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RESUMEN

Para este trabajo de desarrollo techolégico se propone un sistema que utilice la visién
artificial, enfocandose en las necesidades de alguna empresa, con el fin de diferenciar sus
productos para generar un inventario automatico, que se comunigue a una base de datos
en la nube para su constante actualizacion en tiempo real y que ademas realice el conteo
automatico de productos que se encuentran dentro de algin almacén designado solamente
al acercar el equipo mévil a los productos, siendo este un teléfono celular que cuente con
sistema Android. Para poder realizar dicho trabajo se comenz6 por investigar los tipos de
inventarios en el mercado parecidos a la propuesta a desarrollar, al realizar un analisis de
las diferentes tecnologias que utilizan los sistemas de inventarios actuales en los diversos
campos de la industria e investigacion se puede definir la tecnologia a utilizar para el
desarrollo del proyecto la cual fue Python para el procesamiento de imagenes con ayuda
de la libreria OpenCV, el IDE de Thony como interprete, MIT App Inventor para la
elaboracion de la app moévil y una extension para App Inventor llamada “Personal Image
Classifier” para el entrenamiento del sistema. Todos los programas y desarrollo se
realizaron mediante la plataforma Linux Lite ya que es una ventaja al ser un sistema que no
demanda mucha capacidad tanto de video como memoria RAM y esto permite un

procesamiento 6ptimo de las imagenes.

Palabras Clave: Visidn artificial, procesamiento de imagenes, aplicacion moévil,

inventario automatizado.



INTRODUCCION

El objetivo principal de esta tesis es reducir el tiempo necesario para llevar a cabo el
inventario en la microempresa All Soluciones en Ingenieria. En la situaciéon actual, los
tiempos de realizacion son largos y el proceso es ineficiente, ya que todos los datos se
ingresan manualmente en el ordenador y los productos se cuentan uno a uno. El presente
trabajo busca demostrar como varia la diferencia entre los tiempos de elaboracion del
inventario cuando se realiza con una o dos personas, asi como la relacién proporcional

entre ambos tiempos.

El estudio se enfoca en comparar los tiempos de elaboracién del inventario con una sola
personay con la participacion de dos personas. Se analizara detalladamente cada paso del
proceso, desde la recopilacién de datos hasta el conteo de productos, para identificar las
areas que presentan mayores demoras y buscar formas de optimizarlas. Se recopilaran
datos cuantitativos sobre el tiempo requerido en cada caso y se calculara la diferencia
proporcional entre ambos tiempos para evaluar la eficiencia del método de trabajo

empleado.

El andlisis de los resultados obtenidos en este estudio permitir4 llegar a conclusiones
significativas para explorar posibles soluciones que puedan agilizar el proceso y reducir los
tiempos de manera significativa. La importancia de abordar este tema radica en la
necesidad de desarrollar un sistema de célculo de inventario que satisfaga las necesidades
de la empresa All Soluciones en Ingenieria. En una primera fase, se enfocara en la
implementacién de un sistema sencillo, en el cual los usuarios puedan realizar el conteo de
productos simplemente acercando el dispositivo movil al producto, evitando asi la
necesidad de invertir tiempo adicional en el proceso de conteo manual. Es importante
destacar que las soluciones de ingenieria enfrentan diversos desafios en el seguimiento de
productos, ya que los productos se encuentran registrados en un archivo de Excel en el
almacén interno. En total, existen alrededor de 3000 productos distribuidos en 80 categorias

diferentes y estas cifras pueden variar a lo largo del dia segin la demanda de los clientes.

En este contexto, es crucial desarrollar un sistema eficiente que permita un seguimiento
preciso y actualizado de los productos en el inventario. La automatizacién del proceso

mediante la utilizacion de la tecnologia de reconocimiento y conteo de productos a través



de dispositivos moviles ofrece una solucion potencialmente eficaz y conveniente para

abordar los desafios mencionados anteriormente.

En el capitulo | de este trabajo de investigacion se realiza un analisis exhaustivo de los
antecedentes y proyectos previos desarrollados por diversos autores que han abordado el
uso de la visién artificial para la elaboracion de inventarios con el objetivo de comprender
el estado actual de la tecnologia y sus aplicaciones en este ambito. El capitulo inicia
proporcionando una revision de la literatura existente, donde se recopilan y estudian las
investigaciones y proyectos que han utilizado la visién artificial como herramienta para la
elaboracion de inventarios. Se examinan las metodologias, técnicas y algoritmos
empleados en cada proyecto, asi como los resultados obtenidos y las limitaciones

encontradas.

Posteriormente, se realiza una comparativa exhaustiva de los sistemas previamente
desarrollados en relacion al sistema propuesto en este trabajo. Se identifican similitudes y
diferencias entre los enfoques utilizados, las tecnologias empleadas, las funcionalidades
implementadas y los resultados obtenidos. Se analizan tanto los aspectos positivos como
las limitaciones o desafios enfrentados en cada caso, con el fin de comprender sus
fortalezas y debilidades. Esta comparativa permite establecer un marco de referencia para
el sistema desarrollado en este trabajo, identificando las contribuciones y mejoras
propuestas en relacion a otros sistemas. Se resaltan las caracteristicas y funcionalidades
innovadoras del sistema propuesto, asi como su potencial para superar las limitaciones y

desafios encontrados en los sistemas previos.

El capitulo Il introduce al contexto en el que se desarrolla el proyecto, con el objetivo de
proporcionar una descripcién detallada del objeto de investigacion y establecer un marco
comprensivo para comprender los origenes, el desarrollo y el impacto de esta investigacion.
El capitulo comienza con una presentacion del entorno en el que se lleva a cabo el proyecto.
Se describen las caracteristicas y particularidades del contexto, como el sector industrial,
las tendencias y desafios actuales en el ambito de la gestion de inventarios y las
necesidades especificas de la microempresa All Soluciones en Ingenieria. Esta
contextualizacién es esencial para comprender los motivos y la relevancia de este proyecto

dentro del entorno en el que se encuentra inmerso.

A continuacion, se presenta una descripcion detallada del proyecto en si. Se explican los

objetivos, las metas y las actividades que se llevaran a cabo en el desarrollo de este trabajo



de investigacion. El capitulo continda con un analisis de la microempresa All Soluciones en
Ingenieria, caso de estudio en esta investigacion. Se examinan aspectos relevantes como
la estructura organizativa, los procesos de gestion de inventario existentes, los desafios y
limitaciones identificadas, asi como las expectativas y necesidades de la empresa en
relacién al proyecto. Este analisis proporciona una comprension mas profunda del contexto
especifico en el que se llevara a cabo la implementacion y evaluacion del sistema

propuesto.

En el capitulo Il se aborda un andlisis detallado del problema que existe dentro de la
microempresa All Soluciones en Ingenieria. El objetivo principal es identificar las causas
que generan dicho problema y proporcionar una solucién que justifique la implementacion
del proyecto, ademas de resaltar los beneficios que se esperan obtener a partir de esta
solucion. El capitulo comienza con una descripcién clara y precisa del problema que
enfrenta la microempresa en relacibn a su proceso de inventario. Se exploran las
dificultades y limitaciones asociadas al conteo manual de productos, asi como los desafios
que esto implica en términos de eficiencia, precision y tiempo de ejecucion. El capitulo
continla con la presentacion de la hipotesis que sustenta este proyecto. Se establece la
mejora esperada en términos de eficiencia y precision del proceso de inventario al aplicar
la solucién propuesta. Ademas, se realiza un analisis de las variables que se utilizaran en
el estudio del caso, como el tiempo de realizacién del inventario, la cantidad de errores y la

satisfaccion del personal encargado del inventario.

Finalmente, el capitulo Il concluye con la delimitacion del alcance del proyecto y la
identificacion de sus limitaciones. Se establece claramente qué aspectos seran abordados
y cuales guedaran fuera del alcance de este trabajo de investigacion. Asimismo, se
reconocen las posibles restricciones, como limitaciones técnicas, presupuestarias o de

recursos humanos, que podrian influir en la implementaciéon y evaluaciéon del proyecto.

En el capitulo IV se mencionan los temas teoricos fundamentales para el desarrollo del
proyecto, centrandose en la teoria de andlisis de imagenes en vision artificial, los diferentes
tipos de inventarios existentes y su relacion con la industria 4.0, asi como los alcances y
avances logrados hasta el momento en este campo. En primer lugar, se presenta una
descripcion detallada de la teoria y conceptos clave relacionados con el analisis de
imagenes en vision artificial. Se exploran los fundamentos de procesamiento de imagenes,

técnicas de segmentacion, extraccion de caracteristicas y reconocimiento de objetos. Se



explican los algoritmos y métodos utilizados en el procesamiento de imégenes para la
deteccién y clasificacion de objetos, asi como las principales consideraciones y desafios

asociados a este proceso.

A continuacién, se examinan los diferentes tipos de inventarios existentes y su relevancia
en el contexto de la industria 4.0. Se analizan los inventarios fisicos, virtuales, just-in-time,
periddicos y perpetuos, destacando sus caracteristicas, ventajas y desventajas. Se explora
cémo los avances en tecnologia y la integracién de sistemas pueden impactar en la
eficiencia y precision de los inventarios, asi como en la optimizacion de los recursos y la
toma de decisiones. Ademas, se realiza un andlisis detallado de los tipos de inventarios en
funcién del tiempo, ya que esta variable desempefa un papel fundamental en el presente
trabajo. Se examinan los inventarios estaticos y dinamicos, considerando su relacién con la
demanda, los ciclos de produccion y los flujos de entrada y salida. Se destacan las
implicaciones y desafios que surgen al gestionar inventarios en tiempo real, asi como las
ventajas de contar con sistemas automatizados y actualizaciones constantes de la

informacion.

La metodologia W propuesta por Natterman Rolland, que se ha empleado como marco de
referencia para el desarrollo de la investigacion en cuestion, se presenta en el capitulo V.
Esta metodologia ha sido aplicada de manera rigurosa y sistematica, permitiendo
estructurar y guiar el proceso de trabajo de manera eficiente. Dentro de este capitulo, se
detalla la aplicacién de la metodologia de los puntos propuesta por Rolland, la cual es una
herramienta practica y util para abordar problemas complejos y descomponerlos en pasos
mas manejables. Se expone en detalle cada uno de los pasos que se han seguido en el
desarrollo del proyecto, explicando su propésito y la forma en que se han llevado a cabo.
La metodologia W proporciona una estructura sélida para el estudio, permitiendo una
planificacion clara y sistematica de las etapas y actividades necesarias para alcanzar los
objetivos establecidos. Al seguir esta metodologia, se ha garantizado una ejecucién
coherente y ordenada del proyecto, optimizando asi los recursos y maximizando los
resultados obtenidos. Este capitulo concluye con un andlisis detallado de cada paso
aplicado en el proyecto, resaltando la importancia de seguir una metodologia rigurosa y

sistematica para garantizar la calidad y eficacia del trabajo realizado.

En el capitulo VI se realiza un andlisis exhaustivo de los datos recopilados a través de la

herramienta de formularios de Google, utilizada para recabar informacion relacionada con



el sistema de inventario por vision artificial implementado en la microempresa All Soluciones
en Ingenieria. El propésito principal de este analisis es evaluar la eficacia y precision del
sistema, asi como identificar patrones y tendencias que puedan estar relacionados con los

clientes y posibles usuarios del sistema.

Durante este andlisis, se examinan detalladamente los datos recopilados, incluyendo
variables como la cantidad de productos escaneados, la frecuencia de uso del sistema, la
satisfaccion de los usuarios, entre otros. Se utilizaran técnicas estadisticas y herramientas
de andlisis de datos para obtener conclusiones significativas y respaldadas por evidencia
empirica. El objetivo principal es evaluar la efectividad del sistema de inventario por vision
artificial implementado en la microempresa, determinando si cumple con los objetivos
propuestos y si aporta beneficios significativos en términos de eficiencia, precision y
experiencia del usuario. De igual manera, se buscard identificar patrones y tendencias en
los datos que puedan ser Utiles para comprender mejor a los clientes y usuarios potenciales,
permitiendo realizar mejoras y ajustes en el sistema en funcién de sus necesidades y
preferencias. Este andlisis en el capitulo VI serd crucial para evaluar el impacto y la
viabilidad del sistema de inventario por vision artificial, proporcionando informacién valiosa
para la toma de decisiones futuras en cuanto a su implementacion, mejoras y potencial
expansién a otros sectores o empresas. Obtener resultados sélidos respalda la efectividad

y utilidad del sistema, brindando una base firme para su adopcion y desarrollo continuo.

En el capitulo VII se analizan las conclusiones fundamentales derivadas del desarrollo y la
implementacién del sistema de inventario por vision artificial en la microempresa All
Soluciones en Ingenieria. Estas conclusiones se basan en los resultados obtenidos a lo
largo de la investigacion y el andlisis de datos y permiten evaluar de manera integral el
impacto y la efectividad del sistema. Se analizan en profundidad los datos recopilados
durante el proceso de implementacién del sistema, incluyendo métricas de eficiencia,
precision y satisfaccién del usuario. Se consideran también los aspectos operativos y
practicos del sistema, como su facilidad de uso, su integracion con los procesos existentes
de la microempresa y su capacidad para mejorar la productividad y reducir los tiempos de

elaboracion del inventario.

A partir de este analisis, se extraen conclusiones clave que permitiran evaluar en qué
medida el sistema de inventario por vision artificial ha cumplido con los objetivos

establecidos y ha generado beneficios tangibles para la microempresa. Se identifica los



puntos fuertes y las &reas de mejora del sistema, asi como posibles desafios o limitaciones
que presentaron durante su implementacion. Ademas de las conclusiones. En este capitulo
se proporcionan recomendaciones basadas en los hallazgos y resultados obtenidos. Estas
recomendaciones estan dirigidas a la microempresa All Soluciones en Ingenieria y buscan
brindar orientacién sobre posibles ajustes, mejoras o expansiones del sistema de inventario
por visién artificial. Se teman en cuenta las necesidades y los requisitos especificos de la
microempresa, asi como las tendencias y practicas emergentes en el campo de la vision

artificial y la gestién de inventarios.

En el capitulo VIl se presenta una propuesta detallada basada en los resultados obtenidos
y las conclusiones derivadas del estudio realizado sobre el sistema de inventario por vision
artificial implementado en la microempresa All Soluciones en Ingenieria. Esta propuesta
tiene como objetivo principal mejorar y optimizar el sistema actual, teniendo en cuenta las
necesidades y desafios identificados durante la investigacion. La propuesta se basa en un
andlisis exhaustivo de los hallazgos y resultados obtenidos en el estudio. Se tendran en
cuenta tanto los aspectos técnicos como los operativos y organizativos, con el objetivo de
proponer soluciones integrales que impulsen la eficiencia y efectividad del sistema de
inventario por vision artificial. La propuesta aborda diferentes aspectos del sistema, como
la tecnologia utilizada, los algoritmos de procesamiento de imagenes, la interfaz de usuario,
la integracidn con otros sistemas o plataformas existentes y cualquier otra area que requiera

mejoras 0 ajustes para optimizar el funcionamiento del sistema.



CAPITULO I: ANTECEDENTES (o Estado del Arte)

El estado del arte establece el contexto general del uso de vision artificial en aplicaciones
diversas. A continuacion, se describiran una serie de proyectos que ejemplifican la
aplicacion de estas tecnologias en diferentes dominios, que abarcan una amplia gama de
aplicaciones, desde la automatizacién de procesos industriales hasta la gestion de
inventario y la deteccidén de defectos en diferentes contextos. Los proyectos se conectan a

través de la aplicacion de tecnologias de vision artificial en situaciones especificas.

1.1 Construccion de un prototipo de sistema rob6tico para el despacho de
productos farmacéuticos de bajo peso utilizando vision artificial y
comunicacion inalambrica.

El objetivo del proyecto es construir un prototipo de sistema robdtico que permita el
despacho de productos farmacéuticos de bajo peso utilizando tecnologias de vision artificial
y comunicacion inalambrica. Para lograr esto, se llevo a cabo una revision bibliografica para
investigar sobre sistemas existentes para el despacho inteligente de productos en locales
comerciales, centrandose en conceptos como vision artificial, comunicacion inalambrica,
automatizacion de procesos y robética. A continuacién, se procedié al modelado y analisis
de los elementos necesarios para la construccion del prototipo utilizando la herramienta
CAD SolidWorks. También se defini6 el software adecuado para desarrollar una aplicacion
informética que permitiera la gestion del inventario de productos en la farmacia, asi como
la implementacion de un algoritmo de vision artificial para la identificacion de los productos
mediante la lectura de un cédigo especifico de cada uno. Ademas, se selecciond la interfaz
de comunicacién inaldmbrica mas adecuada para establecer la comunicacién entre la
aplicacion informatica y los sistemas robéticos, permitiendo la transmision de sefiales de

control necesarias para el funcionamiento del sistema. (Calle Allaico, 2022).



1.2 Implementacion de un sistema de vision artificial en lineas de produccion
de atun, para la deteccién de fallas de codificado en la empresa
Puertomar S.A, Provincia de Manabi.

Este proyecto presenta el disefio de un sistema de vision artificial capaz de detectar errores
de codificacion en conservas de atun en tiempo real basado en procesamiento digital de
imagenes mediante filtros y algoritmos utilizando un modelo de red neuronal artificial
convolucional, usando el lenguaje de programacién Python y usando una libreria de
software libre llamada Tensorflow, que en conjunto nos permitieron determinar si la lata de
atun estaba codificada correctamente o si habia algun problema con ella. El diagnéstico de
fallas en tiempo real es necesario no solo para lograr la deteccién y aislamiento de fallas,
sino también para estimar el tamafio de la falla a fin de bloquear la propagacién de la falla
en un sistema determinado. En los casos en que es necesario detectar errores en procesos
complejos con incertidumbres paramétricas y estructurales, como el caso de estudio de
recubrimiento (linea de produccién de atin), no se dispone del mismo modelo matematico

Yy, por lo tanto, se requieren técnicas de inteligencia artificial.

Este proyecto resulté en el entrenamiento de una red neuronal convolucional con una
eficiencia del 84 % utilizando la biblioteca Tensorflow utilizando un modelo de convolucion
Neocognitron Mobilenet_v1l 1.0 224, utilizando un conjunto de datos de 417 imagenes y
4000 iteraciones de Step, implementando el sistema de visén artificial. La empresa ha visto
un aumento del 84 % en la eficiencia de su linea de codificaciéon de atln enlatado, lo que
se ha traducido en beneficios saludables en su linea de produccién. Finalmente, se
recomienda entrenar el modelo con un conjunto de datos mas grande para mejorar la
eficiencia de la red neuronal y lograr una eficiencia superior al 95%. (Palma Santacruz,
2020). Los sistemas de vision artificial han estado utilizando diversas técnicas para la
deteccion de objetos, entre ellas la utilizacion de componentes externos como limitadores
de area para que el procesamiento de imagen pueda llevarse a cabo un ejemplo es el

proyecto que sigue a continuacion.



1.3 Desarrollo de un sistema de estanteria inteligente mediante vision por
computador.

Este proyecto resuelve el problema practico de almacenaje de la empresa AIRBUS con el
objetivo de reducir el tiempo de produccién en el ambito aeroespacial. Por ello, se utiliza
vision artificial para desarrollar un programa que sea capaz de detectar e identificar
mercancias almacenadas en cajas en estanterias, digitalizar los datos y actuar en
consecuencia. La implementacion de esta tecnologia y otras tecnologias emergentes en la
Industria 4.0 requiere un redisefio del entorno fisico, que se describe en este documento.
Por eso, los estantes estan equipados con visibilidad artificial a través de cAmaras, y se han
creado nuevas cajas de almacenamiento de contorno abierto que permiten inferir y controlar
las cosas que hay dentro. Las técnicas utilizadas incluyen el procesamiento de imagenes
para detectar la presencia de fragmentos en la caja y la extraccion de caracteristicas locales
para determinar si los fragmentos encontrados en cada agujero coinciden con los buscados.
(Mufoz Velasco, 2020). Aungue si bien es cierto que el uso de componentes externos es
de gran ayuda, existen multiples técnicas de procesamiento, que pueden ser algoritmos
muy avanzados para reconocer formas iguales en objetos diferentes como la fruta, por

ejemplo, esto lo muestra el siguiente trabajo.

1.4 Desarrollo de un sistema reconocedor de frutas para supermercados
aplicando visioén artificial.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema a modo de prototipo que permita la
identificacion de frutas seleccionadas para procesamiento con un algoritmo de clasificacion
para automatizar las tareas que realizan los cajeros de supermercados al ingresar cédigos
de identificacién de frutas, reduciendo errores en el ingreso de estos cédigos, asi como
recolectar precios, reduciendo asi las colas de clientes en determinados momentos. Los
frutos seleccionados se sometieron a un proceso de clasificacidn por vision artificial y redes
neuronales convolucionales utilizando herramientas como tensorflow, OpenCV vy el
lenguaje de programacién Python. El conjunto de datos, su configuracion para mejoras
futuras y la tecnologia avanzada que utiliza lo convierten en una buena opcion para
implementaciones futuras. (Bailon Lucas, 2019). El uso de software que no esta
necesariamente disefiado para programacion, pero que aun asi tiene ciertas caracteristicas
de filtrado como lo es el Matlab resulta ser una buena herramienta, aungue muchas veces
este tipo de sistemas requieren de hardware externo para su funcionamiento, un ejemplo

es el trabajo.



1.5 Implementacion de un sistema de control y monitoreo en base al
procedimiento de imagenes digitales en los sistemas de vision artificial
aplicado al reconocimiento de la maquina selectora de botellas en el
laboratorio de la Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH.

La maquina clasificadora de botellas del laboratorio del Instituto de Ingenieria Industrial
ESPOCH implementa un sistema de vision artificial basado en procesamiento de imagenes
para inspeccion de calidad y tiene como obijetivo clasificar tres tipos de botellas de aluminio,
botellas de vidrio y botellas de plastico segun forma y tamafio. Los parametros requeridos
son luz, ambiente, cAmara, tablero digitalizador y software. Con funciones potentes y
complementos convenientes para descargar controladores y otros accesorios, MATLAB es
la mejor opcidn para escribir sistemas de clasificacion en C y sus cédigos y algoritmos son
compatibles con una variedad de accesorios de trabajo. Utilizando MATLAB y sus librerias
se selecciond la camara mediante andlisis de caracteristicas ponderadas, la mejor opcién
fue la webcam Logitech de 5 Mpx, la cual obtiene 100% de compatibilidad con el software
y captura imagenes nitidas con suficiente informacién. Procesa 30 fotogramas por segundo
(fps). La placa digitalizadora utilizada es la Arduino MEGA 2560, elegida tras analizar las
caracteristicas y compatibilidad de varias opciones. MATLAB le permite descargar
controladores Arduino e instalarlos para usar cada cédigo PIN, con algoritmos que le
permiten sincronizar sistemas inteligentes y automatizados. El entorno de trabajo y la
iluminacién dependen de los objetos a analizar y las caracteristicas de calidad a probar. La
clasificacion de los tres tipos de botellas requiere una estructura rectangular cerrada con
fondo blanco, la luz difusa se concentra hasta el 100% en cada objeto para evitar la
extension de sombras, la clasificacion se realiza mediante dos electrovalvulas, dos
electrovalvulas activan los cilindros y enviar cada botella a su posicion especifica. (Tierra
Gusqui, 2017). En muchas ocasiones el software que se esté utilizando puede ser una
limitante para el procesamiento de imagen. Sin embargo, hay softwares muy especializados
en temas de automatizacion, que pueden ser una excelente propuesta, el siguiente trabajo

realizado.



1.6 Propuesta de sistema de conteo de alevines de tilapia roja de bajo costo
usando técnicas de vision artificial

Un claro ejemplo de esto, donde la Unica limitante ahora es el hardware (camara que utiliza
para la visibn) pues su procesamiento estd muy adecuado incluso para detectar
velocidades, el proyecto trata de que, a nivel nacional, las especies de peces se
comercializan por unidad de medida, no por peso, ya que no hay equipos automaticos, se
requiere un conteo manual. Las propuestas actuales incluyen una rampa de pendiente
variable que permite ajustar la velocidad de descenso. El primer prototipo fue sin
iluminacion, lo que genero problemas debido a las diferentes condiciones de iluminacion de
operacion y requirié el disefio de un sistema cerrado con iluminacion interna. El software
esta desarrollado de acuerdo con LabVIEW, la potencia de procesamiento de 400 cuadros
por segundo Y la velocidad de 30 cuadros por segundo hacen que la camara sea el limite.
(Vasquez Salazar, 2015). La vision artificial también realiza procesamiento de ciertas

condiciones en productos, el proyecto que a continuacién se mencipna.

1.7 Implementacion del procedimiento RAMS en el montaje de un sistema
mecanico automatizado para lainspeccién de tapa defectuosa por medio
de vision artificial en la cerveceria Bavaria Tocancipa

Marca este tema dad que su objetivo es optimizar la linea de inspeccién ubicada en
Cervecera Bavaria - Tocancipa, consistente en el disefio y regulacién de un sistema
mecanico automatizado para la video inspeccién de tapones desechados como productos
no conformes segln normas regionales. La clasificadora automéatica para tapas corona fue
desarrollada para un proceso de produccion continio basado en la deteccion de defectos
superficiales. Se propone la deteccién de defectos superficiales (litografia) y (revestimiento)
a partir del uso de vision artificial y de mecanismos conocidos en la industria de fabricaciéon
de tapones de corona, tecnologia italiana (SACMI) y britanica (HC). Se propone replicar
varios componentes clave de estas maquinas, asi como las cintas transportadoras y los
sistemas electro neumaticos utilizados para la inspeccion de tapas (Lovera Bello, 2015).
Los robots tienen la capacidad de comunicarse en lineas de produccién para la ejecucion

de procesos, mediante vision artificial, por ejemplo, el siguiente proyecto.



1.8 Sistema robotizado para clasificacién de latas de conserva basado en
vision artificial

implementa un proceso continuo y automatizado para clasificar las latas por su contenido y
almacenar esta informacion en una base de datos para brindar visibilidad en tiempo real de
la disponibilidad del inventario. Se dispone de una camara de trabajo formada por dos
robots industriales FANUC encargados de llenar las cajas en proceso y clasificarlas, dos
cintas transportadoras, una camara de vision artificial, un PLC y diversos instrumentos
electrénicos. Cada lata debe estar previamente marcada con un cédigo QR, que contendra
informacion sobre su contenido, y el software desarrollado debe controlar la cAmara de
vision artificial por un lado y leer el cédigo y guardar su informacion por otro lado, y con el
PLC 'uno establece comunicacién con el sistema de robot. (Mufioz Canales, 2015). De los
proyectos analizados en el siguiente trabajo.

1.9 Desarrollo de una plataforma para la actualizacion automéatica de
inventarios del sistema de almacenamiento automético AS/RS del Centro
Tecnoldgico de Automatizacion Industrial CTAI

Es uno de los mas parecidos a lo que se plantea en el presente trabajo de tesis pues se
basa en llevar a cabo inventarios automaticos para el reconocimiento de imagenes, que
puede identificar las materias primas por contenedor, actualizar el inventario y eliminar la
entrada manual de codigos de materias primas y evitar ejecutar programas con las materias
primas incorrectas. De esta manera, tendremos un FMS totalmente automatizado que
puede actualizar el inventario sin intervenciéon humana, cercano a un sistema de fabricacion
verdaderamente flexible. Este proyecto utiliza cAmaras Guppy de grado industrial, software
de vision artificial Labview® y complementos como Color Classification Training y Ni Vision
Assistant. (Laurence, 2013). Los conteos no solo son para objetos, no que también pueden

aplicar en casos cotidianos como lo muestra el siguiente trabajo.



1.10 Disefo e implementacion de un sistema de monitoreo de perfiles de
objetos utilizando vision artificial.

Este trabajo de grado presenta el disefio, implementacion y prueba de un sistema de vision
artificial para la deteccién y conteo en tiempo real de transeluntes en un entorno no
controlado. El sistema disefiado no tiene parametros de configuracién y esta implementado
por una camara en estado estatico, localizacién y seguimiento en tiempo real de peatones
en el campo de visién, determina su direccion y realiza conteo diferenciado de peatones en
sentido contrario. La aplicacion estd desarrollada bajo la plataforma Matlab®, que realiza
funciones como grabacion de video digital, procesamiento de secuencias de imagenes,
caracterizacion e interpretacion de peatones en el cuadro, asi como conteo y registro. La
interfaz gréfica de usuario se desarrollé utilizando herramientas gréficas de Matlab®
(GUIDE). (MARIN LOSADA, 2010).

El objetivo principal que se establecid para el desarrollo de este proyecto fue: Desarrollar
una aplicacion en una herramienta gréfica para pruebas y control, que permita el control y
la administracion del almacén Automated Storage and Retrieval System del Centro
Tecnolégico de Automatizacion Industrial de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota.
Es este desarrollo no se usaron lectores de cédigos de ningun tipo, todo fue programado
en un controlador l6gico programable (PLC). Se definieron ubicaciones Unicas en una base
de datos que se cre6 antes de correr el programa, entonces, se sabia cual iba a hacer la
ubicacién de cada articulo dependiendo del cédigo que ya tenia (Vallejo, 2010). Para
finalizar con este capitulo se presenta la tabla 1 donde se puede analizar las diferencias

entre los principales autores y las aportaciones que cada uno propone.



SOFTWARE LIBRE
ANO AUTOR TIPO DE HARDWARE USADO

Sl NO
2022 Calle Allaico PC, cdmaras y robots X
2020 Palma PCy cdmaras X
2020 Velasco PC, cdmaras y estantes X
2019 Bailon PCy camaras X
2017 Gusqui PCy Arduino X
2015 Salazar PCy camaras X
2015 Lovera PC, cdmarasy PLC X
2015 Mufoz PC, camaras, robots Y PLC X
2013 Laurence PC, cdmaras y PLC X
2010 Losada PCy camara X
2010 Vallejo PC, cdmarasy PLC X

Al realizar un andlisis de las diferentes investigaciones revisadas, se plantean dos aspectos
de suma importancia para este trabajo: el uso de hardware en todos es a través de una PC
e inclusive existen PLC y robots para que el prototipo pueda funcionar y las implicaciones
de esto en los costos de desarrollo del sistema son notables. La propuesta presentada en
esta tesis ofrece una ventaja significativa al permitir la utilizaciébn de cualquier dispositivo
mévil con sistema Android 3.0 o superior. Ademas, es relevante destacar que todos los
sistemas analizados disponen de software, aunque algunos de ellos requieren licencia. En

contraste, este trabajo se basa en el desarrollo de software libre, lo que confiere ciertas

ventajas en comparacion con dichos sistemas.




CAPITULO Il. MARCO HISTORICO — CONTEXTUAL

Las micro, pequefias y medianas empresas (mipymes) son de gran importancia en el &mbito
nacional y regional, tanto en los paises industrializados como en los de menor grado de
desarrollo. Las mipymes representan, a nivel mundial, el segmento de la economia que
aporta el mayor numero de unidades econdémicas y personal ocupado, De ahi la relevancia
gue reviste este tipo de empresas y la necesidad de fortalecer su desempefio, al incidir
sustancialmente en el comportamiento global de las economias nacionales. Es asi que, en
el contexto internacional, se puede afirmar que 90% o0 un porcentaje superior de las
unidades econdmicas totales, esta conformado por estas empresas. (INEGI, 2019)

Los criterios para clasificar a las mipymes son diferentes en cada pais. De manera
tradicional se ha utilizado el niumero de trabajadores como una estratificacion de los
establecimientos por tamafio y, como complemento, el total de ventas anuales, los ingresos
o los activos fijos. Los micro negocios, que comprenden aquellos con una plantilla de 0 a
10 empleados, son una categoria destacada en el sector comercial. Estos negocios se
caracterizan por su gran numero, abarcando el 96.9% de la fuerza laboral en este sector. A
pesar de su contribucion a la creacion de empleo, representando el 59.6% de los
trabajadores, su impacto en las remuneraciones y los ingresos totales es notablemente
menor En términos de ingresos, ocupan el segundo lugar con una participacion del 25.4%,
ya que las empresas de gran envergadura encabezan la lista en este aspecto (INEGI, 2019).

Entre los desafios mas comunes que enfrentan se encuentran los siguientes:

* Administraciéon informal.
+ Crecimiento desordenado.

« Limitados accesos a financiamientos.

Riesgos del mercado. En este caso en particular, ALL Soluciones en Ingenieria es una
microempresa que compra y vende productos de refacciones de linea blanca y

componentes electrénicos usadas en reparaciones de equipos electronicos.



2.1 Misioén:

Nuestra mision es convertirnos en el proveedor lider de refacciones electronicas y servicios
de reparacion de linea blanca y aparatos electronicos dentro de, brindando soluciones
confiables y de alta calidad a nuestros clientes. Nos esforzamos por ser reconocidos por
nuestra amplia gama de productos, conocimiento especializado y servicio excepcional.
Ademas, nos comprometemos a fomentar relaciones duraderas con nuestros clientes,

basadas en la confianza mutua y el beneficio mutuo. (All Soluciones en Ingenieria, 2023)

2.2 Vision:

Nuestra vision es ser la empresa de referencia de la zona donde nos encontramos operando
para la venta de refacciones electronicas y reparaciones de linea blanca y aparatos
electrénicos en general. Buscamos constantemente mejorar y ampliar nuestro catalogo de
productos para satisfacer las necesidades cambiantes de nuestros clientes. Aspiramos a
ser reconocidos como un centro de excelencia técnica, donde los clientes puedan confiar
en nuestro conocimiento y experiencia para obtener soluciones confiables y efectivas para
sus equipos electronicos. Nos esforzamos por ser una empresa innovadora, centrada en el
cliente y comprometida con la calidad y la satisfaccion del cliente en todo momento. (All

Soluciones en Ingenieria, 2023)
Ubicacién espacial:

Se ubica en la localidad de Los Dolores, situada en el Municipio de Epitacio Huerta, en el
Estado de Michoacan de Ocampo. Tiene 1,282 habitantes, siendo 644 mujeres y 638
hombres, el 17% son personas mayores de 60 afios mientras que el 77% son personas
mayores de 12 afios de edad. En la lista de los pueblos mas poblados de todo el municipio,

ocupa el numero 2 del ranking. (PueblosdeAmérica.com, 2022)



Figura 1. Mapa (Maps, 2023)

Areas de la microempresa:
Se divide en 2 &reas principales las cuales llevan el control de todos los procesos a realizar.

1. Area de administracion, compras, ventas y finanzas:
Esta area se encarga de la comercializacion de las refacciones y servicios de
reparacion. Incluye la atencion al cliente, la gestion de pedidos, la cotizacion de
precios, el seguimiento de ventas y la generacion de ingresos para el negocio. Es
responsable de la adquisicion de las refacciones y componentes electrénicos
necesarios para el stock de la empresa. Esto implica la busqueda de proveedores
confiables, la negociacion de precios y condiciones, y el mantenimiento de un
inventario actualizado. Se encarga de la gestion financiera del negocio, incluyendo
la contabilidad, el control de gastos, la gestion de inventarios, el pago a proveedores
y el seguimiento de ingresos y egresos. También se encarga de desarrollar
estrategias de marketing para promover los productos y servicios de la

microempresa.

2. Area de operaciones, reparaciones y almacén:
Aqui es donde se llevan a cabo las reparaciones de linea blanca y aparatos
electronicos. Se requiere personal técnico capacitado para diagnosticar y solucionar
problemas, asi como mantener equipos y herramientas adecuados para el trabajo.



También es responsable del espacio fisico donde se almacenan las refacciones y
componentes electrénicos. Esta area debe estar organizada de manera eficiente

para facilitar la busqueda y recuperacion de productos cuando sea necesario.

En la segunda area de la empresa se detectd que el inventario se administra mediante una
base de datos en Excel (véase anexo 1), es decir, que no se cuenta con un sistema
apropiado para llevar el control del inventario dentro del almacén. Otro problema es la
necesidad de una actualizacion constante, la cual se realiza de forma manual, pues la
persona que labora dentro de la microempresa debe registrar en todo momento los datos
de entrada y salida del producto. Esta préactica produce pérdida de tiempo, confusion de
cadigos en los productos, conteos repetitivos y acceso limitado a la informacién cuando se
desea consultar. Todo esto provoca un déficit en la administracion de la empresa, poca
comunicacion entre socios y un mal control del inventario. Procederemos a analizar el
planteamiento del problema en el siguiente capitulo donde se analizara lo antes

mencionado.



CAPITULO IIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al analizar el desemperfio de la microempresa All Soluciones en Ingenieria, se ha observado
una relacion entre el tiempo empleado en la elaboracién del inventario y la cantidad de
productos involucrados. En la tabla 2, se evidencia que cuando se cuenta con dos personas
dedicadas a esta tarea, el tiempo requerido es menor. Sin embargo, a medida que aumenta
la cantidad de productos, el tiempo necesario también se incrementa, a pesar de mantener
la misma cantidad de personal. Es importante destacar que, al final del andlisis, solo queda
una persona encargada de la elaboracién del inventario, lo cual resulta insuficiente para
manejar el creciente volumen de productos y, en consecuencia, se produce un aumento

considerable en el tiempo requerido para completar la tarea.

Jun- | Jul- | Ago- | Sep- | Oct- | Nov- | Dic- | Ene- | Feb- | Mar- | Abr-
21 22 22 22 22 22 22 23 23 23 23

Stock por
_ 50 55 57 60 60 60 67 73 75 80 80
unidad

Stock total | 1500 | 1551 | 1580 | 1700 | 2223 | 2300 | 2338 | 2670 | 2699 | 3002 | 2997

60 60 60 | 100 | 110 | 115 | 116 | 119 | 121 | 130 | 130

Minutos min | mn | mn | min | min | mMin | Min | Min | Min | Min | Min

con

personas

El problema radica en que el tiempo empleado en la elaboracion del inventario se vuelve
significativamente mayor a medida que se incrementa la cantidad de productos, mientras
que la capacidad de personal para manejar este aumento no se ajusta proporcionalmente.

Esto genera ineficiencias en el proceso y pone en riesgo la precision y actualizacién de los



registros de inventario. En la figura 2 se puede analizar los tiempos requeridos para realizar
el inventario con una y dos personas. El tiempo utilizado se muestra en la linea azul,
expresada en minutos y se observa que cuando es realizado por una sola persona el tiempo

de elaboracion del inventario es menor.

=@==Tiempo «==@=Personas

256

o e

16

—= 4‘4'*—’—'._.

Figura 2. Tiempo en minutos para inventario y personas a cargo. Elaboracién propia.



3.1 Justificacion

En esta seccion, nos adentraremos en la justificacion de la necesidad de abordar los
desafios inherentes a la gestion del inventario en la microempresa. Como se menciono
previamente, es crucial comprender el contexto y la importancia de resolver estos
problemas antes de considerar cualquier solucidén tecnoldgica. La justificacion detallada
destaca los problemas actuales en la administracion del inventario y su impacto en la
eficiencia, la competitividad y la sostenibilidad de la empresa. A través de esta explicacion,
se evidencia la necesidad imperante de abordar estos desafios y sentar las bases para la
posterior discusion sobre como un sistema de vision artificial podria ofrecer una solucion

viable.

Gestion ineficiente del inventario: La microempresa actualmente enfrenta problemas
relacionados con la gestién de su inventario, como la falta de una metodologia eficiente de
conteo, clasificacion y seguimiento. Esto puede llevar a discrepancias en los registros y

dificultades para tomar decisiones precisas en la gestion de existencias.

Errores humanos en la administracién de inventario: La gestion manual del inventario a
menudo resulta en errores humanos, como la confusién de cédigos de productos y conteos
repetitivos. Estos errores pueden afectar la precision de los registros de inventario, lo que

a su vez puede llevar a problemas de inventario y pérdida de tiempo en correcciones.

Desperdicio de recursos y tiempo: El proceso manual de administracién de inventario
consume una cantidad significativa de tiempo y recursos humanos. La necesidad de
registrar constantemente los datos de entrada y salida de productos es ineficiente y limita

la capacidad de los empleados para realizar otras tareas criticas.

Dificultad en la toma de decisiones estratégicas: La falta de datos precisos y actualizados
dificulta la capacidad de la microempresa para tomar decisiones estratégicas relacionadas
con el inventario, como la planificacion de la reposicién de stock y la identificacion de
tendencias de demanda. Esta falta de informacion precisa puede tener un impacto negativo

en la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.

Impacto en la eficiencia general de la empresa: Los desafios en la gestion del inventario
tienen un efecto dominé en la eficiencia general de la empresa. La falta de una

administracién efectiva del inventario puede generar una comunicacion deficiente entre



socios y un control ineficiente del inventario, lo que puede afectar la rentabilidad y la
competitividad.

Dificultades en la experiencia del cliente: La ineficiencia en la gestion del inventario puede
repercutir en la experiencia del cliente. Los problemas, como la falta de productos
disponibles o retrasos en la entrega, pueden afectar la satisfaccion del cliente y llevar a la

pérdida de clientes.

Costos operativos elevados: La falta de eficiencia en la gestion del inventario puede resultar
en costos operativos mas altos debido a la pérdida de recursos y la necesidad de
correcciones frecuentes. Estos costos adicionales pueden afectar la rentabilidad de la

microempresa.

Limitaciones de crecimiento econémico: Los problemas relacionados con la gestion del
inventario pueden limitar el potencial de crecimiento econdmico de la microempresa. La
falta de eficiencia y precision en la administracion del inventario puede obstaculizar la

expansion y el desarrollo del negocio.

Condiciones ambientales y de sostenibilidad: Los errores en la gestion del inventario

pueden resultar

en un mayor desperdicio de recursos y en la generacién innecesaria de residuos, lo que
puede tener un impacto negativo en el medio ambiente. Ademas, la falta de datos precisos
sobre el inventario puede llevar a la sobreproduccién y al uso excesivo de recursos

naturales, lo que es perjudicial para la sostenibilidad.

Consumo de energia no optimizado: La falta de eficiencia en la administracion del inventario
también puede tener un impacto en el consumo de energia. Los procesos manuales a
menudo requieren mas recursos energéticos en comparacion con enfoques automatizados,
lo que puede contribuir al agotamiento de recursos energéticos y al aumento de las

emisiones de carbono.

Estos problemas fundamentales en la gestion del inventario se presentan como desafios
criticos que deben abordarse para mejorar la eficiencia, la competitividad y la sostenibilidad
de la microempresa. La implementacion de un sistema eficaz de administracién de
inventario es esencial para superar estos obstaculos y avanzar hacia una gestiébn mas

eficiente y sostenible de los recursos.



3.2 Objetivo General

Desarrollar un sistema de inventarios que utilice vision artificial enfocado en las
necesidades de la microempresa All Soluciones en Ingenieria, capaz de comunicarse hacia
una base de datos en la nube para su constante actualizacion en tiempo real y que realice

el conteo automatico de productos destinados a venta y refacciones.

3.3 Pregunta Central de investigacion

¢ Se lograra la automatizacion del conteo de productos destinados a la venta y repuestos
mediante la implementacion de un sistema de gestidon de inventarios que haga uso de

tecnologias de vision artificial?

34 Variables de investigacion

Otro de los aspectos fundamentales para llevar a cabo la investigacion, es la definicion de
las variables de estudio, ya establecen la relacion entre los diversos elementos que integran

la investigacién. Para este trabajo se consideran:

3.5 Variable Dependiente

Sistemas de inventarios que implementen vision artificial

3.6 Variables Independientes

Facilitar el conteo automatico de productos destinados a la venta y refacciones para la

microempresa All Soluciones.

3.7 Hipotesis central de investigacion

Hipotesis: Implementar un sistema de inventarios con tecnologias de vision artificial en la
microempresa All Soluciones en Ingenieria, facilitara el conteo automatico de productos
destinados a la venta y repuestos, lo que resultard en una mejora significativa en la

eficiencia y precision del proceso de inventarios de la empresa.

Hipotesis Nula: La implementacion de un sistema de inventarios con tecnologias de vision
artificial en la microempresa All Soluciones en Ingenieria no generara una mejora
significativa en la eficiencia y precision del proceso de inventarios en comparaciéon con el

método tradicional de gestién de inventarios.



3.8 Objetivos especificos

* Investigar los tipos de inventarios en el mercado compatibles con la propuesta a
desarrollar.

* Analizar las tecnologias que utilizan los sistemas de inventarios actuales.

» Definir la tecnologia a utilizar para el desarrollo del proyecto.

+ Disefiar un software para controlar el sistema de inventario con ayuda de Python y
OpenCV.

* Llevar el control de entradas, salidas y existencias de productos y refacciones

mediante el software en la nube, todo en tiempo real dentro del almacén.

3.9 Preguntas secundarias de Investigacion

Objetivo Especifico 1: Investigar los tipos de inventarios en el mercado compatibles con
la propuesta a desarrollar.

Pregunta de Investigacion: ¢Cuales son los tipos de sistemas de inventario actualmente
disponibles en el mercado que podrian integrarse con el enfoque de vision artificial

propuesto?

Objetivo Especifico 2: Analizar las tecnologias que utilizan los sistemas de inventarios

actuales.

Pregunta de Investigacion: ¢ Cuales son las tecnologias y métodos mas comunes utilizados

por los sistemas de inventario actuales en microempresas?
Objetivo Especifico 3: Definir la tecnologia a utilizar para el desarrollo del proyecto.

Pregunta de Investigacion: ¢Cual es la tecnologia de vision artificial mas adecuada y

eficiente para implementar en el sistema de inventario propuesto?

Objetivo Especifico 4: Disefiar un software para controlar el sistema de inventario con
ayuda de Python y OpenCV.

Pregunta de Investigacion: ¢Como se puede disefiar un software que integre Python y

OpenCV para el control del sistema de inventario de manera eficaz y precisa?

Objetivo Especifico 5: Llevar el control de entradas, salidas y existencias de productos y

refacciones mediante el software en la nube, todo en tiempo real dentro del almaceén.



Pregunta de Investigacion: ¢Como se puede garantizar el control en tiempo real de las
entradas, salidas y existencias de productos y refacciones utilizando un software en la

nube?

3.10 Supuestos tedricos secundarios de investigacion

o Existe una variedad de sistemas de inventario en el mercado que pueden ser
compatibles con la propuesta basada en vision artificial.

e Los sistemas de inventario actuales emplean diversas tecnologias para gestionar y
controlar sus inventarios.

e La eleccién de la tecnologia de visién artificial se basara en criterios de eficiencia y
precision.

e El software disefiado permitird un control eficiente del inventario mediante la
integracion de Python y OpenCV.

e La implementacion de un software en la nube permitird un seguimiento en tiempo

real de las operaciones del inventario en el almacén.

3.11 Alcances y Limitaciones

All Soluciones en Ingenieria, es una microempresa dedicada a la venta y reparacién de
electrodomésticos, se destaca como un recurso esencial en una comunidad que carece de
alternativas similares, especialmente en la localidad de Los Dolores, Michoacan. Esta
empresa cuenta con recursos humanos, materiales y financieros adecuados para sus
operaciones, asi como acceso a informacién esencial y los permisos necesarios. Sin
embargo, enfrenta desafios relacionados con la distancia entre la ubicacién de la empresa
y la del servidor, lo que dificulta el acceso en tiempo real a informacién critica, una limitacion

que debe abordarse para el desarrollo exitoso de este proyecto.



Alcances

* Recursos humanos: La microempresa cuenta con un colaborador responsable de entregar
informes periddicos sobre el estado del stock de productos. Este colaborador se encarga
de recopilar y analizar la informacion necesaria para mantener un registro actualizado de

los niveles de inventario.

* Recursos materiales: La microempresa dispone de una infraestructura adecuada para
llevar a cabo sus actividades, incluyendo espacios de trabajo, estanterias para el
almacenamiento de productos y equipo de codmputo necesario para el registro y seguimiento

de inventarios.

* Recursos financieros: Se ha obtenido apoyo (beca) por parte del CONAHCYT para la
elaboracion del proyecto, lo cual incluye el respaldo financiero para gastos de transporte,
alimentacién y cualquier otro gasto que no esté contemplado dentro del desarrollo del
proyecto. Ademas, la empresa también cuenta con recursos propios para cubrir gastos

personales y otros costos necesarios para su funcionamiento.

* Acceso a la informacion: El personal de la empresa tiene acceso a la informacién
relacionada con la operacion y los inventarios necesarios para llevar a cabo su trabajo. Esta
informacién es vital para la toma de decisiones y la implementacion de pruebas con

prototipos u otros productos relacionados.

* Permisos: La empresa brinda los permisos necesarios para acceder a la informacion sobre
el stock de productos. Este acceso es crucial para el desarrollo de las actividades y la

implementacion de pruebas con los prototipos.

Limitaciones

» Una limitante importante es el acceso a la informaciéon en tiempo real y de manera
periddica debido a la distancia entre el domicilio actual de un servidor y la ubicacién de la
empresa. Esto puede generar demoras o dificultades en la recopilacion y entrega de

informes de stock de manera oportuna.



CAPITULO IV. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

En México existen muchos desarrolladores en la actualidad sobre sistemas de inventarios
por ejemplo “Crol” es el ERP en la nube con la tecnologia de Microsoft Asure mas completo
con facturacién ilimitada e inteligencia de negocios para cualquier empresa en México, entre

sus ventajas esta:

¢ Almacenamiento en la nube.
e Periodo de prueba.

e Diferentes planes.

e Facturacion.

e Copia de seguridad y métodos de cifrado.

Otro servicio es Bind ERP” un software de gestién para pymes creado por una empresa
mexicana con el mismo nombre. Compuesto por diferentes modulos entre los que se incluye
uno para el control de inventarios. Utiliza la nube como espacio de almacenamiento. El
médulo dedicado al control de inventarios permite, entre otras cosas, conectar todas las
sucursales con todos los almacenes, mostrando en tiempo real el lugar y la cantidad de

existencias., sus ventajas son:

¢ Almacenamiento en la nube.
e Periodo de prueba.
e Actualizaciones automaticas y gratuitas.

e Solucion integral en todos los paquetes.

Asi como los mencionados existen muchos otros, sin embargo, la caracteristica
fundamental hoy en dia es la conexién a la nube para almacenar los datos de una manera

segura y poder hacer uso de la plataforma desde nuestros dispositivos moviles.

Existen varios métodos para crear un inventario, entre los cuales Somasundaram ha
desarrollado un sistema de gestion de asistencia mévil basado en Android que puede
registrar asistencias utilizando dispositivos méviles mediante ASP. NET y servidores SQL.
En muchos casos, por el tipo de revision, las caracteristicas y necesidades de los productos
a procesar, surgen cantidades incontrolables, por lo que siempre estamos buscando nuevas
mejoras o sugerencias, como el cédigo QR para la gestion de almacenes de Pymes codigo
del sistema, especialmente para pequefias y medianas empresas, fabricantes de alimentos

y repuestos y departamentos de marketing. Esto se logra a través de un software disefiado



especificamente para la organizacion que utilizara codigos QR para ingresar y actualizar
datos en tiempo real. El software del sistema de administracion de inventario utiliza un
disefio de base de datos para registrar el movimiento del inventario para administrar

grandes cantidades de informacion de manera organizada.

El volumen actual de datos requiere los pilares de la Industria 4.0 para los inventarios, que
a menudo se disefian en torno a la investigacion bibliografica y documental cualitativa para
identificar los componentes clave de una arquitectura de sistema de gestion de almacén
inteligente. Basado en la tecnologia Industria 4.0. La investigacion muestra que la
arquitectura se basa en dos tecnologias importantes: el Internet de las cosas y los sistemas
RFID (identificacion por radiofrecuencia). Ademas, se determina que la mayoria de los
sistemas inteligentes basados en IoT deben considerar capas de 5 fases para administrar
y controlar el inventario de manera inteligente como lo muestra la figura 3 (Gonzalez-
Hernandez, 2020).
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Figura 3. Capas (Gonzéalez-Hernandez, 2020)



Un ejemplo latente de estas capas es el SAP Business One es un software de gestion
empresarial diseflado para pequefias y medianas empresas, con SAP Business One la
empresa puede contar con una cadena de suministro 4.0 gracias a su modulo de
planificacion de requerimientos de material (MRP) que con sus multiples caracteristicas es

un gran exponente de la industria 4.0 aplicada, entre sus funciones mas importantes estan:

e Procesos de compras e inventarios.

e Gestion de mercancias.

e Adquisicién de servicios.

e Gestion de datos como lotes

e Facturas.
Vision artificial
La visién artificial es una disciplina cientifica que involucra técnicas para adquirir, procesar
y analizar imagenes del mundo real para producir informacién que pueda ser procesada por
maquinas. Esta es una aplicacion de la teoria matricial clasica a una dimension bastante
alta. Su obijetivo principal es extraer automaticamente la estructura y las propiedades de un
mundo 3D de una o mas imagenes 2D. Puede estimar cantidades fisicas mejor que la vision
humana y realizar mejor las tareas cotidianas. Algunas de sus aplicaciones estan

relacionadas con la vigilancia y la seguridad, el reconocimiento facial, la programacién de

un coche auténomo o el funcionamiento de sistemas roboticos mano-ojo. (Contaval, 2023)

El concepto de vision artificial surge en los afios sesenta con el objetivo principal de poder
conectar una camara de video a un ordenador. En concreto, el experimento comenzo en
1959, cuando un equipo de neurofisiologia mostré a un gato una serie de imagenes para
ver como el animal las entendia y procesaba. Descubrieron que su primera respuesta fue
alos bordes o lineas continuas, lo que sugiere que el procesamiento de imagenes comienza

con formas simples como los bordes.

Al mismo tiempo, comenz6 a desarrollarse la primera tecnologia de escaneo de imagenes
artificiales, que permitia a las computadoras digitalizar y extraer imagenes. Para 1963, las
computadoras pudieron transformar imagenes bidimensionales en formas tridimensionales.
(IBM, 2023)

En 1961, el fundador de ARPAnet, Larry Roberts, realiz6é un trabajo que marco el comienzo

de la vision artificial. Cre6 un programa llamado Microblock World en el que un robot puede



"ver" la forma estructurada de un bloque de bloques, analizar su contenido y representarlo
desde una perspectiva diferente. Envia las imagenes de la cAmara a la computadora para

Su correcto procesamiento. (Castro, 2018)

También en la década de 1960, la inteligencia artificial surgi6 como un campo de
investigacion académicay comenzo a utilizarse para resolver problemas de vision artificial.
En 2000, la investigacion se centr6 en el reconocimiento de objetos y en 2001 comenzaron

a surgir aplicaciones de reconocimiento facial. (IBM, 2023)

Actualmente, la vision artificial, que incluye la adquisicién, caracterizacion e interpretacion
de objetos contenidos en imagenes, es uno de los elementos sensoriales mas importantes
para mejorar la autonomia de los robots. Ademas, las técnicas de visién artificial utilizadas
son muy econdémicas en comparacién con otros métodos que proporcionan resultados

similares. (Library, 2023)
Imagen digital

Para empezar, debemos definir el concepto de imagen. Comenzamos con las imagenes
basicas que son las que comUunmente conocemaos como imagenes en blanco y negro. Una
imagen de dos dimensiones es una funcion (x,y) cuyo valor es la intensidad luminica (nivel

de gris) en el punto (x,y). (E. Cuevas, 2013)

Es importante diferenciar una imagen real de una digital, la primera es una imagen continua
con un numero infinito de puntos, sin embargo, la segunda es una imagen discreta con un
namero finito de puntos. Un pixel cuantifica la intensidad de la imagen en ese punto y, por
tanto, posee un valor numérico. Al color negro se le asocia el valor 0 y al color blanco el
valor 2n-1, siendo n el nimero de cortes diferentes. Los pixeles también influyen en otras
caracteristicas de la imagen. Por un lado, varia la resolucién espacial o nitidez de la imagen,
gue mejora cuanto mas elevado es el nimero de pixeles. Por otro lado, la resolucién en
amplitud o tonalidades de gris diferentes, que serd mayor cuantos mas niveles de gris
existan. Las imagenes a las que hemos hecho referencia son monocromaticas, es decir,
solo tienen una banda de color, que es el gris. Sin embargo, generalmente trabajamos con
imagenes multiespectrales, estas imagenes son una funcién con tantas componentes como

bandas tenga la imagen. (Garcia, 2023) Se definen como:

e y)=fL(x,y).f2(x,y),.. fn(x,y))



Las imégenes en color que vemos en nuestro dia a dia tienen tres bandas que dependen
del espacio de color, el mas conocido es el RGB (Red, Green, Blue):

f(xy) = (red(x,y).green(x,y),blue(x,y))

Otro concepto asociado a las imagenes y que debemos tener en cuenta ya que nos va a
ser Gtil a la hora del pre-procesamiento son las mascaras digitales o filtros. Comenzamos
por el concepto de vecindad. Cada punto p de la imagen establece una relacion de vecindad
0 adyacencia con los puntos que le rodean. Podemos tener dos tipos de vecindades: La
basica es la de orden 4 y considera a los dos vecinos horizontales y a los dos vecinos
verticales. Un poco mas complejo es la de orden 8 que se utiliza en la mayoria de los casos
y considera los ocho vecinos que la rodean, dos verticales, dos horizontales y las cuatro

diagonales.

Una vez establecido el concepto de vecindad podemos introducir las mascaras digitales.
Las mascaras digitales, también conocidas como ventanas, filtros o plantillas, son matrices
de tamafio reducido donde cada coeficiente (x,) corresponde a un pixel. Son generalmente
cuadradas y todas las que utilizaremos en este trabajo seran de tamafio 3x3. En cada una
de las entradas de la matriz encontramos un coeficiente, wi, cuyo valor dependera de la
mascara que estemos utilizando. El proceso de aplicar estas mascaras recibe el nombre
de convolucioén digital. La mascara se superpone sobre cada vecindario y siguiendo con

el ejemplo de la mascara 3x3 se realiza la siguiente operacién aritmética:

C= X(zix wi)= z1swl+---+2z9*w99i=1
Filtrado espectral

Ademas de los filtros espaciales, ahora nos enfocamos en el filtrado espectral. Su finalidad,
al igual que el filtro anterior, es eliminar elementos que no son de interés para el estudio.
Este tipo de filtro se basa en la idea de que una imagen se puede representar como la suma
de dos componentes con diferentes escalas espaciales, una version de baja frecuencia de
la imagen en un lado y una version de baja frecuencia de la imagen en el otro lado.

Imagenes con altas frecuencias. (Schowengerdt, 2013)

En general, una sefal unidimensional se puede descomponer en una sefal sinusoidal

infinita junto con diferentes frecuencias, amplitudes y fases.



El primer componente representa la amplitud promedio de la sefial con una frecuencia igual
a 0, y el siguiente componente (componente fundamental) tiene la misma frecuencia que la
sefal original. Los componentes restantes adquieren gradualmente frecuencias mas altas,
llamadas arménicas. A medida que se suman los componentes, la suma se acerca cada
vez mas a la sefial original, aunque necesitamos un nimero infinito de componentes para
que la suma sea precisa. La suma de este componente se denomina serie de Fourier de la
funcién original. Una sefial discreta bidimensional cuya serie de Fourier es la suma finita de
seno y coseno, que, al sumar se formara la imagen original. La subsuma del primer
componente se forma a partir de las frecuencias mas bajas y producira una versién similar

de la imagen si se aplica un filtro de paso bajo a la imagen original. (Schowengerdt, 2013)

Un aspecto crucial que se ha vuelto fundamental en estos sistemas es la adopcion de
tecnologias como la vision artificial. La vision artificial ha evolucionado desde sus inicios en
la década de 1950, y hoy desempefia un papel esencial en la optimizacion de los procesos
de inventario. Permite realizar tareas mas precisas Yy eficientes, como el reconocimiento de

productos y la monitorizacion en tiempo real.

También se ha explorado el concepto de la Industria 4.0, que se basa en la tecnologia loT
y la identificacién por radiofrecuencia (RFID) para la administracion de inventarios de
manera inteligente. Estos avances tecnoldgicos son cruciales para la gestion de inventarios
en la era actual, donde la cantidad de datos y la necesidad de una gestion eficiente son

fundamentales.

La implementacién del complemento para bases de datos en la aplicacion movil permite
establecer una comunicacion efectiva y segura con la nube. Esta integracion brinda una
serie de ventajas, como la escalabilidad, la disponibilidad multiplataforma y la posibilidad
de utilizar diversas funcionalidades que se adaptan a las necesidades especificas de la

aplicacion y del negocio en general.
Caracteristicas:

e Desarrollo: La base de datos Firebase, como plataforma mévil desarrollada por
Google, proporciona numerosas ventajas para la creacion de aplicaciones de
alta calidad. Una de las principales ventajas que ofrece es la capacidad de
agilizar y optimizar el proceso de desarrollo de aplicaciones, lo que resulta en
un ahorro significativo de tiempo y recursos. Una de las caracteristicas

destacadas de es su capacidad para detectar y corregir errores de manera



eficiente. La plataforma cuenta con herramientas de deteccion de errores y de
prueba que permiten a los desarrolladores identificar y solucionar rdpidamente
cualquier problema que pueda surgir en la aplicacion. Esto garantiza un mayor
nivel de calidad y rendimiento en la app final. Otra caracteristica es su
capacidad de almacenamiento en la nube. Esto significa que los datos de la
aplicacion se pueden almacenar y sincronizar de manera segura en servidores
remotos, lo que proporciona una mayor flexibilidad y escalabilidad. Ademas, el
almacenamiento en la nube permite acceder a los datos desde cualquier
dispositivo y en cualquier momento, lo que facilita la colaboracion y el acceso
a la informacién actualizada. Otra virtud es que ofrece la posibilidad de probar
la aplicacion de forma remota. Esto significa que los desarrolladores pueden
realizar pruebas y experimentos en la aplicacién sin necesidad de realizar
cambios directamente en el codigo fuente. Esta capacidad de configuracion
remota permite ajustar y mejorar la funcionalidad de la aplicacion en tiempo

real, sin tener que lanzar nuevas versiones de la app.

Analitica: La base de datos proporciona una potente herramienta de analitica
gue permite a los desarrolladores tener un control exhaustivo del rendimiento
de su aplicacion. Esta herramienta ofrece métricas analiticas detalladas,
accesibles desde un panel centralizado, lo que facilita el seguimiento y la
comprension del comportamiento de los usuarios en la App. Una de las
principales ventajas de utilizar la analitica es la capacidad de obtener datos
precisos y relevantes sobre el uso de la aplicacion. Estos datos incluyen
informacion sobre el nUmero de usuarios, la retenciéon de usuarios, el tiempo
de uso, las conversiones, las ubicaciones geograficas, entre otros. Estos datos
se presentan de manera clara y concisa en el panel de caracteristicas, lo que
permite a los desarrolladores obtener una vision completa del rendimiento de
la App y tomar decisiones basadas en datos reales. La analitica de va mas alla
de simplemente recopilar datos. La plataforma ofrece herramientas y
caracteristicas adicionales para ayudar a los desarrolladores a comprender
mejor el comportamiento de los usuarios. Por ejemplo, permite la segmentacion
de usuarios en grupos especificos, lo que facilita el andlisis y la comparacién
de los patrones de uso de diferentes segmentos de usuarios. Ademas, se
pueden configurar eventos personalizados para rastrear acciones especificas

dentro de la aplicacion y evaluar su impacto en el rendimiento general. Otra



ventaja importante de la analitica es su disponibilidad gratuita. A diferencia de
otras herramientas de analitica web que pueden ser costosas, ademas ofrece
un conjunto completo de caracteristicas analiticas de forma gratuita. Esto
permite a los desarrolladores de aplicaciones, especialmente a aquellos con

recursos limitados, acceder a datos valiosos sin incurrir en gastos adicionales.

Poder de crecimiento: Proporciona a los desarrolladores un poderoso conjunto
de herramientas para gestionar y hacer crecer la base de usuarios de sus
aplicaciones de manera eficiente. Una de las caracteristicas destacadas es su
capacidad para gestionar de manera sencilla y efectiva a todos los usuarios de
las aplicaciones. Con esta herramienta, los desarrolladores pueden crear
facilmente sistemas de autenticacion seguros y personalizables para sus
aplicaciones. Esto permite a los usuarios registrarse, iniciar sesion y
administrar sus cuentas de forma segura.También ofrece opciones de
autenticacion social, lo que significa que los usuarios pueden utilizar sus
cuentas existentes en plataformas populares como Google, Facebook o Twitter
para acceder a la aplicacion. Ademéas de la gestion de usuarios, ofrece
herramientas para captar nuevos usuarios y fomentar su participacion. Por
ejemplo, los desarrolladores pueden implementar sistemas de invitaciones que
permiten a los usuarios existentes invitar a sus amigos a unirse a la aplicacion.
Esto ayuda a aumentar la base de usuarios y a promover el crecimiento
organico de la aplicaciéon. Otra caracteristica es que permite el envio de
notificaciones a los usuarios, lo que es una estrategia efectiva para fomentar la
participacién y retencién de los usuarios. Los desarrolladores pueden enviar
notificaciones personalizadas y relevantes a los usuarios en funcién de su
comportamiento, intereses o ubicacion geografica. Estas notificaciones pueden
ayudar a mantener a los usuarios comprometidos, informarles sobre
actualizaciones o promociones especiales, y recordarles que vuelvan a
interactuar con la aplicacion.

Monetizacion: Ofrece una solucién de monetizacion llamada AdMob, que
brinda a los desarrolladores la oportunidad de ganar dinero a través de sus
aplicaciones méviles. AdMob es una plataforma publicitaria lider en la industria,
propiedad de Google, y esta integrada directamente a la herramienta para

facilitar su implementacion y gestion. Con AdMob, los desarrolladores pueden



mostrar anuncios en sus aplicaciones y generar ingresos a través de ellos.
AdMob proporciona una variedad de formatos publicitarios, como anuncios de
banner, intersticiales y de recompensa, que se pueden mostrar de manera
estratégica dentro de la aplicacion para maximizar el rendimiento y los
ingresos. La plataforma de AdMob permite a los desarrolladores controlar y
personalizar la forma en que se muestran los anuncios en sus aplicaciones.
Pueden establecer filtros para asegurarse de que solo se muestren anuncios
relevantes y de alta calidad a los usuarios. Ademéas, AdMob proporciona
herramientas de andlisis y seguimiento para que los desarrolladores puedan
evaluar el rendimiento de los anuncios y optimizar su estrategia de
monetizacion. La integracion de AdMob con Firebase es una ventaja adicional,
ya que permite a los desarrolladores acceder a otras caracteristicas y
herramientas de la base de datos para mejorar ain mas la monetizacion de
sus aplicaciones. Por ejemplo, pueden utilizar los datos analiticos de Firebase
para comprender mejor el comportamiento de los usuarios y tomar decisiones
informadas sobre la ubicacion y el momento adecuados para mostrar anuncios.
Rapidez: Una de las ventajas destacadas es su capacidad para proporcionar
una implementacion rapida y sencilla a través de su API intuitiva y su Unico
SDK. Esto significa que los desarrolladores pueden integrar facilmente en sus
aplicaciones sin la necesidad de crear una infraestructura compleja desde cero.
La API de Firebase esti disefiada de manera intuitiva, lo que facilita su
comprension y uso. Los desarrolladores pueden acceder a todas las funciones
y caracteristicas a través de esta API, lo que les permite ahorrar tiempo y
esfuerzo en la implementacion. Al utilizar el complemento, los desarrolladores
pueden centrarse en resolver los problemas de sus clientes y mejorar la
experiencia de usuario en lugar de invertir tiempo valioso en configurar una
infraestructura complicada y ademas se encarga de gran parte del trabajo
pesado en cuanto a la gestién de servidores, el almacenamiento de datos y
otros aspectos técnicos, lo que permite a los desarrolladores concentrarse en
el desarrollo de funciones y caracteristicas Unicas para sus aplicaciones.
Ademas, también se proporciona una amplia documentacion y recursos de
apoyo que ayudan a los desarrolladores a comprender y utilizar eficazmente

su API. Esto facilita ain mas la implementacion rapida en cualquier proyecto.



® Agilidad: La agilidad es una de las caracteristicas destacadas, ya que
proporciona la capacidad de desarrollar aplicaciones multiplataforma de
manera eficiente. Las APIs integradas y SDK individuales para iOS, Android y
JavaScript, lo que permite a los desarrolladores gestionar y desarrollar
aplicaciones para diferentes plataformas sin necesidad de salir de la propia
plataforma. Esta funcionalidad es especialmente valiosa para los
desarrolladores que desean crear aplicaciones que funcionen en mdultiples
sistemas operativos, como iOS, Android y aplicaciones web. Con Firebase, los
desarrolladores pueden aprovechar las APIs y SDK especificos de cada
plataforma para optimizar el rendimiento y la funcionalidad de la aplicacién en
cada sistema operativo. La ventaja de utilizar APIs y SDK integrados para que
los desarrolladores pueden acceder a las caracteristicas y funcionalidades
especificas de cada plataforma sin tener que aprender diferentes lenguajes de
programacion o utilizar herramientas y plataformas adicionales.
Adicionalmente se proporciona una interfaz unificada y coherente que facilita
el desarrollo y la gestion de aplicaciones multiplataforma. Ademas, al tener
APIs y SDK individuales para cada plataforma, como caracteristica permite a
los desarrolladores optimizar el rendimiento de la aplicacién en cada sistema
operativo. Esto significa que pueden aprovechar las caracteristicas y
funcionalidades exclusivas de iOS, Android y JavaScript para ofrecer una

experiencia de usuario fluida y personalizada en cada plataforma.



CAPITULO V. METODOLOGIA

El presente capitulo se adentra en el nucleo de este trabajo, donde se abordara en detalle
la metodologia W, una estructura efectiva para la planificacién y ejecucién de proyectos de
investigacion. Esta metodologia se ha convertido en un enfoque ampliamente reconocido y
utilizado en diversos campos, desde la ciencia hasta la ingenieria y las ciencias sociales.
La "W" de esta metodologia hace referencia a su estructura en forma de letra, que es una

poderosa herramienta para guiar el proceso de investigacion de principio a fin.

El desarrollo y ejecucion exitosa de cualquier proyecto de investigacion requiere un enfoque
meticuloso y una metodologia sélida para alcanzar sus objetivos. La metodologia W se
distingue por su capacidad para proporcionar una estructura clara y una hoja de ruta
detallada para cada fase del proyecto. Desde la definicion precisa de los objetivos de
investigacion hasta la recopilacion y analisis de datos, pasando por la implementacién de
estrategias y la evaluacion de resultados, la metodologia W garantiza un enfoque
sistematico y coherente.

Cada etapa de la metodologia W, proporciona una guia completa para su implementacion
en el contexto de este proyecto de investigacion sobre la gestion de inventarios en
empresas mexicanas. A medida que avanzamos en este capitulo, se detallaran las
estrategias y herramientas especificas que se utilizaran en cada fase, lo que permitira una
comprension clara de como se llevard a cabo la investigacion y como se lograran los

objetivos propuestos.

5.1 Tipo de Estudio

El tipo de investigacion llevado a cabo se enmarca dentro de un enfoque de investigacion
aplicada, el cual tiene por obijetivo resolver un determinado problema o planteamiento
especifico, enfocandose en la busqueda y consolidacion del conocimiento para su
aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico, esto con
el objetivo de desarrollar un producto o sistema especifico para satisfacer las necesidades
identificadas. (Bibliotecas Duoc UC, 2022)

Este estudio tiene como objetivo resolver una problematica especifica en el entorno practico
de un almacén. Se busca desarrollar un producto o sistema (el sistema de gestion

automatizado) que satisfaga las necesidades identificadas.



5.2 Disefo de Investigacion

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar e implementar un sistema de
gestion automatizado en un almacén con el fin de mejorar la eficiencia operativa y optimizar
el inventario. Se busca evaluar el impacto de este sistema en términos de reduccién de
costos, tiempos de entrega y niveles de inventario. Para ello se hara uso de la metodologia
W, la cual se describe en la figura 4.

Sistema

Subsistemas

Soluciones especificas y Analisis de modelo y
analisis de dependencias desarrollo detallado

Disciplinas especificas I

Figura 4. Metodologia W. (Anderl., 2013)

Las etapas del trabajo de tesis se pueden describir de la siguiente manera:

Andlisis del sistema: En esta etapa se realiza un analisis exhaustivo del producto o sistema
que se desea desarrollar. Se recopilan y documentan los requerimientos y especificaciones
del sistema, y se organizan de manera adecuada. La informacion se distribuye a los
departamentos correspondientes, y se divide el sistema en subsistemas para un mejor

manejo.

Soluciones especificas y andlisis de dependencias: Cada departamento o &rea responsable
disefia soluciones especificas para cumplir con los requerimientos de los subsistemas

asignados. Se utilizan metodologias apropiadas en cada &rea para el desarrollo de las



soluciones. En esta etapa se busca asegurar la coherencia y compatibilidad entre los

subsistemas, ademas de identificar y analizar las dependencias existentes.

Integracion virtual del sistema: Una vez que se tienen las soluciones especificas, se
procede a realizar una integracion virtual del sistema. Esto implica utilizar software
especializado para realizar analisis y simulaciones del sistema completo. Se verifica la
compatibilidad entre los subsistemas, se detectan posibles errores y se proponen mejoras

para optimizar el funcionamiento global del sistema.

Andlisis de modelo y desarrollo detallado: Partiendo de los modelos y andlisis realizados en
la etapa anterior, se realizan ajustes de parametros para asegurar que el sistema cumpla
con las caracteristicas y requerimientos establecidos. Luego, se lleva a cabo el desarrollo
detallado de los componentes y subsistemas, siguiendo las especificaciones definidas. En
esta etapa se busca asegurar la calidad y eficiencia en el desarrollo de cada componente
del sistema.

Integracion del sistema: Se realiza la integracion final de los subsistemas, asi como la
validacién del modelo fisico mediante el uso de prototipo. Al utilizar el modelo W dentro del
proyecto podemos partir de la figura 6:
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Figura 5 Metodologia W aplicada. Elaboracion propia.
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Al aplicar el modelo W al proyecto se hace uso de la electronica, telecomunicaciones y
administraciébn como las areas principales y soporte del proyecto. Al comenzar el proceso
para la obtencidn de datos en el sistema de inventarios y utilizar visién artificial, se puede
enfocar el primer subsistema (sistema de lectura y envié de datos), posteriormente de
acuerdo a las necesidades de la microempresa All Soluciones en Ingenieria; la opcién de
contar con un sistema capaz de comunicarse hacia una base de datos en la nube hace que

la operaciéon y administracion del mismo sea de manera 6ptima.

5.3 Sujetos de Estudio o poblacién

La poblacion objetivo de esta investigacion esta compuesta por el personal y los procesos
involucrados en el almacén seleccionado para implementar el sistema de gestion

automatizado. Los sujetos de estudio incluiran:

Clientes: Se considerard a los clientes del almacén que realizan pedidos y reciben
productos del inventario. Esto puede incluir tanto clientes internos como externos dando un
total de 80.

Es importante seleccionar una muestra representativa de los sujetos de estudio dentro de
la poblacion objetivo para realizar el estudio de manera efectiva. La muestra puede ser
determinada utilizando métodos de muestreo adecuados, como el muestreo aleatorio
simple o el muestreo estratificado, considerando factores como la diversidad de roles y

responsabilidades.

5.4 Muestra

Cuando es imposible estudiar todo el universo se extrae una muestra, o subconjunto del
universo, que sea representativa. Para ello debe hacer uso de una formula estadistica para
poblaciones finitas o infinita. La muestra debe ser de 71, pues la cantidad de personas como
clientes asciende a 85 registradas hasta el momento dentro de la microempresa como se

observa en la figura 7.



Para Poblacion Finita

ZZ*P*Q*N

e’ (N-1)+ Z*P*Q

Dénde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacién

Z = Nivel de confianza.

p = proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia

g = proporcién de la poblacion de referencia que no presenta el fenébmeno en estudio (1 -p).
La suma de la py la q siempre debe ser 1. Por ejemplo, si p= 0.8 g= 0.2

e = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado en

la determinacién del valor promedio de la variable en estudio.

Calculadora de muestra

Nivel de confianza: @ @ 95% O 99%

Margen de Error: @ ‘5 ‘
Poblacion: @ 85 ‘

Calcular Muestra

Tamario de Muestra: ‘N ‘

Figura 6. Tamafo de la muestra



55 Instrumento de recoleccion de datos

La recoleccion de datos es un acopio de datos ambientales naturales y cotidianos de los
participantes o unidades de analisis. (Sampieri, 2014)

La recoleccion de datos se realiz6 mediante una encuesta de 14 preguntas de opcién multiple.
Las opciones de las preguntas se constituyeron en referencia al tiempo para la elaboracion de

inventarios, personal para su elaboracion, capacitacion sobre visién artificial y costos.

El instrumento de analisis de datos es la plataforma Formularios de Google (en inglés, Google
Forms) es un software de administracion de encuestas que se incluye como parte del conjunto
gratuito Google Docs Editors basado en la web que ofrece Google. La aplicacién permite a los
usuarios crear y editar encuestas en linea mientras colaboran con otros usuarios en tiempo

real. La informacién recopilada se puede ingresar automaticamente en una hoja de calculo.

5.6 Instrumento de analisis de datos

En este estudio, se realizé un analisis de los resultados utilizando principalmente software de
hojas de cdlculo, especificamente Microsoft Excel. Aqui se proporciona una descripcion
detallada de como se procesaron y analizaron los datos recopilados de la muestra aleatoria
de 71 clientes de la microempresa a través de un cuestionario disefiado en formularios de

Google, como se muestra en el Anexo 2.
Paso 1: Preparacion de los Datos

Exportacion de Datos: En primer lugar, se exportaron los datos recopilados en los formularios
de Google a un formato de hoja de célculo, como Excel o Google Sheets. Esto permitié tener

todos los datos en un formato tabular facil de manejar.
Paso 2: Limpieza de Datos

Identificacién de Datos Atipicos: Se realizé una revision de los datos para identificar posibles
valores atipicos o errores de entrada. Esto implicé la revision de respuestas que estuvieran

fuera del rango esperado o0 que parecieran poco realistas.
Paso 3: Andlisis Descriptivo

Estadisticas Béasicas: Se calcularon estadisticas basicas para resumir los datos, como la

media, la mediana, la desviacion estandar y el rango. Estas estadisticas proporcionaron una



vision general de las caracteristicas de la muestra y permitieron identificar tendencias o

patrones.
Paso 4: Visualizacion de Datos

Gréficos Descriptivos: Se crearon gréaficos descriptivos, como gréficos de barras, graficos
circulares o diagramas de dispersion, segun la naturaleza de las variables. Estos graficos

ayudaron a visualizar mejor los datos y a identificar relaciones o tendencias.
Paso 5: Pruebas de Hipotesis (si aplicable)

Pruebas Estadisticas: Si el estudio requeria pruebas de hipétesis para validar afirmaciones o
comparar grupos, se utilizaron softwares estadisticos como SPSS o incluso Excel para realizar
estas pruebas. Esto permiti6 determinar si las diferencias observadas eran estadisticamente

significativas.
Paso 6: Interpretacion de Resultados

Informe de Resultados: Se prepard un informe detallado que incluia la interpretacion de los
resultados. Esto implicé explicar las conclusiones a las que se llegaron en funcién de los datos

analizados.
Paso 7: Presentacion de Resultados

Gréficos y Tablas: Se crearon gréficos y tablas para presentar visualmente los resultados. Esto

ayudd a comunicar de manera efectiva los hallazgos del estudio.



CAPITULO VI: ANALISIS DE DATOS

En el presente apartado se muestran los resultados de la encuesta realizada a los clientes de
la microempresa, también el analisis de las graficas y como responde a la hip6tesis planteada,

siendo el tiempo la principal causa de atrasos y complicaciones para elaborar un inventario.

El primer dato que se pregunta en la encuesta es la edad, pues es importante saber que
personas por edad estan mas inmersas dentro de temas con inventarios o actividades
economicas siendo 59.2%personas de 18 a 35 afios y el 40.8% personas de 35 a 50 afios

como se muestra en la figura 8.

Rango de edad

71 respuestas

® 15-35 afios
@ 35-50 afios
50-60 afios
® Wayor de 60 afios

Figura 7. Edad. Elaboraci6n propia.



El género que mas realiza compras en la microempresa es masculino siendo el 83.1% como

se muestra en la figura 9.

iCual es tu género?

71 respuestas

® Masculino
@ Femenino
@ Prefiero no decirlo

Figura 8. Género. Elaboracién propia.
La ocupacion principal de las personas encuestadas es de estudiantes siendo el 59.2% que

van por material para la elaboracion de practicas en sus respectivas escuelas, mientras que la

segunda seccion la ocupan empleados como se muestra en la figura 10.

¢ Cual es tu ocupacion principal?

71 respuestas

@ Empresario o emprendedaor

@ Empleado de una empresa
) Estudiante

Figura 9. Ocupacion actual. Elaboracion propia.



Es fundamentamental conocer las veces que visitan los clientes la microempresa, teniendo
con agrado datos donde afirman que van mas de una vez al mes por refacciones como se

muestra en la figura 11.

:Con que frecuencia ha visitado nuestra microempresa para comprar refacciones
en los ultimos tres meses?

71 respuestas

@ as de una vez al mes
@ Una vez al mes
Menos de una vez al mes

@ No he visitado la microempresa en los
ultimos tres meses

Figura 10. Visita a la microempresa. Elaboracién propia.

Es de crucial importancia determinar si los clientes poseen conocimiento acerca de la
implementacion del sistema de inventarios, ya que esta informacion es fundamental para llevar
a cabo la encuesta disefiada con el proposito de validar la hipétesis. Si los clientes no tienen
previo conocimiento sobre la aplicacion del inventario, la encuesta se convertiria practicamente
en un método ineficaz para la obtencion de informacion. No obstante, es motivo de satisfaccion
observar que un 54.9% de los clientes estan informados sobre el sistema, mientras que un
4.3% ha escuchado menciones al respecto, aunque no con total claridad. Solamente un
reducido 2.8% carece de informacion, tal como se detalla en la figura 12. Estos hallazgos
resultan esenciales para evaluar si la implementacion del sistema de inventarios repercute

favorable o desfavorablemente en la experiencia de los clientes.



¢Esta al tanto de la implementacion del nuevo sistema de inventarios basado en
vision artificial en nuestra microempresa?

@ Si, estoy completamente informado/a
@ He escuchado algo al respecto, pero
no estoy seguro/a de los detalles
Mo estaba al tanto de esta

implementacion

71 respuestas

Figura 11. Conocimiento del sistema implementado. Elaboracidon propia.

La disponibilidad de piezas que el colaborador de la microempresa entrega a los clientes debe
ser una mejora fundamental con el sistema implementado, ademas el acceso a las refacciones
debe disminuir el tiempo, por ello se les pregunta a los encuestados si han notado alguna
mejoria en cuanto al acceso de las refacciones por parte del colaborador para un mejor

servicio, donde la mayoria reponde que si con un 50.7% como se muestra en la figura 13.

¢Ha notado alguna mejora en la disponibilidad y acceso a las refacciones desde la
implementacion del nuevo sistema de inventarios?

71 respuestas

@ 5Si. ha mejorado significativamente
@ 5Si, ha mejorado en cierta medida

No ha habido cambios significativas
@ Mo estoy seqguro/a

Figura 12. Mejora en la disponibilidad de refacciones. Elaboracién propia.



Un paso importante en esta investigacion y que es crucial para comprobar la hipotesis, es la
reduccién de tiempos para la elaboracion de inventarios, por lo tanto la pregunta a analizar

fue: ¢ Ha experimentado una reduccién en el tiempo de espera para adquirir las refacciones?

El 81.7% comenta que el tiempo fue menor, mientras que el 12.7% comenta que ha

disminuido ligeramente Esta informacién se muestra en la figura 14.

¢Ha experimentado una reduccion en el liempo de espera para adquirir [as
refacciones?

71 respuestas

@ 5Si. el tiempo de espera ha disminuido
considerablemente

@ 5Si, el tiempo de espera ha disminuido
ligeramente
No ha habido cambios significativas erf§l
el tiempo de espera

@ Mo puedo opinar, no he visitado la
microempresa recientemente

Figura 13. Reduccién del tiempo en el tiempo de espera. Elaboracion propia.

La satisfaccion de un acceso a las refacciones solicitadas es una preocupacion tanto de la
microempresa como de la investigacién pues es fundamental conocer si el cliente recibe sus
productos sin contratiempos, donde el principal problema puede deberse a un mal acceso al
inventario, sin embago el 83.1% comenta que esta muy satisfecho con el servicio brindado,

como se muestra en la figura 15.



En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy insatisfecho/a"y 5 es "Muy
satisfecho/a", ;Qué tan satisfecho/a esta con la disponibilidad de las refacciones
en nuestra microempresa?

71 respuestas

60
59 (83,1 %)

40

20

2(2,8% 9 2(28%
(2,8 %) 1(1,4 %) (2.8 %) EECY
0
1 2 3 4 5

Figura 14. Satisfaccion del cliente por disponibilidad de refacciones. Elaboracién
propia.

Ell proceso de compra debe ser mas eficiente para resaltar la importancia de aplicar un sistema
de inventarios por vision artificial y el 91.5% comenta que su compra ha mejorado en cierta
medida, aun sin conocer a fondo que hubo un cambio en el sistema de inventarios como se

muestra en la figua 16.

¢Ha notado una mejora en la eficiencia del proceso de compra de refacciones
desde la implementacion del nuevo sistema de inventarios?

71 respuestas

@ 5Si, ha mejorado en cierta medida
@ No ha habido cambios significativos

No puedo opinar, no he visitado la
/ microempresa recientemente

Figura 15. Mejora en el proceso de compra. Elaboracion propia.



En la opinion de los encuestados de nuevo se aborda el tema de la satisfaccion, pues se trata
de llegar a que tengan un servicio adecuado para reponder sus dudas y con agrado el 57.7%
a tenido una buena respuesta y el 40.8% de manera muy significativa como se muestra en la

figura 17.

¢Ha recibido asesoramiento o recomendaciones mas precisas y adecuadas para
sus necesidades de refacciones?

71 respuestas

® 5i. de manera significativa
@® 5Si. en cierta medida

Mo ha habido cambios notables
@ No estoy seguro/a

Figura 16. Recomendaciones de refacciones. Elaboracion propia.

Para elaborar un sistema de esta naturaleza se planteo la pregunta: ¢Cree que un nuevo
sistema de inventarios contribuird a una mayor transparencia y confianza en los procesos

de compra de refacciones en nuestra microempresa?

Con agrado el 84.5% comenta que, si de manera significativa y esto apoya el proyecto en

cuestion, esta informacion se aprecia en la figura 18.



;Cree gue un nuevo sistema de inventarios contribuira a una mayor transparencia
y confianza en los procesos de compra de refacciones en nuestra microempresa?

71 respuestas

@ Si, de manera significativa
® Si. en cierta medida
Mo ha habido cambios notables

@ No puedo opinar, no he visitado la
microempresa recientemente

Figura 17. Confianza para el inventario. Elaboracion propia.

Es importante saber si los encuestados estan familiarizados con la utilidad del sistema que se
esta desarrollando dentro de la microempresa y la mayoria de ellos comenta que es muy (Util

siendo el 49.3% como se muestra en la figura 19.

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy poco util"y 5 es "Muy util", ;Qué tan util
considera el nuevo sistema de inventarios para sus necesidades de compra de
refacciones?

71 respuestas

40
35 (49,3 %)
30 31 (43,7 %)
20
10
2(2.8 %) 1(1.4 %) 2 (2,8 %)
0
1 2 3

Figura 18. Utilidad del nuevo sistema. Elaboracién propia.



El servicio de manera general es bueno y los encuestados han quedado satisfechos en su

mayoria siendo el 85.9% como se muestra en la figura 20.

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy insatisfecho/a"y 5 es "Muy
satisfecho/a", ;Qué tan satisfecho/a esta con el servicio general que ha recibido
en nuestra microempresa?

71 respuestas

80
&0 61 (85,9 %)
40
20
2(2,8 %) 0(0 %) 3(4.2 %) 5 (1.%)
0 |
1 2 3 4

Figura 19. Satisfaccion general del cliente. Elaboracién propia.

Para finalizar el cuestionario se preguntd sobre la experiencia de compra, donde de igual

manera el 85.9% esta muy satisfecho como se muestra en la figura 21.

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy insatisfecho/a"y 5 es "Muy
satisfecho/a", i Qué tan satisfecho/a esta con la experiencia general de compra de
refacciones en nuestra microempresa después de la implementacion del nuevo
sistema de inventarios?

71 respuestas
80
60 61 (85,9 %)
40

20

3(4.2 %) 0 (0 %) 2 (2,8 %) 5 (£ %)

1 2 3 4

Figura 20. Satisfaccidon general en las compras. Elaboracién propia.



Para analizar si la encuesta es confiable se utilizo el software de estadistica Minitab, (base de
datos anexo 2) los valores altos y positivos en la tabla matriz de correlacion indican que todos
los elementos estan altamente correlacionados entre si. El coeficiente Alfa de Cronbach es
una medida estadistica utilizada para evaluar la confiabilidad o consistencia interna de un

conjunto de items o preguntas que conforman una escala de medicion.

Esta medida se basa en la correlacion entre los items y la variabilidad total de los puntajes
obtenidos. Para calcular el coeficiente alfa de Cronbach, es necesario tener los datos de las
respuestas de los participantes en cada uno de los items o preguntas. Estos datos se pueden
obtener de una base de datos o de encuestas realizadas a los sujetos de estudio. El coeficiente
Alfa de Cronbach se calcula considerando la covarianza entre los items y la varianza total de
los puntajes obtenidos. Es decir, se analiza la relacidn entre las respuestas de los participantes
en cada item y la variabilidad total de los puntajes en la escala. (Torres, Paz Abdo, & Salazar,
2019).

La base de datos proporciona la informacién necesaria para realizar el célculo del coeficiente
alfa de Cronbach. Los datos deben estar organizados de manera que cada columna represente
un item o pregunta y cada fila represente la respuesta de un participante. A partir de estos
datos, se pueden calcular las correlaciones entre los items y la varianza total de los puntajes.
El coeficiente Alfa de Cronbach proporciona un valor que oscila entre Oy 1. Un valor cercano
a 1 indica una alta consistencia interna de los items, lo que sugiere que las preguntas miden
de manera confiable el constructo que se pretende evaluar. Por otro lado, un valor cercano a
0 indica una baja consistencia interna, lo que implica que las preguntas no estan

correlacionadas entre si y no miden de manera confiable el constructo.

Para calcular la matriz de correlacion dentro de la investigacion, se refiere a la correlacion
entre los items o preguntas que conforman una escala de medicion. La matriz de correlacion
muestra la magnitud y direccién de las correlaciones entre pares de variables. Cada elemento
de la matriz representa el coeficiente de correlacion entre dos variables. Este coeficiente puede
variar desde -1 hasta 1, donde un valor de -1 indica una correlacion negativa perfecta, un valor
de 1 indica una correlacion positiva perfecta, y un valor de 0 indica ausencia de correlacion.
La matriz de correlacion es Gtil para comprender la relacion entre los items o preguntas de una
escala. Permite identificar si los items estan correlacionados entre si, lo que indica que miden

un constructo similar. También se agrega la estadistica de elementos omitidos, también



conocida como estadistica de datos perdidos o estadistica de valores faltantes, es una técnica
utilizada en el andlisis de datos cuando existen observaciones faltantes en una muestra.
(Torres, Paz Abdo, & Salazar, 2019).

La grafica de matriz también muestra que todos los elementos tienen una relacion lineal y
positiva. El alfa de Cronbach general es 0.9716, que es mayor que el valor de referencia comudn
de 0.7. Por lo tanto, se concluye que todas las preguntas de la encuesta estdn midiendo la
misma caracteristica (satisfaccion del cliente). Esto garantizaria una aceptacion generalizada
y una experiencia positiva para los usuarios en la microempresa All Soluciones. Es importante
tener en cuenta que estos resultados son especificos para la poblacion y contexto de la
microempresa All Soluciones y pueden variar en diferentes entornos y usuarios. Sin embargo,
estos hallazgos respaldan la idea de que la implementacién de un sistema de inventarios
basado en visién artificial puede brindar una facilidad de uso significativa y mejorar el proceso
de conteo automatico de productos en la empresa. Toda esta informacién se muestra en la
tabla 3.



Analisis de elementos de mejora, reduccion, eficiencia, ... eral, tiempo

Matriz de correlacion

mejora  reduccién__ eficiencia _asesoramiento

reduccion 0.803

eficiencia 1.000 0.803

asesoramiento 0.803 1.0:00 0.803

transparencia y 0.599 0.742 0.599 0.742

utilidad 0.760 0.928 0.760 0.928

compra 0.803 1.0:00 0.803 1.000

servicio general 1.000 0.803 1.000 0.803

tiempo 0.599 0.742 0.599 0.742
transparencia y _ utilidad  compra  servicio general

utilidad 0.684

compra 0.742 0.928

servicio general 0.599 0.760 0.803

tiempo 1.000 0.684 0.742 0.599

Estadisticas totales y de elementos

Conteo
Variable total Media Desv.Est.
mejora 71 4,352 0.847
reduccion 71 4732 0.792
eficiencia 71 4.352 0.847
asesoramiento 71 4732 0.792
transparencia y confianza 71 4704 0.885
utilidad 71 4.690 0.838
compra 71 4732 0.792
servicio general 71 4,352 0.847
tiempo 71 4704 0.885
Total 71 41352 6.797

Alfa de Cronbach
Alfa
0.0716

Estadisticas de elementos omitidas

Correlacion
total
Desv.Est. ajustada Correlacién

Media total total por multiple Alfa de
Wariable omitida ajustada  ajustada elemento cuadrada  Cronbach
mejora 37.000 6.043 0.8766 1.0000 0.9681
reduccion 36.620 G.044 0.9454 1.0000 0.9653
eficiencia 37.000 6.043 0.8766 1.0000 0.9681
asesoramiento 36.620 6.044 0.0454 1.0000 0.9653
transparencia y confianza 36.648 6.085 0.7791 1.0000 0.9725
utilidad 36.662 6.045 0.8840 0.8612 0.9678
compra 36.620 6.044 0.9454 1.0000 0.9653
servicio general 37.000 6.043 0.8766 1.0000 0.9681
tiempo 36.648 6.085 0.7791 1.0000 0.9725

Tabla 3. Calculos de confianza Minitab. Elaboracion propia.




En la figura 22 se pueden observar los datos mostrados anteriormente de la matriz de
correlacion de manera grafica.
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Figura 21. Grafica de matriz de variables a encuesta. Elaboracién propia.

Se puede concluir que la hip6tesis planteada se ha cumplido. Los resultados de la encuesta
realizada a los clientes de la microempresa All Soluciones en Ingenieria indican que la
implementacion de un sistema de inventarios basado en vision artificial ha tenido un impacto

positivo en varios aspectos de la experiencia del cliente.



Los datos recopilados muestran que, en su mayoria, los clientes han experimentado una
reduccién en el tiempo de espera para adquirir las refacciones y han notado una mejora en el
proceso de compra, estdn satisfechos con la disponibilidad de refacciones y han
experimentado una mayor confianza en los procesos de compra. La mayoria de los
encuestados también considera que el nuevo sistema de inventarios es Util y se sienten
satisfechos de manera general con el servicio. Ademas, los andlisis estadisticos, como la
matriz de correlacion y el coeficiente Alfa de Cronbach, respaldan la fiabilidad y consistencia
de las respuestas de la encuesta, lo que sugiere que las preguntas miden de manera confiable
el nivel de satisfaccion del cliente, para medir esto se toma en cuenta el coeficiente alfa de
Cronbach es una medida de consistencia interna que evalla la fiabilidad de un conjunto de

items o preguntas que conforman una escala de medicion.
Los parametros del coeficiente alfa de Cronbach son:

Rango del Coeficiente: El coeficiente alfa de Cronbach puede variar en unrango de 0 a 1. Un
valor més cercano a 1 indica una mayor consistencia interna y, por lo tanto, una mayor
fiabilidad de la escala. (Torres, Paz Abdo, & Salazar, 2019)

e Interpretacion del Valor: La interpretacion comun es que un coeficiente alfa mayor
a 0.7 se considera aceptable para la mayoria de las investigaciones. Sin embargo,
algunos investigadores pueden establecer estandares mas altos, especialmente
en casos donde se requiere una alta consistencia interna.

e Significado practico:

1. Menor que 0.6: Puede indicar una baja consistencia interna y cuestionar la
fiabilidad de la escala.
Entre 0.6 y 0.7: Considerado aceptable en algunos contextos.
Entre 0.7 y 0.8: Aceptable en la mayoria de los casos.

Mayor que 0.8: Considerado muy bueno.



CAPITULO VII: PROPUESTA

El propoésito de la presente propuesta consiste en la creacion de un sistema de inventario que
se basa en el uso de la visién artificial y puede ser implementado en dispositivos méviles con
sistema operativo Android. Este sistema esta dirigido a la microempresa All Soluciones en
Ingenieria, con el objetivo de automatizar y agilizar el proceso de conteo de productos
disponibles para la venta y refacciones. Con esta solucién, se pretende proporcionar una

herramienta eficiente y precisa para la gestion del inventario de la empresa.

Para este proyecto, se han llevado a cabo multiples pruebas para determinar la metodologia
mas adecuada. En este proceso, se ha optado por utilizar diversos softwares de codigo abierto,

lo que permite acceder a todas las herramientas necesarias sin restricciones de licencias.

El sistema de inventario basado en vision artificial tiene como objetivo principal facilitar y
optimizar la tarea de conteo de productos para la empresa All Soluciones en Ingenieria.
Gracias al uso de técnicas de vision artificial, el sistema sera capaz de reconocer y contar
automaticamente los productos presentes en el inventario. Esto elimina la necesidad de llevar

a cabo un conteo manual, ahorrando tiempo y reduciendo posibles errores humanos.

La implementacién del sistema en dispositivos moviles con sistema operativo Android
proporciona una ventaja adicional, ya que permite realizar el conteo de productos de forma
portatil y practica. Los empleados de la empresa podran utilizar sus propios dispositivos

moviles para llevar a cabo el conteo, sin necesidad de equipos o dispositivos adicionales.

Ademas, la eleccién de software libres en el desarrollo del proyecto garantiza la accesibilidad
y flexibilidad del sistema. Al no estar sujeto a restricciones de licencias, se pueden utilizar
todas las herramientas necesarias para llevar a cabo la implementacion del sistema de

inventario basado en vision artificial.

La propuesta busca desarrollar un sistema de inventario basado en vision artificial, destinado
a la microempresa All Soluciones en Ingenieria. Este sistema permitird automatizar y agilizar
el conteo de productos disponibles, brindando una solucidon precisa y eficiente para la gestién

del inventario. A través del uso de dispositivos mdviles con sistema operativo Android y la



eleccién de softwares libres, se busca maximizar la accesibilidad y flexibilidad del sistema,

garantizando su funcionalidad y adaptabilidad a las necesidades especificas de la empresa.

En primer lugar, se opta por utilizar el entorno de desarrollo integrado (IDE) llamado Thony
como intérprete para llevar a cabo la programacion en el lenguaje de programacion Python.
Este IDE proporciona las herramientas necesarias para escribir, editar y ejecutar el cédigo de

Python de manera eficiente y efectiva.

Una vez configurado el entorno de programacion, se procede a realizar la captura de imagenes
utilizando una camara web, técnica comunmente utilizada en aplicaciones que involucran
vision artificial. Permite obtener imagenes en tiempo real de objetos o escenas que seran
procesadas y analizadas posteriormente. En este caso particular, se hace referencia a la
captura de la imagen de varios objetos, siendo uno de ellos una bombilla. Esta captura puede
realizarse utilizando funciones y librerias especificas de Python que permiten acceder y
controlar la camara web desde el codigo.

Una vez que se ha realizado la captura de la imagen de la bombilla u otros objetos, se podran
aplicar técnicas de procesamiento de imagenes y algoritmos de visién artificial para llevar a
cabo tareas como deteccion, reconocimiento, clasificacion o andlisis de los objetos capturados.
El proceso mencionado implica utilizar el IDE de Thony como intérprete para la programacion
en Python, y realizar la captura de imagenes mediante una camara web. En la figura 23 se
muestra un ejemplo de uno de los objetos capturados, que en este caso es una bombilla. Este
paso inicial sienta las bases para el posterior procesamiento y analisis de las imagenes

capturadas utilizando técnicas de vision artificial.
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Figura 22. Obtencion de imagen. Elaboracion propia.

Para llevar a cabo el procesamiento de la imagen del objeto capturada previamente, se utiliza
la biblioteca de OpenCV, la cual proporciona herramientas y funciones especificas para el
procesamiento de imagenes en el lenguaje de programacion Python. Esto permite aplicar una
variedad de técnicas y algoritmos de procesamiento de imagenes para mejorar la calidad de
la imagen, eliminar el ruido y realizar operaciones de filtrado obteniendo una representacion
mas clara y precisa del objeto en cuestion. En esta etapa del proceso, el objetivo principal es
eliminar la mayor cantidad posible de objetos que se encuentren dentro del rango de enfoque

de la camara.

El proceso de eliminacion de objetos no deseados se logra aplicando técnicas como la
segmentacion de la imagen, donde se identifican las regiones de interés que contienen el

objeto de interés y se eliminan las demas regiones que no son relevantes.



Ademas de la eliminacién de objetos no deseados, se pueden aplicar otros procesos de mejora
de la imagen, como el ajuste de contraste, la correccidén de color y el filtrado de ruido, con el

fin de obtener una representacion mas nitida y precisa del objeto en cuestion.

Utilizando la potente libreria de OpenCV para Python, se procede a procesar la imagen del
objeto capturada previamente. Se aplican técnicas y algoritmos de procesamiento de
imagenes para eliminar la mayor cantidad de objetos que se encuentren dentro del pardmetro
de enfoque de la cAmara. La figura 24 muestra el resultado de este procesamiento, donde se
puede apreciar el objeto de interés con mayor claridad después de aplicar las técnicas de

procesamiento de imagenes proporcionadas por OpenCV.

Thonny - DAMAESTRIA\PROYECT

frame - ol

Figura 23. Recorte de objetos. Elaboraci6on propia.

Después de haber llevado a cabo la recoleccion de un conjunto de imagenes, en este caso un
total de 50 imagenes, se procede a realizar un proceso de eliminacion de objetos no deseados
para obtener una imagen final de la mejor calidad posible. Este proceso de eliminacion se



realiza utilizando técnicas de procesamiento de imagenes implementadas a través del

programa en ejecucion.

Una vez que se han eliminado los objetos no deseados, se obtiene una imagen resultante que
presenta una mejor calidad en términos de claridad y enfoque. Es importante destacar que la
calidad de la imagen final también depende de la camara externa utilizada en la PC, la cual
captura la imagen original. En este sentido, la calidad de la imagen final esta limitada por las

caracteristicas y capacidades de dicha camara.

Es necesario tener en cuenta que el programa en ejecucion tiene dimensiones bajas en
resolucion, lo que implica que la imagen final generada por el programa puede tener una menor
cantidad de pixeles en comparacién con la imagen original capturada por la camara externa.
Esto se puede apreciar en la figura 25, donde se muestra la imagen resultante con las

dimensiones y resolucion determinadas por el programa.

A pesar de que la imagen final puede presentar bajas dimensiones en resolucion, es
importante destacar que el proceso de eliminacion de objetos no deseados y la obtencion de
la mejor calidad posible se han realizado en funcién de las capacidades y limitaciones del

programa en ejecucion.

Por lo tanto, la figura 25 muestra la imagen final obtenida, la cual representa un resultado
satisfactorio en términos de claridad y enfoque, considerando las caracteristicas y condiciones

del proceso de recoleccion y procesamiento de imagenes realizado.
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Figura 24. Resolucién. Elaboracién propia.

Una vez obtenidas las 50 imagenes correspondientes a cada objeto utilizado en las pruebas,
se procede a la ejecucién del sistema operativo Linux Lite. La eleccion de este sistema
operativo se basa en su capacidad para utilizar una cantidad minima de memoria RAM en la
PC. Linux Lite es conocido por ser un sistema operativo ligero que consume pocos recursos

tanto en términos de memoria RAM como de capacidad de video.

Al ejecutar el sistema operativo Linux Lite, se emplea una herramienta especifica llamada
"Personal Image Classifier", la cual ha sido desarrollada por el prestigioso Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Esta herramienta constituye una solucién completa para el
desarrollo de aplicaciones, disefiada especificamente para el entorno de desarrollo propio del
MIT. A través de esta herramienta, se cargan las imagenes recolectadas previamente y se

inicia el proceso de entrenamiento destinado al sistema de reconocimiento de objetos.

El entrenamiento del sistema de reconocimiento de objetos implica la utilizacién de las

imagenes cargadas en la herramienta "Personal Image Classifier".



Durante esta etapa, el sistema es expuesto a las imagenes y se lleva a cabo un proceso de
aprendizaje con el objetivo de que el sistema pueda reconocer y clasificar correctamente los
objetos en futuras imagenes. Este proceso de entrenamiento se muestra en detalle en la figura
25, la cual ilustra el progreso y las etapas del entrenamiento del sistema de reconocimiento de

objetos.

También se utiliza el sistema operativo Linux Lite debido a su eficiencia en el uso de recursos,
y se emplea la herramienta "Personal Image Classifier" desarrollada por el MIT para llevar a
cabo el entrenamiento del sistema de reconocimiento de objetos. Mediante este proceso, se
busca capacitar al sistema para que pueda identificar y clasificar de manera precisa los objetos
en base a las imagenes proporcionadas durante el entrenamiento, lo cual se refleja en la figura

26 que muestra el avance del proceso de entrenamiento.

MEMORIA

USB HUB

Figura 25. Carga de imagenes. Elaboracion propia.



Una vez completado el proceso de entrenamiento del sistema de reconocimiento de objetos,
se obtiene un archivo resultante de esta herramienta especifica. Este archivo, que contiene
los datos y la informacién aprendida durante el entrenamiento, es posteriormente cargado en

la herramienta utilizada para el desarrollo de la aplicacion movil, llamada "App Inventor".

La figura 27 muestra la plataforma utilizada para el desarrollo de la aplicacion movil. En esta
plataforma, se puede observar la interfaz de disefio de la aplicacion, donde se pueden agregar
los diferentes elementos visuales y funcionales que formaran parte de la aplicacion final. En
este caso particular, la aplicacion movil cuenta con el logotipo del TecNM campus Cuautla,
que representa a la institucion educativa, asi como dos botones principales y un segmento de

la pantalla dedicado al procesamiento del objeto detectado.

El primer botén presente en la aplicacion movil tiene la funcién de iniciar el proceso de
deteccién de objetos. Al presionarlo, se activa la funcionalidad de la camara del dispositivo
movil, y la aplicacibn comienza a capturar imagenes en tiempo real para su posterior
procesamiento. El segundo botdn, por su parte, permite al usuario alternar entre las camaras

frontal y trasera del celular, segun las preferencias y necesidades especificas.

Una vez que la camara esta activa y se ha seleccionado la posicion deseada, la aplicacién
movil comienza a procesar el objeto detectado. Esto implica la aplicacién de algoritmos y
técnicas de vision artificial sobre la imagen capturada, utilizando el sistema de reconocimiento
de objetos previamente entrenado. En la figura 27, se muestra la representacion gréafica de
esta etapa de procesamiento del objeto en la pantalla de la aplicacion mévil, donde se pueden

apreciar los resultados obtenidos.

En el entrenamiento del sistema de reconocimiento de objetos, se genera un archivo que se
carga en la herramienta de desarrollo de aplicaciones moviles "App Inventor". La aplicacion
moévil resultante cuenta con el logotipo del TecNM campus Cuautla, botones para la deteccién
de objetos y para cambiar entre las camaras frontal y trasera del dispositivo, asi como un
segmento de la pantalla destinado al procesamiento del objeto detectado. La figura 27 muestra

esta etapa de procesamiento visualmente en la interfaz de la aplicacion movil.
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Figura 26. Desarrollo de la App. Elaboracién propia.

En el inicio de las pruebas, se procedi6 a insertar tres objetos distintos en el sistema para
evaluar su capacidad de deteccién y procesamiento. Estos objetos consistieron en una
memoria USB, una bombilla y un USB HUB, cada uno de ellos representando diferentes tipos

de productos que podrian ser reconocidos por el sistema de vision artificial.

Para llevar a cabo las pruebas, se utiliz6 un dispositivo mévil Motorola E7 Plus, en el cual se
instal6 el prototipo de la aplicacion movil desarrollada para este proyecto. La aplicaciéon movil
se denominé "MASTER_PROJECT" y fue disefiada especificamente para analizar y evaluar
el comportamiento de la aplicacion en relacion a la deteccidn y procesamiento de objetos. En
la figura 28 se muestra una representacion visual de este escenario de pruebas, donde se
puede observar el dispositivo movil con la pantalla de la aplicacion "MASTER_PROJECT". En

dicha pantalla, se espera que los objetos insertados sean detectados y procesados



correctamente por el sistema de vision artificial implementado en la aplicacion. Este paso de
las pruebas es crucial para evaluar la capacidad y precision del sistema en la deteccion de
diferentes objetos y su posterior procesamiento. Al analizar el comportamiento de la aplicacion
movil en este escenario de prueba, se puede obtener informacién valiosa sobre su rendimiento
y su capacidad para identificar y distinguir correctamente los objetos insertados. En esta etapa
de las pruebas se insertaron tres objetos diferentes (memoria USB, bombilla y USB HUB) para
evaluar la capacidad de deteccion y procesamiento del sistema. Estos objetos fueron
analizados utilizando la aplicacion moévil "MASTER_PROJECT" en un dispositivo Motorola E7
Plus, y el comportamiento de la aplicacion fue observado y analizado. La figura 28 proporciona

una representacién visual de este escenario de pruebas.
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Figura 27. App instalada. Elaboracion propia.



Para cada uno de los tres objetos insertados en el sistema (memoria USB, bombilla y USB
HUB), se realiz6 un andlisis utilizando el algoritmo de clasificacion de imagenes denominado
"Personal Image Classifier". Este algoritmo proporciona un nivel de confianza que se calcula

con base en los parametros establecidos durante el entrenamiento del sistema.

El nivel de confianza obtenido para cada objeto es una medida que indica qué tan seguro esta
el sistema en la clasificacion correcta de dicho objeto. Cuanto mayor sea el nivel de confianza,

mayor sera la certeza del sistema en la clasificacion precisa del objeto.

Ademas de proporcionar el nivel de confianza, el "Personal Image Classifier" ofrece opciones
adicionales de procesamiento de imagenes y niveles de entrenamiento. Estas opciones
permiten ajustar y optimizar el funcionamiento del sistema, mejorando asi su capacidad de

clasificacion y reconocimiento de objetos.

Para los tres objetos insertados en el sistema (memoria USB, bombilla y USB HUB), se utilizd
el algoritmo de clasificacion de imagenes "Personal Image Classifier" para obtener un nivel de
confianza que indica la certeza del sistema en la clasificacion correcta de cada objeto. Ademas,
se utilizaron las opciones de procesamiento de imagenes y niveles de entrenamiento
disponibles en esta herramienta para ajustar y optimizar el funcionamiento del sistema. La
figura 29 muestra la interfaz de usuario de esta herramienta, donde se pueden apreciar las
diferentes opciones y parametros disponibles para el procesamiento de imagenes y el ajuste
de los niveles de entrenamiento. Estas opciones permiten personalizar y adaptar el

funcionamiento del sistema a las necesidades especificas del proyecto.
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Figura 28.Parametros. Elaboracién propia.

Al realizar el analisis utilizando el algoritmo de clasificacion de imagenes "Personal Image
Classifier" para el objeto USB, se obtuvo un nivel de confianza aproximado del 88% segun los
parametros establecidos durante el entrenamiento del sistema. Este nivel de confianza indica

que el sistema tiene una alta certeza en la clasificacion correcta del objeto USB.



Para el objeto USB HUB, el algoritmo arroj6 un nivel de confianza cercano al 82% de acuerdo
a los parametros establecidos durante el entrenamiento del sistema. Esta cifra de confianza
refleja que el sistema tiene una certeza considerable en la clasificacién correcta del objeto
USB HUB.

En cuanto a la bombilla, el algoritmo proporcioné un nivel de confianza de alrededor del 95%.
Esto indica que el sistema tiene un alto grado de seguridad y certidumbre en la clasificacion

correcta de la bombilla.

La figura 30 muestra visualmente los resultados de estas clasificaciones, donde se pueden
apreciar los niveles de confianza obtenidos para cada objeto. Estos valores de confianza son
esenciales para evaluar y comprender la precision y fiabilidad del sistema en la identificacion
y clasificacion de los objetos de prueba. Por lo tanto, para el objeto USB se obtuvo un nivel de
confianza aproximado del 88%, para el USB HUB un nivel de confianza cercano al 82% y para
la bombilla un nivel de confianza de alrededor del 95%. Estos niveles de confianza son
fundamentales para evaluar el desempefio y la efectividad del sistema de clasificacion de

imagenes utilizado en el proyecto.

m u

['MEMORIA', 0,88574] ['FOCO", 0.9502] ['USB HUB', 0.81348]

Centra ol objeto a analizar Centra el objeto a analizar Centra el objeto a analizar
Ay o L

Ry }‘s‘ ?‘

Figura 29. Nivel de confianza respecto al sistema “Personal Image Classifier”.
Elaboracién propia.



El sistema de reconocimiento de objetos en accion, es capaz de detectar y reconocer la
presencia de dos memorias USB simultaneamente. Esta capacidad de deteccion y conteo de
objetos multiples es de gran importancia, ya que permite llevar a cabo el conteo necesario para

realizar el inventario correspondiente de manera eficiente y precisa.

Gracias a la implementacion del sistema de vision artificial y al entrenamiento previo del
modelo de reconocimiento de objetos, la aplicacion movil es capaz de identificar y contar
automaticamente la cantidad de memorias USB presentes en el area de captura de la cAmara
del dispositivo movil. Este logro es posible gracias al procesamiento de las imagenes

capturadas y al analisis de caracteristicas especificas de los objetos.

El hecho de que el sistema ahora pueda reconocer y contar maltiples objetos de la misma
categoria, en este caso, memorias USB, proporciona una funcionalidad valiosa para la gestion
del inventario. Al obtener el recuento preciso de los objetos detectados, se facilita la tarea de
mantener actualizado el inventario de la empresa 0 microempresa, lo que contribuye a un

mejor control y organizacién de los productos disponibles.

Se puede analizar por ende que la figura 31 muestra cémo el sistema de reconocimiento de
objetos es capaz de detectar y contar dos memorias USB al mismo tiempo, lo que permite
realizar un conteo preciso y eficiente para llevar a cabo el inventario correspondiente. Esta
capacidad de deteccién y conteo multiple brinda beneficios significativos en términos de

gestién de inventario y control de productos para la empresa o microempresa en cuestion.

["MEMORIAS 2", 0.604]
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Para establecer la comunicacién entre la aplicacion moévil y la nube, se ha decidido
implementar el complemento para bases de datos en la app mavil desarrollada. Firebase es
una plataforma movil desarrollada por Google gue ofrece diversas herramientas y servicios

para facilitar la creacion de aplicaciones de alta calidad de manera rapida y eficiente.

El objetivo principal es permitir a los desarrolladores crear aplicaciones moviles que sean
escalables y atractivas para los usuarios, con el fin de aumentar la base de usuarios y generar
mayores ingresos. La plataforma se encuentra alojada en la nube, lo que brinda la ventaja de

estar disponible en diferentes plataformas, como iOS, Android y web.

Firebase proporciona una amplia gama de funciones y caracteristicas que permiten a los
desarrolladores combinar y adaptar la plataforma segin sus necesidades especificas. Entre
las funcionalidades ofrecidas se encuentra la gestion de bases de datos en tiempo real, la
autenticacion de usuarios, el almacenamiento de archivos, el andlisis de datos, las

notificaciones push y muchas mas.

Al implementar en la aplicacion movil, se establece una conexion directa y segura con la nube,
lo que permite realizar operaciones de lectura y escritura en la base de datos de forma
eficiente. Esto facilita la actualizacién constante de la informacién del inventario en tiempo real,

asi como el almacenamiento y recuperacion de datos relevantes para la gestion de productos.

Como plataforma desarrollada por Google, ofrece diversas herramientas y servicios para el
desarrollo de aplicaciones méviles. Uno de esos servicios es Firebase Realtime Database, una
base de datos en tiempo real que permite almacenar y sincronizar datos en la nube de manera

eficiente.

En la figura 32, podemos observar como se ha integrado el complemento en el entorno de
desarrollo de la App Inventor. Este complemento desempefia un papel crucial al permitir la

comunicacion de datos generados por la aplicacion hacia la nube.

Esto implica que se han configurado los pardmetros necesarios para establecer una conexién

entre la aplicaciéon movil y la base de datos creada.
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Una vez que el complemento esté instalado y configurado, la aplicacion movil puede utilizar
sus funciones para enviar y recibir datos hacia y desde la nube. En el contexto de la figura 32,
se muestra cOmo se utiliza el complemento para enviar los datos generados por la aplicacion

hacia la base de datos.

Esta comunicacion de datos hacia la nube es de gran importancia, ya que permite almacenar

y sincronizar informacion en tiempo real. Por ejemplo, la aplicacion puede enviar registros de



inventario, actualizaciones de estado o cualquier otro tipo de informacion relevante a la base

de datos.

Al utilizar el complemento para la comunicacion de datos, se obtiene una solucion robusta y
escalable, encargandose de manejar la infraestructura necesaria para almacenar y sincronizar
los datos, lo que permite que la aplicacion se beneficie de un almacenamiento confiable y una

actualizacién en tiempo real.

Para lograr la comunicacion exitosa entre la base de datos y la aplicacion desarrollada, se
requiere seguir algunos pasos clave. Uno de estos pasos es crear un registro en la plataforma,
lo cual implica configurar una cuenta y proporcionar la informacion necesaria para establecer

una conexion segura.

Una vez que se ha creado el registro, se debe vincular la aplicacién con la base de datos
correspondiente. Esto se logra mediante la generacion de una URL especifica que actia como

un enlace entre la aplicacién y la base de datos en la nube.

La URL generada se utiliza en la aplicacion desarrollada para establecer una conexion directa
con la base de datos de Firebase. Esta URL actia como un identificador Unico que permite a
la aplicacién acceder a los datos almacenados en la base de datos y realizar operaciones

como el envio y recepcion de informacion.

Al vincular la aplicacion a través de esta URL, se establece un canal de comunicacion seguro
y confiable entre la aplicacion y la base de datos en la nube. Esto permite que la aplicacién
acceda y actualice los datos en tiempo real, lo que resulta fundamental para la sincronizacion
y la gestion eficiente de la informacion. En la figura 33 se puede observar cdmo se realiza este
proceso de vinculacion en la plataforma. La figura muestra la interfaz donde se encuentra la

opcidn para generar la URL de vinculacion.
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Firebase es una plataforma versatil y poderosa que ofrece una base de datos en tiempo real,
lo que significa que los datos se actualizan instantdneamente y se sincronizan de manera
eficiente entre la aplicacion movil y la nube. Esta funcionalidad se vuelve especialmente
relevante en el contexto de la aplicacibn moévil desarrollada, ya que permite enviar los datos

generados por el botén de "Detectar" hacia la nube de forma rapida y efectiva.

Cuando se utiliza el botén de "Detectar" en la aplicacién movil, los datos correspondientes a
los objetos escaneados, como el foco, el Hub y la memoria USB, se envian de inmediato a la
plataforma. En la figura 34, se muestra la interfaz donde se pueden observar los objetos

escaneados y los datos asociados a ellos.

La plataforma almacena y muestra los objetos escaneados en tiempo real. La informacion
enviada desde la aplicacion movil se refleja en la interfaz, lo que permite a los usuarios

visualizar y gestionar los objetos escaneados de manera conveniente.

Esta capacidad de visualizar los objetos escaneados en la plataforma ofrece numerosas
ventajas. Por un lado, permite a los usuarios mantener un registro actualizado de los productos
detectados, lo que facilita la gestion y control del inventario. Ademas, al tener acceso en tiempo
real a los objetos escaneados, se puede tomar decisiones rapidas y fundamentadas basadas

en los datos actuales. La figura 34 refleja lo anterior.
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Figura 33. Recepcion de datos en la nube. Elaboracién propia.

En la aplicacion mavil desarrollada se han incorporado funcionalidades adicionales para
facilitar la actualizacion del inventario y proporcionar a los usuarios un mayor control sobre los
productos y el stock disponible. Para lograr esto, se han agregado botones al final de la
aplicaciéon que permiten al usuario registrar las entradas y salidas de productos a lo largo del

dia, como si se tratara de un punto de venta.



Estos botones brindan la posibilidad de registrar de manera sencilla y rapida las transacciones
comerciales, lo que permite mantener actualizado el inventario de forma precisa. Por ejemplo,
al realizar una venta, el usuario puede utilizar el botdén correspondiente para registrar la salida

del producto vendido, lo que autométicamente actualiza la informacion del stock disponible.

Ademas, se ha incluido un botdn adicional que permite acceder a la base de datos donde se
almacena toda la informacién relacionada con el inventario. Al hacer clic en este boton, se
muestra en tiempo real el stock correspondiente, lo que proporciona a los usuarios una vision

actualizada y precisa de la cantidad de productos disponibles.

La figura 35 representa la interfaz de la aplicaciéon movil que muestra la incorporacién de estos
botones y el acceso a la base de datos en tiempo real. A través de esta visualizacién, los
usuarios pueden realizar un seguimiento de las transacciones, registrar las entradas y salidas

de productos y verificar el stock disponible en cualquier momento.

La implementacion de estas funcionalidades en tiempo real proporciona una experiencia mas
agil y eficiente para los usuarios, ya que les permite tener un control directo sobre el inventario
y realizar actualizaciones de manera inmediata. Esto optimiza la gestion del inventario y facilita

la toma de decisiones relacionadas con la compra, venta y reposicion de productos.
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CAPITULO VIIl: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En las siguientes conclusiones, se exponen los resultados significativos del proyecto de
implementacién del sistema de inventarios basado en vision artificial. Este proyecto ha
experimentado un progreso satisfactorio y se encuentra actualmente en la fase de pruebas y
aplicacion en el almacén real. Destaca la eficiencia demostrada en el andlisis de objetos a
través de la aplicacién movil, aprovechando la confiabilidad de la herramienta de generacién
del modelo. Ademas, el algoritmo utilizado, con énfasis en el método Adam, ha desempefiado
un papel fundamental en el andlisis preciso de los objetos. Es relevante mencionar que la
velocidad de la conexién a Internet no ha representado un obstaculo, ya que los datos enviados
por cada producto son de tan solo 8 bits. Esto implica que una velocidad minima de 3MB o la
sefial de datos moviles del teléfono son completamente adecuadas para la transmision de
informaciéon de manera eficaz. Estos hallazgos sientan las bases para las conclusiones

detalladas a continuacion.
Conclusiones:

e El proyecto de implementacion del sistema de inventarios basado en vision artificial ha
avanzado satisfactoriamente, encontrandose en la fase de prueba y aplicacién en el
almaceén real.

o El analisis de objetos mediante la aplicacion moévil ha demostrado ser eficiente,
aprovechando la confiabilidad proporcionada por la herramienta de generaciéon del
modelo.

e El algoritmo utilizado, especialmente el método Adam, ha sido fundamental en el
andlisis de los objetos, asegurando resultados precisos.

e La velocidad de internet no representa un obstaculo, ya que los datos enviados por
cada producto son de 8 bits, por lo que una velocidad minima de 3MB o la sefial de

datos moviles del teléfono es suficiente para la transmision de informacion.



Recomendaciones:

e Cargar todos los productos del almacén en el sistema y realizar pruebas de
procesamiento de imagenes para evaluar el alcance y la efectividad del sistema en un
entorno mas amplio.

¢ Realizar pruebas con productos que sean cada vez mas similares en cuanto a su forma
fisica para evaluar la capacidad de distinguir y contar objetos similares.

e Realizar pruebas con dispositivos moviles que presenten diferentes especificaciones
técnicas, como resolucion de camara y version del sistema Android, para garantizar la
compatibilidad y rendimiento en diferentes equipos.

e Considerar la adaptacion del sistema en multiples plataformas, como Windows, iOS y
Linux, para ampliar la compatibilidad con diferentes dispositivos.

o Explorar la opcion de tener una base de datos propia y un servidor en la nube para

evitar limitaciones de espacio ofrecidas por algunas plataformas de almacenamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta realizada.

Cuestionario de satisfaccion para
clientes

Agradecemos su participacion en esta encuesta que tiene como objetivo evaluar su
experiencia y percepcion sobre el nuevo sistema de inventarios implementado en nuestra
empresa. Sus respuestas nos ayudaran a conocer su opinidén y brindar un mejor servicio.
Por favor, tome unos minutos para completar el cuestionario.

m20680013@cuautla.tecnm.mx Cambiar de cuenta (o)

B3 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Rango de edad *

(O 18-35afios
(O 35-50afios
(O 50-60 afios

(O Mayor de 60 afios



;Cual es tu género? *

(O Masculino
O Femenino

(O Prefiero no decirlo

;Cual es tu ocupacion principal? *

O Empresario o emprendedor
O Empleado de una empresa

(O Estudiante

;Con que frecuencia ha visitado nuestra microempresa para comprar refacciones *
en los ultimos tres meses?

(O Més de una vez al mes
(O Unavezal mes
(O Menos de una vez al mes

O No he visitado la microempresa en los dltimos tres meses



¢Esta al tanto de la implementacion del nuevo sistema de inventarios basadoen *
vision artificial en nuestra microempresa?

O Si, estoy completamente informado/a
O He escuchado algo al respecto, pero no estoy seguro/a de los detalles

O No estaba al tanto de esta implementacion

¢Ha notado alguna mejora en la disponibilidad y acceso a las refacciones desde *
la implementacion del nuevo sistema de inventarios?

O Si, ha mejorado significativamente
O Si, ha mejorado en cierta medida
O No ha habido cambios significativos

(O No estoy seguro/a



¢ Ha experimentado una reduccion en el tiempo de espera para adquirir las
refacciones?

O Si, el tiempo de espera ha disminuido considerablemente
O Si, el tiempo de espera ha disminuido ligeramente
O No ha habido cambios significativos en el tiempo de espera

O No puedo opinar, no he visitado la microempresa recientemente

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy insatisfecho/a"y 5 es "Muy
satisfecho/a", ; Qué tan satisfecho/a esta con la disponibilidad de las refacciones
en nuestra microempresa?

O O O O O



(Ha notado una mejora en la eficiencia del proceso de compra de refacciones *
desde la implementacion del nuevo sistema de inventarios?

O Si, ha mejorado en cierta medida
O No ha habido cambios significativos

O No puedo opinar, no he visitado la microempresa recientemente

iHa recibido asesoramiento o recomendaciones mas precisas y adecuadas para *
sus necesidades de refacciones?

O Si, de manera significativa
(O si, en cierta medida
O No ha habido cambios notables

O No estoy seguro/a



;Cree que un nuevo sistema de inventarios contribuira a una mayor transparencia *
y confianza en los procesos de compra de refacciones en nuestra microempresa?

O Si, de manera significativa
(O si, en cierta medida
O No ha habido cambios notables

O No puedo opinar, no he visitado la microempresa recientemente

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy poco util" y 5 es "Muy util", ;Qué tan atil *
considera el nuevo sistema de inventarios para sus necesidades de compra de
refacciones?



En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy insatisfecho/a"y 5 es "Muy *
satisfecho/a", ;Qué tan satisfecho/a esta con el servicio general que ha recibido
en nuestra microempresa?

O O O O O

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Muy insatisfecho/a"y 5 es "Muy *
satisfecho/a", ;Qué tan satisfecho/a esta con la experiencia general de compra

de refacciones en nuestra microempresa después de la implementacion del

nuevo sistema de inventarios?

O O O O O

m Borrar formulario

Este formulario se cred en Instituto Tecnolégico de Cuautla. Notificar uso inadecuado

Google Formularios
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Anexo 3. Base de datos de encuesta en Excel

)

” us opelolslu ey ‘IS G

s opelolawi By ‘IS G
s opelofau By ‘IS G
us opelolalu BY S §
Uz opelolawi BY 1S §
Us opelolsl BY ‘IS G
ua opelolaw ey ‘IS g
Uz opelolall BY 8 §
us opelofalu ey ‘IS G
ua opelolawl ey ‘IS g
ua opelolaw Y 18 ¢
us opeJolalu By IS G
ua opelolawl ey ‘IS g
us opelolsll BY 1§ G
s opelolai By ‘IS G
Ua opelolall BY ‘IS ¢
us opelolalu Y 1S §
s opelolai BY ‘IS G
ua opelofaw By ‘IS G
us opelolalu By ‘IS
Us opelofali BY ‘IS G
Us opelolsl BY ‘IS ¢
Uz opelolaw gy 1 ©
s opelofau By ‘IS G

]

| eladss ap odwai 8 ‘|5 [eayiubis opelofsLy ey ‘I§ 381 |2 06| 0peLINISe 8H

| eiadss ap odwan jo I [eayufis opelofew ey ‘IS 381 | ofje opeLanIse sy
| eladss ap odwan o S BUBI U Opelofall ey ‘IS ajuawels|dwod Aojsa 1§
| eladss ap odwai 8 ‘1§ [eayiubis opelofsly ey ‘IS ajuaLuels|dwod Aojss 1§
| eladss ap odwa je ‘IS [eayubis opelofew Y ‘IS 158 8D OJUE) 2 BqRISe ON

A 8y ou ‘leuido opand oN BLaI Us opelofauw By 1§ 381 [ 06|e 0pBYINISE SH USOIL B| OPEJISIA 8Y ON

| eiadss ap odwan o 1S BUSI Us opelofew Y ‘IS ajuswels|dwoo Aojse 15
| eladss ap odwan o S BUBI U Opelofall ey ‘IS ajuawels|dwod Aojsa 1§
| eladss ap odwa 8 1S BUSID Us opelofaLl ey ‘IS ajuaLuels|dwod Ao)ss 1§
| eladss ap odwan o 1S BUSI Us opelofaw BY ‘IS aluawes|dwod Aojse 1§
| vladss ap odwa 8 ‘1§ BUAI U Opelofaw ey ‘I§ aluawels|dwod Aojsa 1§
| eiadss ap odwal 5 1S BaN Us opelolel BY IS sjuswe)e|dwod A0jss 15
| eladss ap odwal o ‘1S BUBI Us Opelofew By ‘IS ajuawes|dwod Aojsa 1§
| eladss ap odwai |8 ‘1§ [BAyIUGIS opelofew Y ‘IS sluswels|dwod A0)jse 1§
| eiadss ap odwan o 1S BUSI Us opelofew Y ‘IS ajuswels|dwoo Aojse 15
| eladss ap odwan o S BUBI U Opelofall ey ‘IS ajuawels|dwod Aojsa 1§
| eladss ap odwai 8 ‘1S BUSID Us opelofaLy ey ‘IS 381 |2 0|2 0pBLINndSe 8y
| eladss ap odwan o 1S BUSI Us opelofaw BY ‘IS aluawes|dwod Aojse 1§
| vladss ap odwa 8 ‘1§ BUAI U Opelofaw ey ‘I§ aluawels|dwod Aojsa 1§
| eiadss ap odwal 5 1S BaN Us opelolel BY IS sjuswe)e|dwod A0jss 15
| eladss ap odwal o ‘1S BUBI Us Opelofew By ‘IS ajuawes|dwod Aojsa 1§
| eladss ap odwai |8 ‘1§ BUAI Us Opelofsw Y ‘IS 381 |8 06| 0pBUYINDSS 8H
| eiadss ap odwan o 1S BUSI Us opelofew Y ‘IS ajuswels|dwoo Aojse 15
| eladss ap odwan o ‘S [leayufis opelofaw ey ‘IS ajuawels|dwod Aojsa 1§

58U [B Z8A BUN 8P SBjY ajueIpN|s3

LU BUN OpElOU BH? ‘G [ |, [8p B[2asa eun U3 | eun opejuswiadxa eH? I0faw eunfje opejou H? 3|dwi ) ap ojue] e ejs37 ey erusndal anb uo)? id uoednao ny sa |en)?

Jipedwo) §

H 2 E

I-B A0

O a'f alt] aF a

-0 B G

« Louenuiojapsessandsey ] =

OUluslls4

soue GE-gl ¢€:50-G1 €20€/20

/3
Sall 2 Za 2UN ap Sejy a)uzipn)s3 ougnaseyy 0B 6e-9L |7H0:SL £202/90/2
50l 2 ZaA BUN 9D B}y saIdwa eun ap opeajdw3 oulnasep S0UR 0S-GE ¥¥7L0:G) £202/90/
S8l 2 Zan 2UN ap Sejy ajuzipn)s3 oulnasep S0 ce-9) 7865 ) £20Z/90/2
Salll e ZeA BUN 8D Sey sjueIpnisy ounnasep Soye Ge-8) 81-65-#1 £20¢/90/8
8jUeIpn}sy OUnIsey SoUe GE-gl L0€S I £202/90/8
Sall 2 ZaA BUN 8D ey saldwa Bun ap opeajdw] oulUaWa S0UB 0S-GE 10057} £202/90/8
50l 2 ZaA BUN 9D B}y saIdwa eun ap opeajdw3 oulnasep S0UR 0G-GE ¥-0b-P 1 £20Z/90/
S8l [2 Z&A BUN 8D e}y saidwwa Bun ap opeajdug oulnasey S0UB 0G-GE 70K £20Z/90/2
Sall 2 ZaA BUN 8D ey saldwa Bun ap opeajdw3 oulUaWad S0UB 0G-GE €S:Sh P £702/90/
SALU e Z8A BUN 8D B}y ;AIdwWa BUN 8D opea|dwg oulnasep S0 (5-GE CECh P £202/90/
S8l [2 Za BUN 8D ey saJdwwa Bun ap opeajdug ounnasep S0UB 0G-GE Z6:Zh' P £20Z/90/2
Sal (2 ZaA BUN 8D Seyy saidwa Bun ap opeajdw3 oulnasep SOUB (S-GE ¥S:0b-PL £202/90/2
S8l e Z8A BUN AP SBJ\ s8IdLWS BUN 8D OpEa|dw] oulnasey S0 5-GE 70kl £20Z/90/2
Sall 2 ZaA BUN 8D ey saldwa Bun ap opeajdw] ounnaseyy S0UB 05-GE GL:/E:P) £202/90/8
50l 2 ZaA BUN 9D B}y saIdwa eun ap opeajdw3 oulnasep S0UR 05-GE 9CHE:P £202/90/
Salll [2 zan 2un) ;aidwa eun 8p opeajdug oulnasey S0 ce-9) COPE L £20Z/90/2
Sall 2 ZaA BUN 8D ey saldwa Bun ap opeajdw3 oulnaseyy S0UB 0G-GE | ZSE:) £702/90/
SALU e Z8A BUN 8D B}y ;AIdwWa BUN 8D opea|dwg oulnasep S0UR 0G-GE |17ZE L £202/90/
S8l [2 Za BUN 8D ey saJdwwa Bun ap opeajdug ounnasep 0B 0G-GE 0°ZE: ) £20Z/90/2
Sal (2 ZaA BUN 8D Seyy saidwa Bun ap opeajdw3 oulUaWad SOUB (G-GE 8Y:LE.pL £202/90/
Sl [2 ZaA BUn) 81dwa BUn 8p opesjdlLT oulnasey S0UB 05-GE 10°LE: 1 £202/00/2
Sall 2 ZaA BUN 8D ey saldwa Bun ap opeajdw] ounnaseyy S0 (5-GE 06T £202/90/2
50Ul e Za BUN 8D Sejy Japualdwe 0 ouesaIdw oulnasep S0UR 6e-91 0T £202/90/
;0J8Uab ) 53 [eng)? pepa ap %;&og
3 a 9 g v
[eiodwa) eoiepy X | a
B VeIa +/0)- «"opd sl %3 ~%0 5826

epnAy SBUOISUBIX3 SEJUBIWELIBH SOJBQ OJeUNO4 JBLIASU] J3A  JBIpI  OAIYDlY

%

(se1sendsa) sajuallo eled UQIOIBISIIES 8P OLIBUORSEND

l

¥




Anexo 4. Programacién a bloques App Inventor
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