
20/02/2024
01/03/2024

23/03/2024
13/04/2024
28/04/2024

20/05/2024

11/06/2024

Fin

12/02/2024
19/02/2024
29/02/2024
22/03/2024

12/04/2024
27/04/2024
19/05/2024

10/06/2024

25/06/2024

Para un mejor entendimiento del funcionamiento y creacién del circuito que se creo6 para

el prototipo se desarrollaron modelados en 3D y el modelado del circuito eléctrico, todo

esto se realizd usando la herramienta Tinkercad.

Modelado del prototipo

Para esta etapa, se realizé el disefio del circuito eléctrico, con el cual nos guiamos para

realizar el disefio del cableado y la colocacion de todos sus componentes en posiciones

clave, en la figura 7 se puede observar méas a detalle las conexiones que se realizan para

armar el circuito eléctrico del prototipo.
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Figura 7: Circuito eléctrico del prototipo
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Disefio de modelos 3D
Para los modelados 3D se hizo uso del programa Tinkercad, como se puede observar en
la figura 8 se cred los modelados de los componentes principales del prototipo.

Figura 8: Modelado de componentes en 3D

En la figura 9, se observa la ubicacion el mecanismo con el que cuentan los servomotores

para unirse al visor y este pueda realizar la accion de apertura y cerrado.

Figura 9: Mecanismo de apertura y cierre del visor en 3D

Por ultimo, en la figura 10 se visualiza el modelado 3D del casco de soldar final y el cual

luego se realiz6 de forma fisica siguiendo el disefio de este modelado.

Figura 10: Modelado final del casco de soldar en 3D
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Explicacion del codigo

Mediante el programa Arduino IDE se realizo el entrenamiento del moédulo de
reconocimiento de voz. En primer lugar, es crucial conectar los pines 2 y 3 del Arduino
Nano a los pines Rx y Tx del modulo de voz V3 de manera correcta. Ademas,
alimentamos el modulo de voz con un voltaje maximo de hasta 5.5 voltios. Descargamos
la libreria VoiceRecognitionVV3-master desde la web para luego, como se observa en la
figura 11 se utilizé un ejemplo desde el entorno de desarrollo Arduino IDE, el cual nos

ayudo a integrar el médulo de voz

@ vr_sample_train Arduino 1.8.19 - X
Archivo Editar Programs Hermamientss Ayuda
Mueve CtrlN
Abrir ctri+0
Abrit Reciente
Proyecto
Ejemplos | &
Cerrar CtrleW Bridge 4
Salvar Ctles g ’
Guardar Como... ClrleMayiis=S i ;
Firmata >
Configurar Pagina Cirl+Maytis+P - N
Imprimir Ctrl+p ToreEs s
Preferencias Ctrl+Coma Robot Control 2
Robot Motor >
Salir Cirl-Q - N
Servo >
SpacebrewYun >
Stepper >
Temboo >
RETIRADO >
i Ejemplos para Arduino Nano
#in EEPROM >
SoftwareSerial >
sl >
Wire
ol Eemple adas .

ardi
Servofasing

VoiceRecognitionV3-master

v

Figura 11: Utilizacion de ejemplo de entrenamiento en Arduino IDE

Luego como se observa en la figura 12, se procedi6 a abrir el “Monitor Serie” y para

verificar que todo este correctamente ejecutamos el comando “settings”.

@ comz - O X
settings Enviar
~
coranD FORMAT EHAMEIE Comment
train train (z0} (xl]... train 0 2 45
load lead (=0} (=1} ... lead 0 51 2 2
cleaz cleaz cleaz
zzzzz d record /[ zecozd (=0} (zl). d / recozd 0 78
getsig ges=ig (=) gesaig 0
sigtrain sigtzain (2} (sig) sigtrain 0 ZERG (31g}
=ettings =ettings =ettings
help help help
=ettings
Baud zate: 9600
Cutpu IO Mode: Pulae
Bulse Widsh: l0ms
Zuto Load: disable
Group cemtrel by 1 10: disabled
v
[~] Autoscroll [_] Mostrar marca temporal AmbosML 8CR ~ | 115200 baudio ~ Limpiar salida

Figura 12: Monitor Serie
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Después se hizo uso del comando “sigtrain” junto con una posicion y la firma del
comando para iniciar el entrenamiento del modulo de voz, que implica ensefiarle a
reconocer comandos especificos analizando las caracteristicas del audio.

Esto con el fin de asegurar una deteccidn precisa en diversos entornos, asignamos las
posiciones 0, 1y 2 al comando "abre™ en tres condiciones diferentes: sin ruido, con ruido
de herramientas y con ruido de herramientas y musica. Asi, el modulo aprende a
reconocer "abre" confiablemente en distintas situaciones.

De manera similar, utilizamos las posiciones 3, 4 y 5 para el comando “cierra",
entrenandolo en los mismos tres entornos. Este metodo nos ayudd a garantizar una
deteccidn precisa de "cierra" en cualquier escenario.

Se puede observar como en las figuras 13, 14 y 15, se realiz6 el entrenamiento del
comando “abre” en distintos entornos en los cuales variaba el ruido de fondo.

Posicion 0: Se entreno el comando "abre" en un entorno sin ruido.

@ coms3 — a x

sigtrain 0 abre Enviar

Record: 0 Speak now
Record: 0 Speak again
Recoxd: 0 Success
Success: 1
Record 0 Trained
SIG: abre
Autoscrol [ ] Mostrar marca temporal AmbosNL &CR | 115200 baudio - Limpiar salida

Figura 13: Entrenamiento del primer comando en el entorno sin ruido

Posicion 1: Se entren6 el comando "abre" en un entorno con ruido de herramientas.

@ coms — | be

sigtrain 1 abre] Enviar

sigtrain 1 abre

Record: 1 3peak mow
Record: 1 Speak again
Record: 1 Cann'"t matched
Record: 1 Speak now
Record: 1 3peak again
Record: 1 Success
Success: 1
Record 1 Trained
9IG: abre
v
Autoscroll [ ] Mostrar marca temporal AmbosNL & CR  ~ | 115200 baudio ~ Limpiar salida

Figura 14: Entrenamiento del primer comando en el entorno con ruido de herramientas
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Posicion 2: Se entreno el comando "abre™ en un entorno con ruido de herramientas y

, .
@ com3 — O X
sigtrain 2 abre Enviar
sigrrain 2 abre
Recozd: 2 Speak now
Recozd: 2 Ipeak again
Record: 2 Cann't matched

{Record: 2 Speak now
Record: 2 Ipeak again
Record: 2 Cann't matched
Recozd: 2 Speak now

2 Speak again

2 Cann't matched

2 Speak mow

2 3peak again

2 Success

Trained
v
[v] Autoscroll [ ] Mostrar marca temporal AmbosNL &CR | | 115200 baudio Limpiar salida

Figura 15: Entrenamiento del primer comando en el entorno con ruido de herramientas y masica
En las figuras 16, 17 y 18 se observa como se realiz6 el entrenamiento del segundo
comando “Cierra” en tres entornos en donde se va incrementando el ruido de fondo.

Posicion 3: Se realiz6 el entrenamiento del comando "cierra" en un entorno sin ruido.

© coms - o x
sigtrain 3 cierral Enviar

sigtrain 2 cierra

Recoxrd: 2 Speak now
Recoxd: 2 Speak again
Recezd: 2 Success
Success: 1

Recezd 2 Trained

816: cierra

Autoscroll [ ] Mostrar marca temporal AmbosNL &CR | 115200 baudioc ~ Limpiar salida

Figura 16: Entrenamiento del segundo comando en entorno sin ruido.

Posicion 4: Se realizé el entrenamiento del comando "cierra” en un entorno con ruido de

@ coms - O X
sigtrain 4 cierra Enviar
sigtrain 4 cierra
Record: 4 Speak now
Record: 4 Speak again
Recozd: 4 Too noisy
Record: 4 Speak now
Record: 4 Speak again
Recoxd: 4 Success
Juccess: 1
Record 4 Trained
3IG: cierza
v
Autoscroll [ Mostrar marca temporal AmbosNL &CR  « | 115200 baudio Limpiar salida

Figura 17: Entrenamiento del segundo comando en entorno con ruido de herramientas
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Posicion 4: Se realizé el entrenamiento del comando "cierra” en un entorno con ruido de

herramientas y masica.

@ coms - a X
sigtrain 5 cierra Enviar
sigtrain § cierza
Record: § Speak now
Recozd: 5 Speak again
Recozd: 5 Success
Succes=: 1
Recoxd 5 Trained
316: cierza
v
Autoscroll [] Mostrar marca temporal AmbosNL &CR | | 115200 baudio - Limpiar salida

Figura 18: Entrenamiento del segundo comando en entorno con ruido de herramientas y masica

Luego, se pude observar en la figura 19 como se hizo us6 del comando "load" seguido de
las posiciones en las que se grab6 los comandos para transferir las muestras de voz
grabadas al mddulo de voz. Esta accion permite que el modulo reconozca y procese los
comandos previamente registrados. En esencia, después de la fase de grabacion, es
necesario cargar las muestras en el modulo para que pueda utilizarlas durante el proceso
de reconocimiento de voz. Este paso es crucial para asegurar que el médulo pueda

responder adecuadamente a los comandos especificos que han sido registrados

previamente.

@ com3 - O X
load012345 Enviar
load 01 23 4 5

Load success: €

Receoxd 0 Loaded

Recoxd 1 Loaded

Recozd 2 Loaded

Recozd 2 Loaded

Record 4 Loaded

Recoxrd 5 Loaded

v

Autoscroll [] Mostrar marca temporal AmbosNL & CR 115200 baudio -~ Limpiar salida

Figura 19:Ggrabacion de los comandos para transferirlas al médulo de voz.
Por ultimo, se puede apreciar en la figura 20 que, una vez grabadas las muestras de los
comandos en el médulo de voz, se puede verificar la deteccion observando la salida en el

Monitor Serie del entorno de desarrollo, como el Arduino IDE.
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Esto permite monitorear la respuesta del mddulo al reconocer los comandos grabados,

facilitando asi la depuracion y verificacion del sistema.

© coms

2 KRONE. 2 cierra
VR Index Group Recordium Jignature
1] HONME 1] abre

VR Index Group RecordNum Fignature
2 HONME 2 cierra
VR Index Group RecordNum Fignature
[1] NHONME a abre

VR Index Group RecordNum 3ignature
2 NHONME 2 cierra
VR Index Group Recordium 3ignature
2 HCHE 2 abze

Figura 20: Monitoreo de respuestas del modulo al reconocer los comandos grabados

Después de la implementaciéon de los comandos grabados. Este cddigo nos permitird
interactuar con el moédulo de voz y ejecutar acciones correspondientes a los comandos
detectados.

Posteriormente, se tuvo que realizar la programacion de los servomotores en donde se
hizo uso de librerias que permiten trabajar de forma mas eficiente y rapida, en primer
lugar, se utilizd la libreria "Servo.h", la cual contiene declaraciones y definiciones
necesarias para trabajar con la libreria de servomotores. Con esta libreria se puede
controlar diferentes tipos de servomotores, ademas permite ajustar la posicion y la
velocidad de los servomotores, en la figura 21 que se muestra a continuacién se puede

observar la pagina oficial de Arduino que nos proporciona la libreria que usamos.

HARDWARE SOFTWARE cLoup DOCUMENTATION COMMUNITY + BLOG ABOUT

Reference > Libraries > Servo

Servo

Allows Arduino boards to control a variety of servo motors.
This library can control a great number of servos. It makes careful use of timers: the library can control 12 servos using
only 1 timer. On the Arduino Due you can control up to 60 servos.

This library is compatible with the avr, megaavr, sam, samd, nrf52, stm32f4, mbed, mbed_nano, mbed_portenta,
mbed_rp2040, renesas, renesas_portenta, renesas_uno architectures so you should be able to use it on the following
Arduino boards:

Figura 21: Libreria Servo
Fuente: Pagina oficial de Arduino
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La segunda libreria que se us6 es “VoiceRecognitionV3.h” la cual se usa especificamente
para el modelo de mddulo de voz con el que estamos trabajando. Esta libreria contiene
las funciones necesarias para realizar la comunicacion con el médulo de voz y procesar

los comandos de voz reconocidos. En la figura 22 se puede observar algunas funciones

que permite realizar la libreria.

Voice Recognition V3 (WIP)

Caracteristica

Reconoce un maximo de 7 comandos de voz al mismo tiempo
Almacena un maximo de 255 grabaciones de voz

Control de grupo y pin de seleccion de grupo externo

La carga automatica registra cuando se enciende

Funcion de firma, ayuda a distinguir la grabacion de voz

Indicacion LED

Figura 22: Libreria VoiceRecognition

Antes de empezar con la programacion se incluyeron las librerias que se requieren usar,
como en este caso se hizo uso de las librerias “servo.h” y “VoiceRecognitionV3.h”.
Luego se procedio a crear una instancia llamada “myVR”, esto con la finalidad de permitir
la comunicacidn serial con el médulo de voz en los pines 2(RX) y 3(TX). Y por ultimo
se declard un arreglo llamado “records” con la finalidad de almacenar los datos del
comando de voz reconocidos y se hizo uso de un buffer “buf” para procesar los datos del
comando de voz. Todo lo mencionado se representa en la figura 23, en donde estan las

lineas de codigo relacionadas con la explicacion.

1  #include <Servo.h>

2 #include "VoiceRecognition”
3

4

5 VR myvR(2, 3);

6 uint8 t records[7];

7 uintg t buf[s4];

Figura 23: Creacidn de instancia myVR y arreglos
En la figura 24 se puede observar como se declaro dos variables para los servomotores
que se utilizaron, cada servomotor se lo conecto de forma individual a un pin especifico

del Arduino nano, en este caso los pines usados fueron los pines 9y 10.

9 Servo servol;
16 Servo servol;

Figura 24: Creacion de objetos Servo
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Se puede observar como en la figura 25 se definieron 6 posiciones, en donde empieza por
(0), los cuales llaman a los comandos de voz grabados en las posiciones de la memoria

del modulo de voz.

12  #define abre (©)

13 #define abrel (1)
14  #define abre2 (2)
15 #define cierra3 (3)
16 #define cierra4 (4)
17  #define clerra5 (5)

Figura 25: Definicion de macros para los comandos de voz

Se crearon las variables para almacenar los angulos especificos (en grados) a los que se
deben mover los servomotores 1y 2 para alcanzar las posiciones de apertura y cierre, en
la figura 26 se logra apreciar como se realizd los comandos y se establecid los valores

para controlar el movimiento de los servomotores:

19
20 int anguloAbrel = 180;
21 int anguloCierral = 90;
22 int anguloAbre2 = 9@;

23 int anguloCierra2 = 180;

Figura 26: Definicion de los angulos de los servos

En esta parte se realiz6 la programacion del pulsador en caso de emergencia, el cual
funciona mediante el pin 4 del Arduino nano, luego para su funcionamiento se definio
una variable llamada “buttonState” la cual almacena el estado actual del boton, es decir
si esta presionado 0 no.

Ademas, como se observa en la figura 27 se crearon cuatro variables mas, estas variables
se las utilizan para leer el ultimo estado del pulsador, manejar el rebote y el mas

importante cambiar el estado de los servomotores cuando se presione el botén.

25

26 const int buttonPin = 4;

27  int buttonState = @;

28 int lastButtonState = @;

29  unsigned long lastDebounceTime = @;
30 unsigned long debounceDelay = 58;
31 bool servoState = false;

Figura 27: Programacion para el pulsador de emergencia

En esta parte del co6digo se realiz6 una funcidn “setup()” la cual inicializa la comunicacion serial

con el médulo de voz y el computador, como se observa en la figura 28, en la linea 36 y 37 se
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establecio las velocidades de 9600 baudios para el médulo de voz y una velocidad de 115200

baudios para el computador.

Luego tenemos el primer if desde la linea 43 a la linea 49 en donde se verifica si el modulo de
reconocimiento de voz estd conectado correctamente. O si no, se imprime un mensaje de error

indicando que no se encontr6 el modulo.

Por ultimo, se cargan los distintos comandos de voz que el prototipo reconocera. Esto se logré

con la funcion “myVR.load()” en donde se cargan los comandos en el médulo de voz.

0
{
yVR.begin(9600);
n(115200);
In("Elechouse Voice Recognition V3 Module\r\nControl Servo sample");
- vol.attach(9);
49 ervo2.attach(10);
41 pinMode(buttonPin, INPUT PULLUP);
42
(myVR.clear() 0) {
14 r In("Recognizer cleared.");
a5 1
16 r [ ("Not find voiceRecogniti
47 serial.println("Please check connection and restart Arduino.");
48 (1);
49
51 ( ( 3_t)abre) >= @) {
2 r oI ("abre loaded");
f (myVR. ad((uint8_t)abrel) >= 0) {
55 Serial.println("sierra loaded");
1(( )abre2) >= 0) {
rial.println("abre2 loaded");
61 f (myVR.load((uint8 t)cierra3) >= @) {
62 Serial.println("cierra3 loaded");
(myVR.load((uint8_t)cierrad) >= 0) {
Serial.println("cierrad loaded");
67 if (myVR.load((uint8 t)cierrasS) >= @) {
In("cerrars loaded");
\
i

Figura 28: Creacion de la funcién setup()

En la figura 29, se puede observar como se cre6 la funcion “loop()” la cual se la creo con
la finalidad de verificar continuamente si se ha reconocido un comando de voz valido. Si

se reconoce un comando de “Abre”, mueve los servomotores a la posicion “Abierta”.
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Si se reconoce un comando “cierra”, mueve los comandos a la posicion “cerrada”. Y en

el caso que no se reconoce un comando valido, no se realiza ninguna accion.

72 void loop()

73 {

74 int ret;

75 ret = myVR.recognize(buf, 50);

76 if (ret > 0) {

77 switch (buf[1]) {

78 case abre:

79 case abrel:

80 case abre2:

81 servol.write(anguloAbrel); // M ) 1 a angulo abre
82 servo2.uwrite(anguloAbre2); // rvo 2 a angulo abre
83 servoState = true;

84 break;

85 case cierra3:

86 case cierra4:

87 case cierra5:

88 servol.write(anguloCierral); // t ) 1 a angulo cierra
89 servo2.write(anguloCierra2); // ¥ ) 2 a angulo ciert
20 servoState = false;

91 break;

92 default:

93 Serial.println("Record function undefined");

94 break;

95 }

96 printVR(buf);

97 }

98

99 // Lectura del estado del pulsador

100 int reading = digitalRead(buttonPin);

101

102 // Si el estado cambid debido a un rebote

103 if (reading != lastButtonState) {

104 lastDebounceTime = millis();

105 }

106

107 // Si el estado del pulsador cambié después del tiempo de rebote
108 if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) {

109 if (reading != buttonState) {

110 buttonState = reading;

113 // Si el boton esta presionado, cambiamos el estado de los servomotores
112 if (buttonState == LOW) {

113 servoState = !servoState;

114 if (servoState) {

115 servol.write(anguloAbrel);

116 servo2.write(anguloAbre2);

117 } else {

118 servol.write(anguloCierral);

119 servo2.write(anguloCierra2);

120 }

121 }

122 }

123 }

124

125 lastButtonState = reading;

126 }

Figura 29: Creacion de la funcion loop()
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2.4.  Ejecucion del prototipo

En este punto se explica como se realizé el ensamblaje del prototipo paso por paso de
forma clara y concisa, de igual forma también se muestra el funcionamiento del prototipo.
Ensamblaje del prototipo

El ensamblaje del prototipo empieza en este caso con la fuente de energia, se tomo la
decision de empezar por este apartado con el propdsito de ir realizando pruebas de
funcionamiento a medida que se van instalando los demas componentes.

Como fuente de energia se hizo uso de 2 baterias de 3.7 voltios. Se optd por el uso de este
tipo de baterias debido a los beneficios que aportan, como la facilidad y rapidez de realizar
su cambio en caso de dafios.

En la ilustracion 30 se puede observar como se tiene un conjunto de baterias de 3.7 voltios
cada una, conectadas en serie entre las terminales B+ y B- del modulo regulador:

e El polo positivo de la Bateria 1 esta conectado a la terminal B+ del médulo.

e El polo negativo de la Bateria 1 y el polo positivo de la Bateria 2 estdn conectados
entre si mediante un cable. Este punto intermedio se conecta a la terminal BM del
madulo.

e El polo negativo de la Bateria 2 se conecta a la terminal B- del médulo.

Al estar en serie, las baterias suman sus voltajes, en este caso la suma de dichos voltajes
nos da un total de 7,4V. Este voltaje total es el que se obtiene entre las terminales B+ 'y
B- para alimentar los servomotores y otras cargas conectadas.

Adicionalmente, hay una bornera conectada en las terminales P+ y P- del modulo
regulador. El propésito de esta bornera es permitir el conexon de un cargador externo
para recargar las baterias cuando sea necesario, con esto se cumple uno de los

requerimientos que se traté con los beneficiarios.

Figura 30: Instalacion de fuente de energia y médulo de carga
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En la figura 31 se aprecia como se instal6 un swtich on/off y al costado izquierdo del
casco, esto se realizd con el objetivo de poder apagar el dispositivo cuando no esté en
uso, evitando consumir energia de forma innecesaria. Ademas, se agrego el pulsador para

accionar el segundo método de desbloqueo en caso de emergencias.

Figura 31: Colocacion de switch y pulsador

Se cuenta ademas con un Arduino Nano, el cual recibe energia de las baterias a través de
sus terminales GND y VIN. El Arduino se utiliza con el fin de controlar el movimiento
de dos servomotores, en el pin 2 del Arduino se conecta un pulsador, que al activarse
iniciard el movimiento preset de los dos servomotores. Luego, los pines 9y 10 se conectan
cada uno a la entrada de control de un servomotor distinto.

Todo esto se logra mediante cddigo de programacion, los cuales ordenan a los
servomotores a realizar la accion de abrir o cerrar el visor.

En la figura 32 se puede observar cdmo se realizd el montaje y conexionado del Arduino

con la placa de conexiones.

Figura 32: Montaje y conexién de Arduino nano

Se puede apreciar en la figura 33 como se procedié agregar un médulo regulador de

voltaje, esto con el fin de poder regular el voltaje que se necesita para alimentar a todo el
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circuito y de esta forma que sea mas estable, evitando asi que se produzca problemas de
alimentacion con los demas componentes.
Su conexion se realiza de la siguiente forma:
e La entrada VIN+ y VIN- de este regulador se conecta a la salida B+ y B- del
maodulo principal.
e LasalidaOUT+y OUT- entrega un voltaje regulable y estable (digamos 6V) para

no quemar los servomotores.

Siguiendo con los servomotores se debe tener en cuenta que tienen un rango de operacion
de 4 a 7 voltios. Esto ocasiona un problema el cual es que, la fuente de alimentacion
entrega 7.4V, lo cual puede quemar los servomotores. Para eso, la alimentacion de los
servomotores pasa primero por el moédulo reductor de voltaje MT3608, el cual ya se
explico su funcionamiento y conexionando anteriormente.

Finalmente, ese voltaje se distribuye a cada uno de los dos servomotores, alimentando sus
terminales de energia. En la figura 34 se aprecia como se realiz6 las conexiones de los

servomotores al Arduino nano para poder ejecutar las acciones de apertura y cerrado.

Figura 34: Colocacion de servomotores
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En la figura 35 se muestra como quedaron ubicados los componentes dentro del casco,
los componentes fueron ubicados con el fin de no incomodar al soldador y garantizando
un equilibrio adecuado del peso.

Figura 35: Distribucion final de componentes en el casco

En la figura 36 se aprecia la elevacion del visor del casco de soldar, dicha elevacion es la

correcta para no interferir con el campo de vision del soldador.

Figura 36: Vista del casco de soldar con el visor abierto
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3. CAPITULO Ill. EVALUACION DEL PROTOTIPO

Este capitulo se enfoca en la evaluacion del prototipo la cual se realiza mediante un plan
de evaluacion realizado con la norma ISO 9241-210 y por Gltimo se presentan los
resultados de dicha evaluacion, con el fin de comprobar si los objetivos propuestos fueron
alcanzados.

3.1. Plan de evaluacién
3.1.1. Objetivo

Evaluar la efectividad del prototipo del casco de soldar mediante la aplicacion de la
norma 1SO 9241-210, garantizando que el casco cumpla con tiempos de respuesta
aceptables bajo diferentes condiciones de uso y cumpla con la satisfaccion de los
usuarios, asegurando asi una experiencia de uso optima para los soldadores.

3.1.2. Alcance de la evaluacién

Se requiere evaluar lo siguiente:

e Precision
Evaluar la precision del reconocimiento de comandos en diferentes escenarios.

e Tiempo de respuesta
Medir y analizar tiempos de respuesta del visor automatizado desde que se
reconoce los comandos de voz.

e Satisfaccion de los usuarios
Medir la experiencia de los usuarios resultantes del uso del prototipo del casco
con visor automatizado.

3.1.3. Cronograma

Latabla 16 muestra el cronograma elaborado para el plan de evaluacion, el cual se llevara

a lo largo de 4 semanas.

Tabla 16: Cronograma del Plan de Evaluacion

SEGUNDO HEMISEMESTRE

Actividades SEMANA 10 | SEMANA 11 SEMANA 12 | SEMANA 13

Planificacion de la evaluacion

Disefio de la evaluacion

Ejecucion de la evaluacion

Recopilacion, Anilisis y
Documentacién
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3.1.4. Meétricas y medidas

Precision

Porcentaje de comandos reconocidos correctamente:

Porcentaje de precision en ambiente silencioso.

Precision en ambiente con ruido de fondo.

Tiempo de respuesta

Tiempo promedio de respuesta:

Tiempo de latencia total, que incluye el tiempo de procesamiento del comando y

el tiempo de ejecucion de la accion.

Satisfaccion de los usuarios

indice de satisfaccion del usuario:

Porcentaje de usuarios que evalUan la experiencia de uso como satisfactoria,

recopilado a través de encuestas.

3.1.5. Proceso de evaluacion

Pruebas de precision:

Descripcion: Evaluar la precision del reconocimiento de comandos por voz en
diferentes escenarios y situaciones de uso.

Procedimiento:

Realizar pruebas de reconocimiento de comandos en entornos con diferentes
niveles de ruido de fondo y variaciones en la voz del usuario.

Registrar el porcentaje de comandos reconocidos correctamente en cada

escenario.

Pruebas de tiempo de respuesta:

Descripcion: Medir el tiempo de respuesta del visor automatizado desde la
emisién del comando de voz hasta la ejecucion de la accion correspondiente.
Procedimiento:

Emitir una serie de comandos de voz para abrir y cerrar el visor en diferentes
escenarios.

Analizar el tiempo promedio transcurrido desde la emision del comando hasta

que se completa la accion.

Pruebas de satisfaccion de los usuarios:

Descripcion: Evaluar la experiencia de los usuarios al interactuar con el prototipo
del casco de soldar con visor automatizado.
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e Procedimiento:

1. Realizar las pruebas de uso con los soldadores en situaciones reales de trabajo.

2. Utilizar encuestas para recopilar la opinion de los usuarios sobre la facilidad de
uso, el confort del casco y la utilidad del prototipo.

3. Analizar las respuestas de los usuarios y las sugerencias de mejora para futuros

cambios en el prototipo.

3.1.6. Criterios de aceptacion

Precision:

El sistema de reconocimiento de voz debe lograr un porcentaje minimo del 90% de
comandos reconocidos correctamente en todas las pruebas de precision.

Tiempo de respuesta en escenarios ideales:

El tiempo de respuesta del visor automatizado no debe ser superior a un segundo en mas
del 90% de las interacciones del usuario en escenarios ideales.

Tiempo de respuesta en escenarios complejos:

En ambientes con ruido, el tiempo promedio de respuesta para las interacciones del
usuario no debe de exceder el segundo y medio en el 90% de las interacciones.
Satisfaccion de los usuarios:

Al menos el 80% de los encuestados deben considerar que el prototipo del casco de soldar

con visor automatizado cumple con sus funcionalidades y necesidades.

3.1.7. Escenarios de prueba

El escenario de pruebas sera el taller de Encofrados Granda, en donde los soldadores
usaran el casco de soldar con visor automatizado durante su jornada laboral.

Para las pruebas se establecieron los rangos de nivel de ruido basandonos en el Acuerdo
N.° 28 que sustituye el Libro VI de la Calidad Ambiental, del Texto Unificado de la
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.

En este documento se presenta la tabla con los niveles de presion sonora equivalente
[dB(A)] segun el tipo de uso de suelo[31]. Se puede observar los niveles maximos de

emision de ruido en la tabla 17.
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Tabla 17: Niveles maximos de emision de ruido (LKeq)

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

LKeq (dB)
USO DE SUELO Periodo Diurno Periodo Nocturno
DE 07H01 A 21HO00 DE 21H00 A 07HO00
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios
Sociales (EQ1) 55 45
Equipamiento de Servicios
Pablicos (EQ2) 60 50
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (1ID1/1D2) 65 55
Industrial (ID3/1D4) 70 65
Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se utilizara el
LKeqg mas bajo de cualquiera de los usos de suelo que componen la
Uso Mdltiple combinacion.
Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + 1D2
LKeq para este caso = Diurno 55 dB y Nocturno 45dB.
Proteccién Ecoldgica (PE) La determinacién del LKeq para estos casos se lo llevara a cabo de
Recursos Naturales (RN) acuerdo al procedimiento descrito.

La primera prueba se la realizara en el taller sin ruido de fondo, para esto se tiene pensado
hacer dicha prueba a primera hora de la jornada laboral, es decir a las 7a.m., en donde se
establecié un rango de entre 35 dB(A) y 55 dB(A).

Y para la segunda prueba se planea realizar en el mismo sitio donde, pero esta vez con la
diferencia de realizar en un horario distinto, mas especificamente a medio dia, en donde
se obtuvo un rango de 60 dB(A) hasta 73 dB(A).

La tabla 18 muestra los rangos que se definieron para los dos tipos de prueba que se

realizaran en el taller “Encofrados Granda”.

Tabla 18: Rangos de ruido establecidos para las dos pruebas

Rango dB(A) Escenario
Prueba #1 35 dB(A) y 55 dB(A). Taller en silencio
Prueba #2 60 dB(A) hasta 73 dB(A). Taller con ruido de fondo.

3.1.8. Método de Evaluacién

Una vez ya establecidos los criterios de aceptacion y los escenarios de prueba, se han
formulado interrogantes para evaluar los porcentajes obtenidos y los tiempos de

respuestas en cada situacion.
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En el taller Encofrados Granda, el cual cuenta con 3 soldadores se quiere determinar:
e (Cudl es el porcentaje de comandos de voz correctamente reconocidos durante las
pruebas de precision en un escenario sin ruido?
e ;Cudl es el porcentaje de comandos de voz correctamente reconocidos durante las
pruebas de precision en un escenario con ruido de fondo?
e (Cudl es el tiempo promedio de respuesta del visor automatizado en escenarios
ideales durante las interacciones del usuario?
e (Cudl es el tiempo promedio de respuesta del visor automatizado en escenarios
con ruido de fondo?
A continuacion, se presenta dos plantillas realizadas especificamente para realizar la
evaluacion del prototipo, la primera plantilla que se muestra en la tabla 19, se la realizo
con el objetivo de medir los porcentajes de comandos reconocidos en los escenarios

establecidos

Tabla 19: Plantilla para evaluar la precision de reconocimiento de comandos

N.- Soldador ‘ 1 ‘
Escenario: Sin ruido (35 dB(A) y 55 dB(A))
Reconocio Reconacio el
comando comando

Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion Si Si
Segunda Interaccion No No
Tercera Interaccién Si Si
Cuarta Interaccién Si Si
Quinta Interaccion Si Si
Sexta Interaccion Si Si
Séptima Interaccion Si Si
Octava Interaccion Si Si
Novena Interaccion Si Si
Decima Interaccion Si Si
Undécima Si No
Duodécima Si No
Decimotercera Si Si
Decimocuarta Si Si
Decimoquinta No Si
Total de comandos reconocidos 13 12
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Escenario: Con ruido de fondo (60 dB(A) hasta 73 dB(A))
Reconocio Reconocio el
comando comando

Interacciones “Abre” “Cierra”

Primera Interaccion Si No
Segunda Interaccion No Si
Tercera Interaccion Si Si
Cuarta Interaccidn Si Si
Quinta Interaccion No Si
Sexta Interaccion Si Si
Séptima Interaccidn Si Si
Octava Interaccion Si Si
Novena Interaccion No Si
Decima Interaccion Si Si
Undécima Si Si
Duodécima Si No
Decimotercera Si Si
Decimocuarta Si Si
Decimoquinta Si Si
Total de comandos reconocidos 12 13

En esta segunda plantilla que hace referencia a la tabla 20, la cual se usé para medir el

tiempo de respuesta del visor automatizado en distintas situaciones.

Tabla 20: Plantilla para evaluar el tiempo promedio de respuesta de ejecucion

N.- Soldador ‘ 1 ‘
Escenario: Sin ruido (35 dB(A) y 55 dB(A))
Tiempo de Tiempo de
respuesta (seg) | respuesta (seg)

Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion 0,55 0,93
Segunda Interaccion 1,10 0,86
Tercera Interaccion 0,55 0,69
Cuarta Interaccion 0,60 0,97
Quinta Interaccién 0,53 0,64
Sexta Interaccion 0,83 0,84
Séptima Interaccion 0,87 0,71
Octava Interaccion 0,51 1,09
Novena Interaccion 0,52 0,63
Decima Interaccion 0,76 0,72
Undécima 0,56 0,62
Duodécima 0,80 0,57
Decimotercera 0,58 0,62
Decimocuarta 0,81 0,55
Decimoquinta 0,57 1,03
Tiempo promedio de respuesta 0,68 0,76
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Escenario: Con ruido de fondo (60 dB(A) hasta 73 dB(A))
Tiempo de Tiempo de
respuesta (seg) | respuesta (seg)

Interacciones “Abre” “Cierra”

Primera Interaccion 0,86 0,96
Segunda Interaccion 0,84 0,52
Tercera Interaccion 0,82 0,83
Cuarta Interaccion 0,65 0,74
Quinta Interaccién 1,57 0,99
Sexta Interaccion 0,78 0,53
Séptima Interaccion 0,92 0,93
Octava Interaccion 0,78 0,65
Novena Interaccion 0,58 0,83
Decima Interaccion 0,67 0,71
Undécima 1,04 0,78
Duodécima 0,59 0,55
Decimotercera 0,60 0,59
Decimocuarta 0,59 0,96
Decimoquinta 1,07 0,97
Tiempo promedio de respuesta 0,75 0,77

3.2.  Resultados de la evaluacién

La evaluacion del prototipo se dividio en dos etapas: primero, se evaluo el rendimiento
del prototipo y posteriormente se llevd a cabo una encuesta para evaluar la experiencia
del usuario que probaron el prototipo. Para méas detalles sobre la realizacion de las pruebas
de rendimiento, consulte Anexo 2y 3.

3.2.1. Resultado de Evaluacion de Rendimiento

Para la obtencién de resultados se tomd en cuenta las plantillas de evaluacién, en las
cuales se presentan los datos obtenidos y se realizaron los calculos para obtener los
porcentajes requeridos.

Escenario 1: Sin ruido de fondo

En la tabla 21 se puede apreciar en que escenario se realizo la evaluacion y cuéles fueron

los resultados de funcionalidad, al igual que algunas observaciones relevantes.

Tabla 21: Resumen de los resultados de evaluacion en escenario sin ruido

NUmero de Usuarios Evaluados: 3

Escenario: Sin ruido (35 dB(A) y 55 dB(A))

Funcionalidad: Satisfactoria para la mayoria de las interacciones

Observaciones Relevantes: En situaciones sin ruido, el reconocimiento de comandos de voz tiene

una efectividad del 91,11%

Observaciones: Ver Anexo 5
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Tiempo de respuesta: El tiempo de respuesta promedio es de 0,75 segundos
desde que se da el comando de voz hasta el momento que termina la accion de
abrir o cerrar el visor automatizado (Ver Anexo 6)

Rendimiento: El prototipo cumple con el rendimiento esperado, esto debido a
que solo el 10% de interacciones son superiores a un segundo.

Funcionalidad: Se logro identificar que el prototipo tiene un 91,11% de

efectividad al momento de reconocer los comandos de voz.

Escenario 2: Con ruido de fondo

En este punto se puede apreciar los resultados en el segundo escenario de prueba, de igual

forma en la tabla 22 se puede apreciar los de forma mas detallada algunos puntos

importantes.
Tabla 22: Resumen de los resultados de evaluacion en escenario con ruido
NUmero de Usuarios Evaluados: 3
Escenario: Con ruido de fondo (60 dB(A) hasta 73 dB(A))
Funcionalidad: Satisfactoria para la mayoria de las interacciones
Observaciones Relevantes: En situaciones con ruido, el reconocimiento de comandos de
voz tiene una efectividad del 90%
Observaciones: Ver Anexo 5

3.2.2.

Tiempo de respuesta: El tiempo de respuesta promedio es de 0,82 segundos
desde que se da el comando de voz hasta el momento que termina la accion de
abrir o cerrar el visor automatizado (Ver Anexo 6).

Rendimiento: El prototipo cumple con el rendimiento esperado, esto debido a
que solo el 3% de interacciones son superiores a un segundo.

Funcionalidad: Se logro identificar que el prototipo tiene un 90% de efectividad
al momento de reconocer los comandos de voz.

Resultados de evaluacion de la encuesta de satisfaccion

Se realizo una encuesta de satisfaccion, la cual constaba de seis preguntas, dicha encuesta

fue aplicada a la muestra de la poblacion definida previamente, con el objetivo de

comprobar los niveles de satisfaccion de los usuarios después de probar el prototipo.

Las preguntas de la encuesta fueron desarrolladas de forma que se pueda evaluar la
experiencia del usuario con el prototipo de casco de soldar con un visor automatizado
(revisar Anexo 7 y 8). A continuacion, en la tabla 23 se puede observar de forma
organizada por métricas cada pregunta de la encuesta.
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Tabla 23: Métricas de la encuesta de satisfaccion

Métricas Preguntas Porcentaje de | Porcentaje de
Satisfaccion Insatisfaccion
Facilidad de uso Pregunta 1 (100%) 100% 0%
Comodidad Pregunta 2(100%) 33,33% 66,67%
Experiencia Pregunta 3(100%) | 100% 0%
General
Pregunta 4 (33,33%)
Satisfaccion Pregunta 5 (33,33%) | 88,89% 11,11%
Pregunta 6 (33,33%)

Para representar los datos segun las métricas obtenidas en la encuesta de satisfaccion, se
cred un grafico de barras. En este gréafico, se puede ver los porcentajes de satisfaccion del
prototipo de casco de soldar con visor automatizado de acuerdo a las métricas
establecidas, tal como se muestra en la figura 37.

100% 100%
100% 1 1 88,89%
80%
0 66,67%
60%
40% 33,33%
20% I 11,11%
0% 0%
0% ]
Facilidad de uso Comodidad Experiencia General Satisfaccion

B Porcenta de satsifaccion B Porcentaje de insatisfaccién

Figura 37: Resultados de evaluacién de usabilidad de acuerdo a las métricas aplicadas

3.2.3. Comprobacion de hipdtesis

Para realizar la comprobacion de la hipdtesis se tomd un enfoque distinto a la encuesta de
satisfaccion, en este caso se hizo uso de la observacion directa, esto con el objetivo de
poder observar de primera mano y tomar tiempos precisos sobre cuanto tiempo usan el
casco de soldar de forma correcta los soldadores del taller “Encofrados Granda”.

Se tomaron en cuenta los resultados de las fichas de observacion las cuales se las
realizaron con la meta de llevar un control de las actividades realizadas en el taller en
donde usen el casco de soldar, y se realizaron dos fichas por cada soldador, la primera
para obtener los tiempos de uso con un casco tradicional que se usa en cualquier taller y
por ultimo una segunda ficha la cual se tomaron los tiempos de uso el prototipo de casco
de soldar con visor automatizado.

Resultados de observacion con casco tradicional

En la tabla 24 se aprecia con més detalle las actividades realizadas por el soldador 1, en
donde se detalla el tiempo que duro la actividad, el tiempo de soldadura en esa actividad
y el tiempo de uso de casco.
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Tabla 24: Guia de observacion de soldador 1 - casco tradicional

Hora Actividad Tiempo total | Tiempo de | Tiempode | % de tiempo de uso
de la actividad | soldadura uso de del casco durante el
€asco periodo de soldadura
14h00 | Reparacion de 1h30min 1h 30min 50%
encofrados metalicos
15h45 Fabricacion de 2h15min 1h45min 1h05min 61,90%
encofrado metalico
Total: 3h45min 2h45min 1h35min 57,58%

Se debe aclarar que se realizé esta ficha de observacion la jornada laboral de la tarde en
este taller empieza a las 14h00 y culmina a las 18h00, es decir es un total de cuatro horas
laborales (revisar Anexo 9).

En esta primera ficha se logra observacién como el soldador hizo uso de su casco en
promedio un 57,58% de las actividades, esto debido a que el porcentaje restante el
soldador hizo mal uso del casco o directamente no lo uso por diversos motivos, como lo
son la incomodidad o no poder subir el visor o bajarlo a su necesidad debido a que sus
manos las tenia ocupadas en otras acciones.

Resultados de observacion con casco tradicional

Esta ficha de observacion de la realizo con los mismos parametros que la ficha anterior,
como los son: el tiempo de la jornada laboral (4 horas) y el mismo soldador. La Unica
diferencia se encuentra en el tipo de casco, ya que esta vez se realizd con el prototipo de
casco de soldar con visor automatizado.

En la tabla 25 se puede apreciar con mayor detalle los resultados obtenidos en la ficha de
observacion.

Tabla 25: Guia de observacion de soldador 1 - casco automatizado

Hora Actividad Tiempo total Tiempo de | Tiempo de | % de tiempo de uso
de la actividad | soldadura uso de del casco durante el
casco periodo de soldadura
14h00 Fabricacion de 2h30min 2h 1h25min 70,83%
encofrado metélico
16h40 Fabricacion de puerta | 45min 30min 25min 66,67%
metalica (Armazon)
17h30 | Fabricacién de puerta | 30min 20min 15min 75%
metalica (Soldadura
de Panel de lata)
Total: 3h45min 2h50min 2h05min 73,53%

En esta ficha se logra observacion como el soldador hizo uso de su casco en promedio un
73,53% de las actividades. Como observacion se puede decir que el promedio restante, el
soldador se quit6 el casco para descansar y por motivos de comodidad, ya que el soldador
no se sentia totalmente satisfecho con el casco.
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Conclusion de hipdtesis

Segun las fichas de observacion se observé que los soldadores con el casco tradicional
Ilegan a usarlo un 68,32% durante su media jornada laboral, mientras que con el prototipo
del casco de soldar con visor automatizado ese porcentaje incremento a un 77,48%. Con
el casco de soldar con visor automatizado se incrementa su uso en talleres en un 9,16%.

En conclusion, las pruebas realizadas demuestran que el desarrollo de un prototipo de
apertura automatizada de un visor de casco de soldar mediante tecnologias de comandos
de voz y servomotores incrementara su uso en los técnicos soldadores de empresas y

talleres.

4. CONCLUSIONES

El desarrollo del casco de soldar con visor automatizado mediante control de
voz ha demostrado ser una solucion eficaz para aumentar su uso entre los
soldadores. No solo facilitando el trabajo de los técnicos en empresas y
talleres, sino que también mejora la seguridad y eficiencia en las operaciones
de soldadura. Este trabajo de investigacion puede ser una gran ayuda y guia
para trabajos futuros similares, que permitan mejorar otras areas industriales
agregando mas sensores y funcionalidades a los cascos.

Se llevé a cabo una exhaustiva recopilacion de informacion cientifica que
respalda la viabilidad y los beneficios de integrar tecnologias de comandos de
voz y automatizacién, a través de la revision exhaustiva de articulos
académicos en revistas cientificas empleando la metodologia de Revisién
Sistemaética de Literatura (SLR), cumpliendo con los criterios de inclusion y
exclusion previamente definidos, permitiendo el desarrollo del marco teérico
de este proyecto.

El desarrollo de un casco de soldar con visor automatizado, ha sido
exitosamente completado, logrando una combinacion 6ptima de funcionalidad
y eficiencia. El sistema de control por voz ha demostrado ser intuitivo y
confiable. Mientras que la integracion de los servomotores garantiza una
interaccion fluida y precisa del visor automatizado. Este desarrollo ha
cumplido con los estandares esperados, proporcionando un dispositivo
practico y eficiente para los soldadores.

Las pruebas realizadas en condiciones reales de soldadura han demostrado la
efectividad y fiabilidad del prototipo. El casco de soldar con visor

automatizado ha mostrado un desempefio sobresaliente, respondiendo
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adecuadamente a los comandos de usuario y facilitando las tareas de
soldadura. Estas pruebas han validado la funcionalidad del prototipo en un
entorno real, evidenciando sus beneficios practicos.

e Laevaluacion del casco de soldar con visor automatizado realizado conforme
a lanorma 1SO 9241-210 de Ergonomia de la interaccién hombre-sistema, ha
demostrado que el casco automatizado cumple con los criterios establecidos
en términos de eficiencia y usabilidad, excepto con el apartado de comodidad,
en donde se debe realizar mejoras en el disefio del casco para mejorar la
ergonomia del casco. Los resultados obtenidos de la evaluacién han
confirmado que el casco automatizado verifica la hipdtesis de esta
investigacion incrementando el uso del casco de soldar en los soldadores del
taller en un 9,16%, ademas, es una solucion mas efectiva en comparacion de
los cascos tradicionales, ofreciendo una mejora en la experiencia y proteccién

del soldador.

5. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir actualizando el casco de forma periddica, incorporando
nuevas funcionalidades y mejorando el algoritmo de reconocimiento de voz. Esto
permitird incrementar el porcentaje de efectividad en escenarios con mucho ruido,
en donde auln se tiene margen de mejora. Ademas, se deben evaluar e incorporar
tecnologias emergentes que puedan mejorar la funcionalidad y usabilidad del
casco, como sensores adicionales enfocados a la proteccién del soldador.

En cuanto a la optimizacion del desarrollo del marco tedrico, se aconseja seguir
con la metodologia de Revision Sisteméatica de la Literatura usada en esta
investigacion. Con esta metodologia es mas sencilla la recopilacion de
informacidn necesaria para esta investigacion, lo cual permite tener un marco
tedrico mejor fundamentado y desarrollado. Para mantener el marco tedrico al dia
con los dltimos avances y descubrimientos, es crucial revisar y actualizar
constantemente la literatura cientifica relevante.

Segun datos de las encuestas de satisfaccion, se sugiere realizar mejoras en la
comodidad del casco para su uso en jornadas laborales largas. Esto puede lograrse
reduciendo el peso de los componentes o reorganizandolos dentro del casco de

forma que el peso se distribuya mejor. Utilizar materiales mas ligeros y resistentes
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para la fabricacion del casco permitirad reducir el peso total sin comprometer la
durabilidad y seguridad.

Para trabajos futuros, se sugiere llevar a cabo pruebas adicionales en una variedad
de escenarios y condiciones operativas, ademas, es recomendable realizar
evaluaciones de resistencia mecanica para garantizar que el prototipo no presente
fragilidad en su disefio y pueda soportar las exigencias del uso real en diversos
entornos.

Para futuras evaluaciones se recomienda seguir usando la norma 1SO 9241-210
en su formato mas actualizado, ya que esta enfocada a la experiencia del usuario
y la eficacia del prototipo. Ademas, para obtener resultados mas precisos, es
aconsejable extender el margen de tiempo de las pruebas, lo que permitira obtener
datos mas realistas. Por ultimo, se sugiere incluir mas preguntas en las encuestas
de satisfaccion para abordar diversos aspectos del disefio del casco y asi identificar

areas de mejora de manera mas detallada.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema, objeto y
campo

Objetivo

Marco Tedrico

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema:
¢Cémo incrementar el
uso del casco de soldar

en los técnicos en
soldadura en empresas y
talleres mediante los

cascos de soldar?

Objeto de estudio:
Casco de soldar con un
visor automatizado.

Campo de Accién:
La automatizacion de un
casco de soldar.

Objetivo General:
Desarrollar un prototipo de
casco de soldar con un visor
automatizado mediante
control de voz, para el
aumento de su uso en
soldadores.

Objetivos Especificos:
*Recopilar informacion
cientifica sobre tecnologias

de comandos de voz,
servomotores y los
beneficios que aportan al

prototipo.

*Desarrollar el software y
hardware para la creacion
del casco automatizado,
priorizando su
funcionalidad y eficiencia.

*Realizar  pruebas de
funcionamiento del
prototipo en situaciones
reales de soldadura para
comprobar su desempefio.

*Evaluar el  prototipo
haciendo uso de una norma
de calidad.

Antecedentes histdricos a nivel internacional y
nacional del objeto, campo:
Historia y avances tecnoldgicos aplicables a un
casco de soldar automatizado.

Fundamentos Tedricos de objeto, campo y
variables:
Automatizacién de procesos

Innovaciones tecnoldgicas
Médulo de voz
Servomotores
Microcontrolador (Arduino)
Programacion y conexionado
Entorno de Desarrollo
(Arduino IDE)
Software de simulacién (Tinkercad)
SCRUM

Integrado

Hipotesis General:

El desarrollo de un
prototipo de apertura
automatizada de un
visor de casco de
soldar mediante
tecnologias de
comandos de voz y
servomotores
incrementara su uso en
los técnicos
soldadores de
empresas y talleres.

Variable 1 /
Independiente:
Prototipo de casco de
soldar Automatizado

Dimensiones o}

categorias:

- Proceso de
desarrollo

- Herramientas

- Metodologia

Variable 2/
Dependiente:
Experiencia de uso del
prototipo.

Dimensiones 0
categorias:

- Experiencia de uso.
- Facilidad de uso

Enfoque: Cuantitativo.
Alcance: Exploratorio.
Disefio:
Cuasiexperimental.

Unidades de andlisis:
Poblacion:

3 personas (Soldadores del
taller Encofrados Granda)

Muestra:
3 personas (total de la
poblacion)

Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos:

- Observacion de
campo

- Encuesta

Técnicas de

procesamiento de datos:

Tabulacion de datos.
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Anexo 2: Medicion de ruido en el taller para realizar la evaluacion de rendimiento

F

Anexo 3: Realizacion de la evaluacion de rendimiento
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Anexo 4: Usuarios utilizando el prototipo
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Anexo 5: Pruebas de rendimiento de la precision de reconocimiento de comandos

N.- Soldador ‘ 1 ‘
Escenario: Sin ruido (35 dB(A) y 55 dB(A))
Reconocio Reconacio el
comando comando
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion Si Si
Segunda Interaccion No No
Tercera Interaccién Si Si
Cuarta Interaccion Si Si
Quinta Interaccion Si Si
Sexta Interaccion Si Si
Séptima Interaccién Si Si
Octava Interaccion Si Si
Novena Interaccion Si Si
Decima Interaccion Si Si
Undécima Si No
Duodécima Si No
Decimotercera Si Si
Decimocuarta Si Si
Decimoquinta No Si
Total de comandos reconocidos 13 12
Escenario: Con ruido de fondo (60 dB(A) hasta 73 dB(A))
Reconocié Reconocid el
comando comando
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion Si No
Segunda Interaccion No Si
Tercera Interaccién Si Si
Cuarta Interaccién Si Si
Quinta Interaccién No Si
Sexta Interaccion Si Si
Séptima Interaccién Si Si
Octava Interaccion Si Si
Novena Interaccion No Si
Decima Interaccion Si Si
Undécima Sj Si
Duodécima Si No
Decimotercera Si Si
Decimocuarta Si Si
Decimoquinta Si Si
Total de comandos reconocidos 12 13
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N.- Soldador

\ 2

Escenario: Sin ruido (35 dB(A) y 55 dB(A))

Reconocio Reconocio el

comando comando
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion Si Si
Segunda Interaccion Si Si
Tercera Interaccién Si Si
Cuarta Interaccion Si Si
Quinta Interaccion Si Si
Sexta Interaccion No Si
Séptima Interaccion Si Si
Octava Interaccion Si Si
Novena Interaccion No Si
Decima Interaccion Si Si
Undécima Si Si
Duodécima Si Si
Decimotercera Si Si
Decimocuarta Si Si
Decimoquinta Sj Si
Total de comandos reconocidos 13 15

Escenario: Con ruido de fondo (60 dB(A) hasta 73 dB(A))

Reconocié Reconocio el

comando comando
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion Si Si
Segunda Interaccion Si Si
Tercera Interaccién Si Si
Cuarta Interaccién Si Si
Quinta Interaccion Si Si
Sexta Interaccion Si Si
Séptima Interaccion Si Si
Octava Interaccion Si Si
Novena Interaccion Si Si
Decima Interaccion Si No
Undécima Si Si
Duodécima Sj Si
Decimotercera Sj Si
Decimocuarta Sj Si
Decimoquinta Si Si
Total de comandos reconocidos 15 14
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N.- Soldador

\ 3

Escenario: Sin ruido (35 dB(A) y 55 dB(A))

Reconocio Reconocio el

comando comando
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion No Si
Segunda Interaccion Si Si
Tercera Interaccién Si Si
Cuarta Interaccion Si Si
Quinta Interaccion Si Si
Sexta Interaccion Si Si
Séptima Interaccion Si Si
Octava Interaccion Si Si
Novena Interaccion Si Si
Decima Interaccion Si Si
Undécima Si Si
Duodécima Si No
Decimotercera Si Si
Decimocuarta Si Si
Decimoquinta Sj Si
Total de comandos reconocidos 14 14

Escenario: Con ruido de fondo (60 dB(A) hasta 73 dB(A))

Reconocié Reconocio el

comando comando
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion No Si
Segunda Interaccion No Si
Tercera Interaccién Si Si
Cuarta Interaccién Si Si
Quinta Interaccion Si Si
Sexta Interaccion Si Si
Séptima Interaccion Si Si
Octava Interaccion Si Si
Novena Interaccion Si No
Decima Interaccion Si Si
Undécima Si Si
Duodécima No Si
Decimotercera Sj Si
Decimocuarta Si No
Decimoquinta No Si
Total de comandos reconocidos 12 13
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Anexo 6: Pruebas de rendimiento del tiempo promedio de respuesta de ejecucién

N.- Soldador ‘ 1 ‘
Escenario: Sin ruido (35 dB(A) y 55 dB(A))

Tiempo de Tiempo de

respuesta (seg) | respuesta (seg)
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion 0,55 0,93
Segunda Interaccion 1,10 0,86
Tercera Interaccion 0,55 0,69
Cuarta Interaccion 0,60 0,97
Quinta Interaccion 0,53 0,64
Sexta Interaccion 0,83 0,84
Séptima Interaccion 0,87 0,71
Octava Interaccion 0,51 1,09
Novena Interaccion 0,52 0,63
Decima Interaccion 0,76 0,72
Undécima 0,56 0,62
Duodécima 0,80 0,57
Decimotercera 0,58 0,62
Decimocuarta 0,81 0,55
Decimoquinta 0,57 1,03
Tiempo promedio de respuesta 0,68 0,76

Escenario: Con ruido de fondo (60 dB(A) hasta 73 dB(A))

Tiempo de Tiempo de

respuesta (seg) | respuesta (seg)
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion 0,86 0,96
Segunda Interaccion 0,84 0,52
Tercera Interaccion 0,82 0,83
Cuarta Interaccion 0,65 0,74
Quinta Interaccién 1,57 0,99
Sexta Interaccion 0,78 0,53
Séptima Interaccion 0,92 0,93
Octava Interaccion 0,78 0,65
Novena Interaccion 0,58 0,83
Decima Interaccién 0,67 0,71
Undécima 1,04 0,78
Duodécima 0,59 0,55
Decimotercera 0,60 0,59
Decimocuarta 0,59 0,96
Decimoquinta 1,07 0,97
Tiempo promedio de respuesta 0,75 0,77
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N.- Soldador ‘ 2 ‘
Escenario: Sin ruido (35 dB(A) y 55 dB(A))

Tiempo de Tiempo de

respuesta (seg) | respuesta (seg)
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion 0,57 0,67
Segunda Interaccion 0,71 0,70
Tercera Interaccion 0,98 1,05
Cuarta Interaccion 1,04 0,93
Quinta Interaccién 0,96 0,81
Sexta Interaccion 0,74 0,80
Séptima Interaccion 0,52 0,59
Octava Interaccién 0,91 0,67
Novena Interaccion 0,61 0,95
Decima Interaccion 0,84 0,91
Undécima 0,84 0,56
Duodécima 0,52 0,73
Decimotercera 0,85 0,58
Decimocuarta 0,68 0,66
Decimoquinta 0,74 0,62
Tiempo promedio de respuesta 0,77 0,75

Escenario: Con ruido de fondo (60 dB(A) hasta 73 dB(A))

Tiempo de Tiempo de

respuesta (seg) | respuesta (seg)
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion 0,94 1,03
Segunda Interaccion 0,64 1,02
Tercera Interaccion 0,95 1,05
Cuarta Interaccion 1,06 0,66
Quinta Interaccion 1,02 0,61
Sexta Interaccion 0,86 0,83
Séptima Interaccion 0,91 1,59
Octava Interaccion 0,95 0,83
Novena Interaccion 0,73 0,73
Decima Interaccion 1,51 0,58
Undécima 0,75 0,61
Duodécima 0,86 0,92
Decimotercera 1,09 0,66
Decimocuarta 0,99 0,72
Decimoquinta 0,97 0,87
Tiempo promedio de respuesta 0,95 0,85
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N.- Soldador ‘ 3 ‘
Escenario: Sin ruido (35 dB(A) y 55 dB(A))
Tiempo de Tiempo de
respuesta (seg) | respuesta (seg)

Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion 0,61 0,86
Segunda Interaccién 0,50 0,68
Tercera Interaccion 1,05 0,55
Cuarta Interaccion 0,77 0,61
Quinta Interaccién 0,58 0,69
Sexta Interaccion 0,62 1,08
Séptima Interaccion 0,51 0,76
Octava Interaccién 0,76 0,73
Novena Interaccion 0,94 0,55
Decima Interaccion 0,87 0,86
Undécima 0,73 0,62
Duodécima 1,04 0,67
Decimotercera 0,51 0,81
Decimocuarta 0,86 0,98
Decimoquinta 1,02 0,89
Tiempo promedio de respuesta 0,76 0,75

Escenario: Con ruido de fondo

(60 dB(A) hasta 73 dB(A))

Tiempo de Tiempo de

respuesta (seg) | respuesta (seg)
Interacciones “Abre” “Cierra”
Primera Interaccion 0,72 0,58
Segunda Interaccién 0,89 0,62
Tercera Interaccion 0,71 0,62
Cuarta Interaccion 1,08 0,52
Quinta Interaccién 0,90 0,61
Sexta Interaccion 0,84 0,59
Séptima Interaccion 0,78 1,09
Octava Interaccion 1,05 0,98
Novena Interaccion 0,95 0,75
Decima Interaccion 1,04 0,53
Undécima 0,72 0,73
Duodécima 0,92 1,09
Decimotercera 0,58 0,97
Decimocuarta 0,57 1,04
Decimoquinta 0,58 0,87
Tiempo promedio de respuesta 0,82 0,77
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Anexo 7: Encuesta de experiencia de uso del prototipo

1. ¢Queé tan satisfecho estas con la facilidad de uso de los comandos de voz para controlar el
visor?

Nada Poco Neutral Muy Totalmente
Satisfecho Satisfecho Satisfecho Satisfecho

O O O O O

2. ¢Qué tan comodo te result6 usar el casco durante periodos prolongados?

Nada Poco Neutral Muy Totalmente
Satisfecho Satisfecho Satisfecho Satisfecho

O O O O O

3. ¢Como calificarias tu experiencia general con este modelo automatizado?

Nada Poco Neutral Muy Totalmente
Satisfecho Satisfecho Satisfecho Satisfecho

O O O O O

4. ¢Recomendarias este casco de soldar con visor automatizado a otros trabajadores?

Definitivamente  Probablemente Neutral Probablemente  Definitivamente
no no Si si

O O O O O

5. ¢Qué tan satisfecho estarias usando el casco de soldar con visor automatizado mediante
comandos de voz durante toda su jornada laboral?

Nada Poco Neutral Muy Totalmente
Satisfecho Satisfecho Satisfecho Satisfecho

O O O O O

6. ¢Estaria dispuesto a pagar un costo adicional por el casco de soldar con visor automatizado
mediante comandos de voz, en comparacion de un casco de soldar convencional ?

Definitivamente Probablemente Neutral Probablemente  Definitivamente si
no no Si

O O O O O

Firma
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Anexo 8: Estadistica de la encuesta de experiencia del casco de soldar con visor
automatizado
Pregunta 1:

1. ¢Qué tan satisfecho estas con la facilidad de uso de

los comandos de voz para controlar el visor?

Neutral Nada Satisfecho Poco Satisfecho
0% 0% 0%

Muy Satisfecho
33%

Totalmente
Satisfecho
67%

= Nada Satisfecho = Poco Satisfecho = Neutral Muy Satisfecho = Totalmente Satisfecho

Segun los resultados obtenidos, se puede observar que el 0% de los encuestados eligié “Nada
Satisfecho”, el 0% escogio “Poco Satisfecho”, el 0% se mostr6 “Neutral” ante la pregunta, un
considerable 33% estan “Muy Satisfechos” y un 67% se encuentra “Totalmente Satisfecho” ante
la facilidad de uso de los comandos de voz para controlar el prototipo.

Pregunta 2:

2. ¢Qué tan comodo te resultd usar el casco

durante periodos prolongados?

Nada Satisfecho
0% Totalmente

Satisfecho
0%

Poco Satisfecho
0%

Muy Satisfecho
33%
Neutral
67%
= Nada Satisfecho m Poco Satisfecho = Neutral
Muy Satisfecho = Totalmente Satisfecho

Segun los resultados obtenidos, se puede observar que el 0% de los encuestados eligié “Nada

Satisfecho”, el 0% escogio “Poco Satisfecho”, un 67% escogié “Neutral” en esta pregunta, un
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considerable 33% estan “Muy Satisfechos” y un 0% se encuentra “Totalmente Satisfecho” ante
la comodidad del casco en usos prolongados.

Pregunta 3:

3. ¢Cémo calificarias tu experiencia general con
este modelo automatizado?

; Neutral
Poco Sg;sfecho 0% Nada Satisfecho
. 0%
Totalmente
Satisfecho
33%
Muy Satisfecho
67%
= Nada Satisfecho = Poco Satisfecho = Neutral
Muy Satisfecho = Totalmente Satisfecho

Seglin los resultados obtenidos, se puede observar que el 0% de los encuestados eligié “Nada
Satisfecho”, el 0% escogid “Poco Satisfecho”, un 0% escogio “Neutral” en esta pregunta, un
considerable 67% estan “Muy Satisfechos” y un 33% se encuentra “Totalmente Satisfecho” con
la experiencia general del prototipo automatizado.

Pregunta 4:

4. iRecomendarias este casco de soldar con visor

automatizado a otros trabajadores?
Neutral Nada Satisfecho
0% 0%

/

Muy Satisfecho
0%

Poco Satisfecho
0%

Totalmente
Satisfecho
100%

= Nada Satisfecho = Poco Satisfecho = Neutral

Muy Satisfecho = Totalmente Satisfecho

Segun los resultados obtenidos, se puede observar que el 0% de los encuestados eligio “Nada
Satisfecho”, el 0% escogid “Poco Satisfecho”, un 0% escogi6 “Neutral” en esta pregunta, un 0%
esta “Muy Satisfechos” y el 100% se encuentra “Totalmente Satisfecho” con recomendar el casco

de soldar con visor automatizado a otros trabajadores.
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Pregunta 5:

5. éQué tan satisfecho estarias usando el casco
de soldar con visor automatizado mediante
comandos de voz durante toda su jornada

? Totalmente
Nada Satisfecho laboral’

) Satisfecho
0% 0%
Poco Satisfecho

0%

Neutral
33%
Muy Satisfecho
67%
m Nada Satisfecho m Poco Satisfecho Neutral
Muy Satisfecho = Totalmente Satisfecho

Seglin los resultados obtenidos, se puede observar que el 0% de los encuestados eligié “Nada
Satisfecho”, el 0% escogid “Poco Satisfecho”, un 33% escogio “Neutral” en esta pregunta, un
67% esta “Muy Satisfechos” y el 0% se encuentra “Totalmente Satisfecho” usando el casco de
soldar con visor automatizado durante toda su jornada laboral.

Pregunta 6:

6. ¢ Estaria dispuesto a pagar un costo adicional
por el casco de soldar con visor automatizado
mediante comandos de voz, en comparacion de

un casco de soldar convencional?
Poco Satisfecho Nelitral Nada Satisfecho

0% 0% 0%
Totalmente
Satisfecho
33%
Muy Satisfecho
67%
= Nada Satisfecho = Poco Satisfecho Neutral
Muy Satisfecho = Totalmente Satisfecho

Segun los resultados obtenidos, se puede observar que el 0% de los encuestados eligié “Nada
Satisfecho”, el 0% escogid “Poco Satisfecho”, un 0% escogid “Neutral” en esta pregunta, un 67%
esta “Muy Satisfechos” y el 33% se encuentra “Totalmente Satisfecho” si tuviera que pagar un

costo adicional para adquirir el casco de soldar con visor automatizado.
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Anexo 9: Ficha de observacién para seguimiento de actividades

P-ﬂ

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

GUIA DE OBSERVACION PARA SEGUIMIENTO DE
ACTIVIDADES EN EL TALLER "ENCOFRADO GRANDA"

FECHA

HORA DE

INICIO 13060

27/06/2024

HORA DE
SALIDA

18h00

NO. SOLDADOR 01

Nombre: Wilman Apellido: Sarango
/]
Tipo de casco: Automatizado Firma: W
/
% de tiempo
Tiempo total de uso del
S Ti d Ti d
HORA Actividad dela e o casco durante
Ve soldadura | uso de casco :
actividad el periodo de
soldadura
14h00 Fabricacion de encofrado metalico 2h30min 2h 1h25min 70,83%
16h40 Fabricacion de puerta metalica (Armazon) | 45min 30min 25min 66,67%
1730 Fabricacion de puerta metalica (Soldadura i 20mi IS 75%
de Panel de lata)
3h45min 2h50min 2h05min 73,53%

Esta ficha de observacion se realizo en un medio dia de jornada laboral al soldador #1, este caso con el casco automatizado.

Se logro observar un incremento del uso del casco durante situaciones similares a las del dia anterior, esto debido a que este casco
tiene mas visibilidad al poder subir el visor.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

GUIA DE OBSERVACION PARA SEGUIMIENTO DE
ACTIVIDADES EN EL TALLER "ENCOFRADO GRANDA"

HORA DE HORA DE
FECHA | 26/06/2024 INICIO 14h00 SALIDA 18h00 NO. SOLDADOR 01
Nombre: Wilman Apellido:
Tipo de casco: Tradicional Firma:
% de tiempo
Tiempo total de uso del
Ti d Ti d
HORA Actividad dela b e 18MPO C€ | Casco durante
L. soldadura | uso de casco .
actividad el periodo de
soldadura
14h00 Reparacion de encofrados metalicos 1h30min 1h 30min 50%
15h45 Fabricacion de encofrado metalico 2h15min 1h45min 1hO5Smin 61,90%
Total: 3h45min 2h45min 1h35min 57,58%

Esta ficha de observacion se realizo en un medio dia de jornada laboral al soldador #1.

Se logro identificar que uno de los motivos por el cual se quitan el casco de forma seguida es debido a que deben soldar piezas
pequefias, que no permiten subir y bajar el visor porque esto implica que se mueven dichas piezas metalicas.
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Pa GUIA DE OBSERVACION PARA SEGUIMIENTO DE
ACTIVIDADES EN EL TALLER “"ENCOFRADO GRANDA”

HORA DE HORA DE
FECHA | 28/06/2024 14h00 18h00 NO. SOLDADOR 02
e INICIO SALIDA
Nombre: Jorge Efrain Apellido: Aguilar Sanmaniego
Tipo de casco: Tradicional Firma: 7/)
{ !
% de tiempo
Tiempo total de uso del
Ti d Ti d
HORA Actividad dela opaee 1eMPOCe | asco durante
L. soldadura | uso de casco .
actividad el periodo de
soldadura
14000 Fabricacion de proteccion metalica para 1h45min 1h15min Ih 0%
ventana
Fabricacion de proteccion metalica para ; ; ;
15h50 45min 35min 25min 71,43%
puerta (marco)
16h30 Pabricaciba deprotecoifnimetilics. para 1h30min 1h10min 45min 64,29%
puerta (disefio interno)
Total: 4h 3h 2h10min 72,22%
Esta ficha de observacion se realizo en un medio dia de jornada laboral al soldador #2, este caso con el casco tradicional.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
GUIA DE OBSERVACION PARA SEGUIMIENTO DE

ACTIVIDADES EN EL TALLER"ENCOFRADO GRANDA"

FECHA

29/06/2024

HORA DE
INICIO

14h00

HORA DE
SALIDA

18h00

NO. SOLDADOR

02

Nombre: Jorge Efrain Apellido: Aguilar Sanmaniego
Tipo de casco: Automatizado Firma: W;}D
% de tiempo
Tiempo total de uso del
TN Ti d Ti d
HORA Actividad dela S 1empo € | asco durante
o soldadura | uso de casco d
actividad el periodo de
soldadura
14h00 Fabricacion de proteccion metalica para o 1h40mi 1h20mi 80%
puerta (seguros y detalles)
Fabricacion de proteccion metalica para y : ;
16h10 ventana (sokdadura final y detalles) 1h50min 1h20min 1h10min 87,50%
Total: 3hS50min 3h 2h30min 83,33%

Esta ficha de observacion se realizo en un medio dia de jomada laboral al soldador #2, este caso con el casco automatizado.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
GUIA DE OBSERVACION PARA SEGUIMIENTO DE

ACTIVIDADES EN EL TALLER "ENCOFRADO GRANDA"

FECHA | 01/07/2024

HORA DE
INICIO

14h00

HORA DE
SALIDA

18h00

NO. SOLDADOR

03

Nombre: Jordy Andres Apellido: Mendieta Sares
Tipo de casco: Tradicional Firma:
U
% de tiempo
Tiempo total de uso del
Ti d Ti d
HORA Actividad dela Sk ISREeEs casco durante
.. soldadura | uso de casco .
actividad el periodo de
soldadura
14h00 Fabricacion de encofrados metalicos 3h 2h 1h30min 75%
17h05 Reparacion de encofrado metalico 50min 40min 30min 75%
Total: 3h50min 2h40min 2h 75%

Esta ficha de observacion se realizo en un medio dia de jornada laboral al soldador #3, este caso con el casco tradicional.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
GUIA DE OBSERVACION PARA SEGUIMIENTO DE

ACTIVIDADES EN EL TALLER"ENCOFRADO GRANDA"

FECHA | 02/07/2024

HORA DE
INICIO

14h00

HORA DE
SALIDA

18h00

NO. SOLDADOR

03

Nombre: Jordy Andres Apellido: Mendieta Sares
Tipo de casco: Automatizado Firma: —%
% de tiempo
Tiempo total de uso del
Ti d Ti d
HORA Actividad dela s e 18MPO €€ | asco durante
. soldadura | uso de casco .
actividad el periodo de
soldadura
14h00 Reparacion de encofrado metalico 3h 2h35 2h 77,42%
17h20 Reparacion puerta metalica 1h 50min 35min 70%
Total: 4h 3h25min 2h35min 75,61%

Esta ficha de observacion se realiz6 en un medio dia de jornada laboral al soldador #3, este caso con el casco automatizado.
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