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Resumen: La tecnologia es crucial en la vida
moderna ya que permite optimizar tareas y procesos
complejos. Este proyecto busca estandarizar
imagenes mediante software para mejorar y acelerar
los procesos en la industria del calzado,
especialmente en el producto terminado. Para ello, se
integran sistemas de iluminacién y control en un
prototipo de cabina de iluminacién, facilitando asi el
procesamiento y la clasificacion de imagenes. El
sistema asegura una iluminacién y control éptimos
en una cabina para obtener imagenes normalizadas
que faciliten su procesamiento digital. La
implementacion utiliza componentes electrénicos
como Arduino TM, mddulos L298N, interruptores,
tiras LED y fuentes de alimentacién. La metodologia
propuesta es el ciclo PDCA, que incluye planificar,
hacer, comprobar y actuar. El proyecto resulté en un
software que controla el encendido de la cabina, la
intensidad de la iluminacion y la posicion del objeto,

permitiendo  estandarizar imagenes para su
procesamiento en un sistema de vision por
computadora.
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Abstract: Technology is crucial in modern life as it
optimizes tasks and complex processes. This project
aims to standardize images through software to
improve and accelerate processes in the footwear
industry, particularly in the finished product. To
achieve this, lighting and control systems are
integrated into a prototype lighting booth, facilitating
image processing and classification. The system
ensures optimal lighting and control within the booth
to obtain normalized images that ease digital
processing. The implementation uses electronic
components such as Arduino TM, L298N modules,
switches, LED strips, and power supplies. The
proposed methodology is the PDCA cycle, which
includes planning, doing, checking, and acting. The
project resulted in software that controls the booth’s
power, lighting intensity, and object positioning,
allowing for standardized images to be processed in a
computer vision system.
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L. INTRODUCCION

En la actualidad, los dispositivos de control son
altamente utilizados en diversos campos e industrias.
Hablando especificamente de la industria del calzado, la
tecnologia ha jugado un papel importante en controlar la
calidad en procesos, ya sea mediante maquinaria y
técnicas de control. Sin embargo, existen pocas
empresas que utilizan dispositivos de control en el
producto terminado, un area en el cual también se puede
agilizar el proceso tanto de embarque como de almacén.

Para este proyecto se utilizé la placa y el software de
Arduino TM en la cual se programaron los dispositivos
de control con el fin que la cabina estandarice imagenes
y agilice los procesos mencionados anteriormente.

La propuesta de normalizar imagenes mediante software
es con la finalidad de mejorar y agilizar los procesos en
el area de calzado, especialmente en el producto
terminado. Esto incluye reducir la responsabilidad del
personal de almacén, agilizar los procesos de
almacenamiento, asegurar un control preciso de
modelos, nimeros y colores de calzado, utilizando
tecnologia para simplificar procesos complejos para los
operarios. Se requiere que los dispositivos de control
tanto electronicos como dpticos por medio de Arduino
TM sean capaces de lograr una normalizacién en cuanto
a posicion, condiciones de iluminancia, angulo de la
captura, entre otros, para eficientizar el proceso de
digitalizacion de iméagenes para su posterior aplicacion.

A. Fundamentos, caracteristicas y aplicaciones sobre
Arduino TM y reconocimiento de imdgenes por vision
artificial.

El lenguaje del Arduino TM es una version reducida y
mucho mas sencilla de manejar que el lenguaje C, en el
cual Arduino TM esta basado. El objetivo de este
lenguaje es que el usuario pueda programar de una
manera intuitiva concentrandose en lo que se pretende
hacer mas que en la manera de hacerlo. El lenguaje de
programacion C es un lenguaje de propdsito general y
procedimientos, que su funcion principal es
proporcionar acceso de bajo nivel a la memoria del
sistema. Los programas en C deben ejecutarse por
medio de un compilador que lo convierte en objeto
binario para una computadora. Muchas familias de Unix
estan escritas en C y se ha estandarizado como parte de
la interfaz del sistema operativo portatil POSIX
(Portable Operating System Interfaz) (Sala, 2020).

Arduino TM es una plataforma de creacion de
electronica de codigo abierto, la cual esta basada en
hardware y software libre, flexible y facil de utilizar
para los creadores y desarrolladores. Esta plataforma
permite crear diferentes tipos de microordenadores de

una sola placa a los que la comunidad de creadores
puede darles diferentes tipos de uso. Se basa en una
placa de circuito que permite conectar componentes
eléctricos y electronicos. Cada placa contiene un
microcontrolador, que son circuitos integrados en los
que se pueden grabar instrucciones, las cuales se
escriben con el lenguaje de programacion que se puede
utilizar en el entorno Arduino TM IDE. Estas
instrucciones permiten crear programas que interactuan
con los circuitos de la placa. Asimismo, permite realizar
codigos y editar codigos. Esto estd elaborado para
simplificar proyectos complejos o multi disciplinados
(Millan, 2016) En la figura 1 se muestra la placa
Arduino TM.

Figura 1: Frontal y reverso de la placa Arduino TM
Uno. Fuente: (Lled6 Sanchez, 2012).

Arduino TM Uno hardware

Una de las caracteristicas del Arduino TM Uno es su
microcontrolador ya este es el elemento mas importante
de la placa y es en donde el codigo programado se
ejecutara de manera adecuada. Este microcontrolador ha
sido creado la compafiia Atmel, tiene un voltaje
operativo de 5V, aunque se recomienda como entrada de
7-12V con un limite de 20V. Contiene 14 pines digitales
de entrada y salida, 6 pines analdgicos que estan
conectados directamente a los pines de la placa Arduino
TM comentados anteriormente. Dispone de 32KB de
memoria flash, el bootloader serd el encargado de
preparar el microcontrolador para que pueda ejecutar
nuestro programa (Lledd Sanchez, 2012). En la tabla 1
se enlistan los requerimientos de Arduino TM Uno.

Tabla 1: Caracteristicas del Arduino TM Uno.
Fuente (Lledé Sanchez, 2016).

Microcontrolador ATmega328
Voltaje de entrada 7-12V
Voltaje de salida 6-20V
Voltaje operativo 5V

Pines digitales E/S 14y 6 de salida PWM
Pines de entrada analdgica 6

Corriente continua para | 40 ma
pines E/S

Corriente continua para | 50 ma
pines de 3-3V

SRAM 2KB
EEPROM 1 KB
Velocidad del reloj 16 MHz
Memoria flash 32 KB
Entrada USB Plug
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lluminacion

Toda actividad laboral requiere de wun nivel de
iluminacion de acuerdo con el lugar donde se realice
dicha actividad. Se combinara el uso de la luz natural y
artificial, una iluminacion general es la que permite ver
sin dificultad a su alrededor para su desempefio
asegurando un 6ptimo confort visual.

Existen diversas condiciones que son estrictamente
necesarias para contar con una iluminaciéon adecuada,
uno de ellos son los excesos de niveles de iluminacion,
se refiere a contar con niveles de iluminacion excesivos
que a la par provoca temperaturas altas o problemas en
vista de operarios, para ello es necesario contar con
iluminacion estandarizada y adecuada dentro de la
cabina (Lema Chicaiza, 2019).

Otro punto serd contar con un contraste suficiente para
identificar figura y fondo, un contraste adecuado que
pueda trabajar de manera conjunta con los programas de
la estandarizacion de imagenes de modo eficiente.

Revision de aplicaciones relacionadas al reconocimiento
de imagenes por vision artificial (Rios Gonzalez, 2015)
presenta un proyecto centrado en el uso de descriptores
para identificar puntos clave en imagenes, permitiendo
su localizacién en diferentes escenas con variaciones de
rotacion, escala e iluminacion. Se estudian métodos de
extraccion de caracteristicas y se implementa un sistema
de clasificacion y reconocimiento de imagenes usando la
técnica de Bolsa de Palabras Visuales (BoVW),
maquinas de vector de soporte y descriptores SIFT y
SURF. Se comparan puntos de interés entre imagenes
para encontrar coincidencias y se desarrollan esquemas
de clasificacion personalizados y sistemas CBIR para la
recuperacion de imagenes basados en contenido.

Las Redes Neuronales Artificiales (RNA), son una
técnica de Inteligencia Artificial que emulan el
comportamiento del cerebro humano. Se destacan sus
aplicaciones en campos como el reconocimiento de
imagenes y se exploran diversas herramientas
tecnologicas, ejemplos practicos y la relacion entre las
RNA y las matematicas (Rivas et al., 2018).

Huang (2025) Propone un estilo de reconocimiento de
artesanos para el procesamiento artistico, utilizando
algoritmos para reconocer y transferir estilos con
precision. Los resultados muestran que el modelo de
aprendizaje profundo tiene una alta precision en el
reconocimiento de imdagenes, enriqueciendo la
conversion de estilos en artesanias y protegiendo el
estilo artistico con la artesania digital.

Ramli y Ahmad (2025) sefialan que el reconocimiento
de patrones es un método para clasificar o describir la
medicion cuantitativa de caracteristicas de cualquier

objeto, dato o fuente. Los autores presentan un estudio
centrado en el analisis de patrones de tudung saji dentro
de ciertos anillos de matrices finitas, utilizando una
matriz binaria obtenida mediante procesamiento de
imagenes. Se enfocaron en las etapas de
preprocesamiento de imagenes, como escalado,
conversion a escala de grises y umbralizacion,
utilizando el Método de Otsu para calcular el valor
umbral. Los resultados ayudaron a clasificar los
patrones de tudung saji en la teoria de grupos mediante
el andlisis de la matriz binaria finita, permitiendo un
analisis mas completo desde esta perspectiva.

Wenmen et al. (2025) sefialan que el momento
invariante de caracteristica global es crucial para
capturar informacion de un objetivo. La extraccion
actual depende de imagenes bidimensionales, lo que
consume muchos recursos y reduce el rendimiento en
tiempo real. Para solucionar esto, los autores proponen
una nueva estrategia que combina la deteccion de un
solo pixel con la teoria de momentos invariantes de Hu,
permitiendo una adquisicion eficiente y rapida sin
necesidad de imdagenes. Esta tecnologia tiene
aplicaciones valiosas en andlisis, clasificacién y
reconocimiento de objetivos.

B. Estado del arte de la aplicacion de cabinas en otras
dreas industriales

Existe documentacion de autores en donde los
dispositivos de control tienen un papel muy importante
en la direccion de elementos electronicos en una cabina
para revisar distintos puntos que se quieren clasificar.
Uno de ellos es Lema Chicaiza (2019), que desarrollo la
automatizacion en una cabina multiproposito con el fin
de tener un control estricto y un control automatico en
las industrias manufactureras mediante dispositivos
como relés, ple, actuadores, etc. Este proyecto arrojo
como resultado que los dispositivos de temperatura
trabajan, en sus rangos disefiados, y éstos pasan a ser el
cerebro de toda la automatizacion.

Toscano (2019) implementd el equipamiento de
climatizaciéon en una cabina ergonomica, creando un
sistema de climatizacion mediante dispositivos de
control, teniendo como resultado una cabina funcional
mediante la automatizacion de los parametros de
temperatura e iluminacion dentro de la cabina.

Con lo investigado, la aplicacion de dispositivos en
cabinas ergondémicas puede darse en diversos campos
que van desde aplicaciones totalmente diferentes a
aplicaciones del mismo campo.

Por ejemplo, Carrillo et al. (2017) habla sobre crear un
prototipo de cabina para el tratamiento de maderas. En
esta cabina, el autor utilizé dispositivos de control como
Arduino TM, software de simulacién y el sensor
RHTO03. El proyecto tiene como proposito reducir la
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contaminacion del 4area de trabajo y mejorar la
produccion.

En otro campo, Chiluisa y Tiban (2020) desarrollo la
implementacion para automatizar una cabina destinada a
desinfectar objetos mediante sistemas de medicion
infrarrojo de temperatura corporal. El proyecto incluy6
dispositivos de control como sensores programados para
medir temperatura y detectar movimiento. Como
resultado, el autor enfatizé la necesidad de disenar la
cabina con materiales resistentes capaces de soportar el
peso de diversos dispositivos electronicos y eléctricos.
Ademas, se mencionaron las distancias y calibres
especificos en los cuales los dispositivos de medicion
operan de manera estandarizada.

II. METODOLOGIA

De acuerdo con Castellanos (2018), el ciclo PDCA (Plan,
Do, Check, Act) es un proceso que, junto con el método
clasico para resolver problemas, hace posible que mejore
la calidad en los diversos procesos de la empresa. Supone
un método para una mejora continua al aplicarla en la

administracion de los diversos procesos resulta de mucha
utilidad.

Aparicio et al. (2023) utilizaron la metodologia del ciclo
Deming con el fin de mejorar la productividad en una
empresa dedicada en la confeccion de prendas de vestir, y
gracias a la metodologia se pudo observar el area en
donde la productividad era escasa y asi mejorar la eficacia
de esta mediante la mejora continua.

Por otro lado, Rodriguez Paredes (2021) utilizé la misma
metodologia para mejorar la eficacia y la producciéon de
alcachofas marinas, teniendo un incremento del 16 % y
una mejora de productividad en los procesos.

Bach (2018) dice que el ciclo Deming lo comprenden
cuatro fases ciclicas, de manera tal que una vez finalizada
la ultima fase debe volverse a la primera y volvera a
realizar el ciclo, de manera que las labores son
reevaluadas de forma periddica para que se incorporen
mejoras y son: Planificar, realizar, supervisar y actuar.

A continuacion, se describe la metodologia utilizada en el
proyecto, el ciclo Deming y sus herramientas.
Las etapas y los pasos del ciclo son:
Planificar
Definir los objetivos
Decidir los métodos para alcanzar objetivos
Comunicar
Hacer
Procesos
Desarrollo
Simulacion
Comprobar
Analisis
Resultados

Verificacion

Actuar
Acciones correctivas
Areas de mejora
Control

A. Planificar

En la primer etapa o fase del ciclo Deming se realiza la
planeacion. Antes de planificar los métodos se identifican
los objetivos para después priorizar los problemas
detectados y buscar la solucién adecuada, para ello se
realizé un andlisis fundamental que determina acciones
sencillas que se hard y como se hard para llegar a los
objetivos principales.

En la parte de identificar los objetivos se utilizd la
taxonomia de Bloom para establecer los objetivos de
aprendizaje, identificandolos de manera secuencial y
como funciones principales del proyecto.

Los objetivos principales son el Identificar los
requerimientos de control y configuracion necesarios para
la correcta programacion de los dispositivos utilizados en
la cabina, desarrollar un codigo para manipular los
elementos electronicos que permitan controlar el nivel de
iluminacion requerido, analizar el comportamiento de los
dispositivos de control y su funciéon de acuerdo con el
codigo realizado en Arduino TM, realizar las pruebas de
programaciéon al prototipo fisico, evaluar mediante la
técnica del histograma la optimizacion de los elementos
de contraste e iluminacion.

Una vez que se identifiquen los objetivos se realiza un
analisis fundamental, que consiste en detectar el propdsito
fundamental de cada uno de los puestos y comenzar a
desglosar en funciones cada vez mas pequefias y
especificas, que daran como resultado los elementos de
competencia.

Pera ello se realiz6 un mapa funcional que ayude a
realizar las acciones principales y abordar el proposito
fundamental del proyecto, en este caso la programacion y
optimizacion de los dispositivos dentro de la cabina. En la
figura 2 se presenta el modelo de mapa funcional.
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Propésito Programacién y configuracion de dispositivos de centrol para una cabina de
p | |::> normalizacidn.

Controlar los elementos electronicos de la cabina.

Control y configuracidn del sistema de iluminacion.

Funcién clave |:> ‘
Funciones l:>
rincipales " N
princip: Analizar el camportamiento de los dispositivos de control y su
funcionamiento de acuerdo con el cédigo programade.

Unidad de Realizar un codigo en el software de Arduine que sea capaz de controlar y
competencia |:> configurar los elementos de control en un prototipo de cabina a ergondmica.

-ldentificar los requerimientos de control y configuracién para la correcta
programacién de los dispositivos utilizados en Ia cabina.

Elementos de
competencia

-Desarrollar un cédigo para controlar los elementos de control que permitan
controlar los sistemas de control y respondan de acorde a la accidn realizada.

“Analizar el compartamiento de los dispositivos de control y su funcién de
canto con el cadigo realizado en Arduino.

-Realizar las pruebas de programacién al prototipao fisico.

-Evaluar mediante |a técnica del histograma, la optimizacion de los
elementos de contraste e iluminacién.

Figura 2: Mapa funcional. Fuente: Elaboracion propia.

En esta etapa de comunicar que menciona la metodologia
se apoya y se toma en cuenta la opinion y
retroalimentacion de asesores y/ o especialistas con la
finalidad de mejorar y optimizar tanto las partes del
sistema electronico como la parte de la investigacion del
proyecto.

B. Hacer

Para esta etapa se comienza a trabajar en la programacion
y conexiones de los sistemas utilizados para la cabina,
trabajando en software de simulaciones que permitan
tener una idea clara de las conexiones y también que
funcione de manera que permita realizar pruebas tanto a
las conexiones como al codigo de programacion.

La simulacion del sistema se realiza en el software de
Tinkercad, iniciando por las conexiones basicas del
circuito a la placa de Arduino TM, como la simulacion del
programa que permita controlar el sistema, iluminacion y
otros dispositivos electronicos.

En el caso de las conexiones, se realizé el esquema que
muestra el como fueron disefiadas las uniones ideales para
el sistema, priorizando el acomodo de cada elemento, se
utilizaron modulos L293D para el esquema, ya que igual
que los mddulos L298N, se pueden utilizar para las tiras
de 12v, ya que ambos son puentes h y soportan voltajes de
36v. El sistema de iluminacion, es decir, las tiras LED
alimentadas por una fuente de 12v y los demas elementos
de control como el laser (simulado por diodo LED rojo),
switch, diodo LED y micro interruptor (simulado por un
pulsador) alimentados por los 5v del Arduino, de igual
manera se apoyd en los esquemas para verificar
conexiones y funcionamiento de cada uno de los
dispositivos y cémo funcionaron dentro del sistema

completo. En la figura 3 se esquematizan las conexiones
del sistema.

Figura 3: Conexiones del sistema. Fuente: Elaboracion
propia.

Para la programacion del codigo y como mejora en el
proyecto, se afiadieron elementos de control, en este caso
un laser y un micro interruptor, que actuan en la puerta de
la cabina como interruptor y el laser dentro de la cabina
que es el punto de posicion del calzado dentro de ésta. En
la programacion el laser responde al pin 8 del Arduino, y
el micro interruptor en el pin nimero 3, también se
programo un valor “int” llamado “ergo” para estabilizar la
intensidad de iluminacion cuando la puerta este abierta y
evitar dafiar la vista de los operarios, dentro de void loop
se program6 una condicional "if* desde el inicio del
programa para que encienda y apague todo el sistema
cada vez se presione o se apague, y “else” que fue la otra
condicion en caso que la condicién “if” no se cumpla es
decir apague el sistema o disminuya la intensidad de las
luces al no cumplir la condicién y pasar a la condicion
“ergo” ,de la misma manera se programoé solo un LED,
quitando los otros dos que se habian programado para la
simulacion , esto para que el LED solo sea para “estado”
es decir que indique al operario desde el panel de control
de la cabina que el sistema esta encendido, el LED
responde al pin 13 en el Arduino TM y programacion, en
las figuras 4, 5 y 6 se presentan fragmentos de la
programacion de Arduino TM utilizados para configurar
las luces LED, el microinterruptor y demas componentes
que integraran el sistema de la cabina de acuerdo al
codigo que se muestra en las Figuras 4, 5y 6.
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st int Lampl = 9
nat int gl = 12;
int g2 = 7
int Lamp2= 10
- t gi= 2:
conat int g4 = 5;
13t int Lampd= 11:
conat int g% = §;
¢ gé= 1;

int ergo = 10;

Figura 4: constantes para definir luces LED y modulos
L298N en la placa de Arduino TM. Fuente: Elaboracion

propia.

0 (

pegin (9600):

& , INFUT):

3. ):

B; TFOT):

Ts I):

B, TFUT)

9, OUTEUT):
pinMode [ 10, OUTPUIL):
pinMode| 11, OUIFOT):

Figura 5: pinMode definiendo entradas o salidas en la
placa de Arduino TM. Fuente: Elaboracion propia.

igitalWrite (gl, HIGH):
talWrice (g2, LOW):
snalogWrice (Lampl, 255);

Figura 6: digitalWrite en modulos L29N en la placa de
Arduino TM. Fuente: Elaboracion propia.

Para los mdédulos L298N se programé en los pines PWM
los cuales nos permiten regular sefiales que van desde 0
hasta los 255. En los cuales la iluminacion va desde ese
factor otorgando la maxima luz de las tiras led.

C. Comprobar

Con el modelo, el analisis y codigo completado, se
realizaron las conexiones y la integracion de elementos
para realizar las pruebas finales correspondientes. Como
se menciond en la programacion, se anadieron elementos
como un laser, el cual es el encargado de fijar la posicion
del calzado dentro de la cabina, ese laser sera el
encargado de fijar la posicién y se encendera si la puerta
de la cabina permanece abierta para que el operario logre
acomodar el objeto utilizando el haz de luz como guia. Al
cerrar la puerta, este laser se apaga, de igual manera se
programo6 un micro interruptor, el cual su funcién serd que
al momento de cerrar la puerta el operario las luces
enciendan en su maxima iluminacién en caso de que esté
presionado, es decir las puertas de la cabina abierta, las

luces permaneceran encendidas con luz tenue tal y como
se program¢ en el software de Arduino TM, en la figura 7
se muestran los elementos electronicos programados para
el sistema.

=t T T

Figura 7: Laser, micro interruptor y modulo L298n
utilizados en el sistema de iluminacion. Fuente:
Elaboracion propia.

Una vez cargado el codigo en la placa Arduino TM, al
encender el switch, el sistema enciende y al presionar el
micro interruptor, en este caso simulado por un pulsador,
las Iuces del sistema se encienden de manera tenue para
no molestar la vista del operario. Caso contario al no
presionar el pulsador, las luces estaran al maximo como
se muestra en la Figura 8.

Figura 8:Funcionamiento de laser e iluminacion al
maximo en el sistema. Fuente: Elaboracion propia.

Al encender el sistema, el laser debe estar encendido, por
lo que se supone que la puerta de la cabina esta abierta.
La iluminacién se encuentra en luz tenue, es decir, la
iluminacion de las tiras LED es menor para evitar dafiar la
vista del operario, esta accion se programo6 en el sistema
como medida ergondmica, pensando en la salud de los
trabajadores. Una vez colocado el objeto dentro de la
cabina y cerradas las puertas, el software apaga el laser y
aumenta la iluminacion de tenue a maxima capacidad para
lograr una iluminaciéon adecuada para la captura de las
imagenes.

Después de las pruebas y analisis, se realizo los resultados
del codigo programado, con todos los elementos que
integran la cabina, es decir, los elementos que finalmente
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van implementados en ésta, para observar que realmente
funcionen en los elementos finales.

Se realizaron las conexiones de acuerdo con el modelo
que se realizo anteriormente y se cargd el programa en la
placa Arduino TM. La placa Arduino TM esta alimentada
por una laptop, en este caso, para verificar codigo y
conexiones. En la Figura 9 se observan las uniones de los
elementos.

Figura 9: Conexiones de todos los elementos electronicos
para el sistema de iluminacion. Fuente: Elaboracion

propia.

Como se observa en la Figura 10, los elementos
responden al codigo, las luces estan en una intensidad
tenue, ya que el sistema detecta que la puerta esta abierta,
por ende, en la parte superior se puede apreciar el
encendido del laser. Para concluir, el codigo y las
conexiones se encuentran listas para instalarse en la
cabina.

Figura 10: Conexiones finales del sistema de iluminacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado final del sistema se instald la estructura
en el prototipo de la cabina para observar su
funcionamiento final, tanto el de iluminacién como de los
componentes de control.

Como primera accion para probar los componentes, se
activo el boton de encendido, el cual enciende todo el
sistema de iluminacion y sus componentes y
efectivamente funcioné adecuadamente. En la figura 11 se
muestra la posicion del boton en la cabina, que fue en la
parte superior para que quedara a la vista del operario y
pueda tener acceso de inmediato, sin necesidad de buscar
el boton de encendido/apagado.

Figura 11: Boton de encendido y apagado del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 12 se muestra el sistema de iluminacion
adaptado e instalado en la cabina. Se realizaron pruebas
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para verificar que las luces encendieran adecuadamente,
es decir sin parpadeos o cortes en la iluminacion.

Figura 12. Sistema de iluminacion final en la cabina.
Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera se instalaron los elementos de
control y se realizaron pruebas de funcionamiento en
conjunto con todo el sistema como se tenia planeado. En
la figura 13 se observa el funcionamiento del laser.

Figura 13: Funcionamiento del laser, cuando la puerta de
la cabina esta abierta indicando la posicion del calzado.
Fuente:Elaboracion propia.

Para la comprobacién del micro interruptor, se realizo
mediante el laser, es decir como se menciona en el
apartado de programacion final, la condicional dice que,
si la puerta de la cabina esta abierta, el laser se enciende
mostrando al operario la posicion del laser y en caso
contrario, si la puerta esta cerrada, el laser permanecera
apagado.

En la Figura 14 se observa el laser con el micro
interruptor sin ser presionado, por lo cual este encendido
y la iluminacion con mas baja intensidad.

Figura 14. Laser encendido e iluminacion baja al no ser
activado el micro interruptor. Fuente: Elaboracion

propia.

En la Figura 15 se muestra el caso contrario, si se activa
el micro interruptor, observe que la intensidad de las luces
pasa de tenue a intenso, requisito necesario para obtener
mayor calidad en la iluminacion de las imagenes, también
se observa que el laser pas6 de encendido a apagado, es
importante considerar que el laser tnicamente una guia
para colocar los objetos dentro de la cabina (para obtener
una posicion lo mas exacta posible) y que si el laser no se
apaga dafiaria los sensores de la camara, ademas de que
seria un elemento no deseado en la imagenes capturadas.

Figura 15: Laser apagado e iluminacion alta al ser
activado el micro interruptor. Fuente: Elaboracion

propia.

Histograma en MATLAB TM

La parte que se realizo en MATLAB TM fue Ia
realizacion de histogramas de una imagen. Los
histogramas en MATLAB TM se utilizan para determinar
la intensidad de una figura y conocer los valores y
frecuencia que hay en una imagen.
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Para su programacion se apoy6 en la pagina oficial de
MATLAB TM para la realizacion de histogramas, la
pagina dice que el comando para leer una imagen se
escribe dentro del programa como: x = imread(‘ruta,
nombre}); y I = rgb2gray(l)), esto para interpretar la
imagen a escala color y después convertirla a escala de
grises.

La otra funcién programada fue “imhist”, la funcion
mencionada cumple con la labor de devolver los
recuentos del histograma de counts y las ubicaciones,
programado como [c, b]= imhist.

Por tultimo, para la muestra del histograma, se utiliza el
comando imshow(I) de la figura.

En la Figura 16 se adjunta el cddigo realizado en
MATLAB TM para realizar estos histogramas.

i= close all; clear: clci

2= [nombre, ruta]=uigetfile ('*.*') $Lee archivo
3= z=imread ([ruta, nombre]) ;

4 %subplot(2,2,1)

3= figure (1)

6 — imshow (x) ;7

7= zl=rgb2gray(x);

8 — figure (2)

Figura 16. Cédigo programado en MATLAB TM para
realizar histogramas mediante imagenes. Fuente:
Elaboracion propia.

La primera foto que se analizé fue la bota vaquera argelia,
la imagen fue tomada directamente desde la cabina,
analizando la foto se puede observar en el histograma, en
la parte inferior derecha no contiene barras por lo tanto se
puede deducir que la foto carece de un poco de claridad y
las barras se inclinan a la parte inferior izquierda es decir
a ser un poco mas oscura.

En la Figura 17 se muestra la foto de la bota argelia
analizada y el histograma correspondiente.

Figura 17. Bota analizada mediante la técnica del
histograma. Fuente: Elaboracion propia.

5000 1
4000
3000
2000 1
1000

1 1 1
0 50 100 150 200 250

Figura 18. Histograma realizado de la bota Argelia.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuevas (2017) explica que, si se realiza un aumento de la
iluminacion en wuna imagen, se produciria un
desplazamiento de su histograma completo hacia la
derecha, por lo que los valores se acercarian al limite
superior del rango de intensidades, es decir a valores de
255. En el histograma de la figura 18 se aprecia un rango
menor de 200 en el histograma, lo que indicaria que es
necesario afladir mas luces led, para tener mayor rango de
iluminacion cubierto por la cabina.
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D. Actuar

Como area de mejora, se detecté que con unas luces LED
de mejor calidad el sistema funcionard de manera mas
eficaz, de la misma manera, trabajar con elementos de
mejor calidad haria el trabajo mas sencillo sin muchos
fallos, trabajar con placas como PCB que permitan la
conexion sin soldadura lo haria mas facil al momento de
conectar. En la parte de la técnica del histograma se
analizd que es mejor afiadir una iluminacion mas para
tener una mejor iluminacion y contraste.

Y como acciones correctivas se observd que es mejor
remplazar los transistores y potencidometros por un
moddulo L298N, ya que se observd que la iluminacion de
las luces LED a maxima intensidad es la necesaria para
una correcta iluminacion dentro de la cabina y no es
necesario regularla ya que al no estar en su iluminacién
maxima la luz emitida es deficiente, esto se logrd
observar gracias a la técnica del histograma dentro del
software de MATLAB TM, ademas que con los médulos
L298N la luz emitida por los LED es mejor y mas
eficiente.

III. RESULTADOS
En la Tabla 2 se muestra a manera de resumen los
resultados obtenidos durante la realizacion del sistema.

Tabla 2. Resumen de resultados Fuente: Elaboracion

la posicién | cabina esté
mas exacta | abierta y se
posible y | apague al tocar
facilitar el | el

procesamie | microinterrupto
nto digital. r (Cerrar la
cabina).

Se requiere | Se programa en
regular la | el codigo una

iluminacién | funcion con
para microcontrolad
aumentar la | ores para

calidad de | indicar cuando
la imagen | la puerta este
al momento | abierta, la luz
de la | sea tenue, al
captura y | cerrar la puerta
que alavez | de la cabina la

no se | luz se enciende
lastime la [ a su  nivel
vista al | maximo,
operador. permitiendo
mayor
iluminacion
durante la
captura de la
imagen.

propia.
Necesida Solucion Resultado
d
detectada

Se requiere | Se disefla un
disefiar un | diagrama en
sistema que | Arduino TM,

permita el | que integra
encendido componentes
de un | como

conjunto de | microcontrolad
component | ores, modulos,
es para la | micro

captura de | interruptores
imagenes que funcionan
en conjunto
para permitir la
captura de
imagenes.

Analizar si | Se analizan
la imagenes

iluminacién | tomadas desde
obtenida es | la cabina y con | s
adecuada ayuda de la
para la | técnica del

4000
adquisiciéon | histograma  se 3000
de las | presentan
0 e ™

Se requiere | Se programa un
una guia | ldser 'y un
que sirva al | microinterrupto
operador de | r  controlados
la  cabina | con el software
para de Arduino TM,
colocar el | para que se
objeto  de | encienda un
estudio en | laser cuando la

imagenes. graficas que | 2%
permiten -
analizar los
niveles de 0
intensidad h %
obtenidos en
cada imagen.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para procesar una imagen pixel a pixel es importante
mantener las condiciones de captura lo mas estandar
posible, por ejemplo la iluminaciéon natural puede
presentar variaciones dependiendo de la hora del dia en
que se capture la imagen, lo cual puede afectar el
procesamiento digital de imagenes, es posible mejorar la
iluminacion o brillo por medio de operaciones
homogéneas en MATLAB TM para el aumento de
contraste, sin modificar los pixeles de la imagen, esto
requiere mayor procesamiento ademas de proteccion de la
imagen para que no exceda los limites inferiores y
superiores de intensidad, por lo tanto, este sistema permite
eliminar estas variaciones durante la captura de las
imagenes y evita un mayor procesamiento digital en
etapas posteriores a la adquisicion de las imagenes. Los
elementos integrados en el sistema como la placa de
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Arduino TM y demads elementos son baratos y faciles de
conseguir, por lo que el costo es relativamente bajo,
ademas la utilizacion de las versiones mas recientes de los
programas utilizados, tienen un mejor procesamiento y
mejor respuesta. En cuanto al mantenimiento, la
utilizacion de resistencias permite una vida mas duradera
de los elementos electronicos.

Como se menciona en la parte de actuar de la metodologia
del ciclo , el agregar una plantilla de luces led extra
puede mejorar el procesamiento de imagen , ya que la
iluminacion sera mejor y mas eficiente , esto se pudo
observar mediante MATLAB TM y la técnica del
histograma, el ciclo Deming es una herramienta de mejora
continua por lo cual permitira al sistema ir mejorando a
través del mantenimiento y observacién constante del
sistema e ir innovando y mejorando el prototipo de cabina
con el paso del tiempo.
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