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SI EL DOCUMENTO SE BASA EN UN TRABAJO QUE HA SIDO PATROCINADO
O APOYADO POR UNA AGENCIA O UNA ORGANIZACION, CON EXCEPCION
DEL CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT), EL AUTOR
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RESUMEN

En la actualidad, las empresas enfrentan desafios relacionados con la gestién eficiente

de sus recursos. Un control adecuado del inventario y del acceso a estos recursos es
fundamental para garantizar la productividad, reducir costos y evitar pérdidas econémicas
innecesarias. La implementacion de sistemas tecnoldgicos que permitan una gestion eficaz se

ha convertido en una necesidad para mantener la competitividad en el mercado.

Centro de Servicios Rodaar es una empresa en crecimiento constante, lo cual ha
generado un incremento significativo en su inventario de herramientas especializadas. Sin
embargo, carece de un sistema adecuado para controlar el acceso y la devolucion de estas
herramientas, lo que ha generado retrasos operativos por falta de disponibilidad, y gastos

adicionales por reposicion de herramientas extraviadas.

En respuesta a esta problemética, se plantea el disefio e implementacion de un sistema
de control de acceso a las herramientas especializadas, el cual permitira el acceso al sistema
Unicamente para aquellas personas que estén debidamente autorizadas. Ademas, se le
asignara un codigo a cada herramienta, el cual sera almacenado en una base de datos del
sistema para un mayor control de estas. Este sistema permitira mantener un inventario

actualizado en tiempo real y emitir alertas ante cualquier irregularidad.

Finalmente, la implementacion del sistema de control de acceso e inventario
especializado representa una solucion integral que permite a Centro de Servicios Rodaar
optimizar la gestion de sus herramientas, reducir los tiempos de inactividad y minimizar
pérdidas econémicas por extravio. Este proyecto no solo mejora la eficiencia operativa, sino
gue también contribuye a fortalecer la cultura organizacional mediante un mayor control y

responsabilidad en el uso de los recursos.
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1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.1.1 Marco de Referencia Empresarial y Contextual

Desde su fundacion el 16 de febrero del 2013, Centro de Servicios Rodaar se ha
destacado por la gran variedad de servicios automotrices que ofrece, como lo son mecanica
general, muflas, lubricentro, venta de llantas, reparacion y balanceo de estas. Estos servicios
facilitaron a los vecinos del cantdén de Aserri y sus alrededores la reparacion de sus vehiculos

sin tener que trasladarse largas distancias.

Para el afio 2018 se agreg0 a estos servicios la venta de repuestos tanto para los
mismos trabajos de mecanica que se realizaban en el lugar, como para venta a personas
externas que solamente necesitaban la compra de estos. Ademas, con el fin de ofrecer la
mayor cantidad de servicios automotrices en un mismo lugar, se empez6 con la venta de
accesorios para todo tipo de vehiculos ese mismo afio. Finalmente, gracias a la constante
evaluacién de satisfaccion de los clientes, para mediados del afio 2023, se incorporé la carga y
revision de aire acondicionado, lo cual era un servicio por el cual muchos de los clientes

consultaban.

Conforme la empresa fue creciendo, ademas de los clientes particulares que visitan el
lugar, también algunas empresas cercanas concretaron la revisiébn permanente de sus
vehiculos. Algunas de estas se dedican a la fabricacion de muebles, por lo tanto, los vehiculos
gue llevan a revisién son camiones, permitiendo a Centro de Servicios Rodaar especializarse

en mecanica de este tipo de vehiculos.

Centro de Servicios Rodaar se encuentra ubicado en Aserri, San José, Costa Rica, y su

organigrama esta conformado segun se muestra en la llustracién 1 a continuacion.
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llustracion 1.

Organigrama de Centro de servicios Rodaar

[ Administrador ]

v L .

[ Contador ] [ Jefe de ] [ Asistente ]

mecanicos administrativo

¥ 3

[ Mecanico 1 ] [ Mecanico 2 ]

Fuente: Elaborado por el autor

Después de conocer sobre Centro de servicios Rodaar es importante mencionar su
mision y vision.
Misién: Ofrecer servicios automotrices de alta calidad y seguridad para garantizar siempre la

satisfaccion y confianza de los clientes.

Visidn: Ser consolidado como un centro de servicios automotrices integral, ofreciendo todos

los servicios necesarios en un solo lugar, para la satisfaccion y comodidad de los clientes.

Centro de servicios Rodaar tiene la proyeccién a mediano plazo de abrir nuevas sedes
tanto en San José como en otras provincias de la gran area metropolitana, esto con el objetivo

de ofrecer sus servicios a una mayor poblacién nacional.
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1.1.2 Justificacién del Proyecto

Centro de Servicios Rodaar ha sido una empresa que ha venido en constante
crecimiento desde su fundacion en el afio 2013; con el pasar de los afos la cantidad de
herramienta especializada ha aumentado considerablemente. Por esta razon, la empresa se

encuentra en la bausqueda de una solucién que le ayude a controlar el inventario de esta.

La empresa Centro de Servicios Rodaar enfrenta un desafio significativo relacionado
con la falta de control que existe para el retiro y devolucion de herramientas especiales por
parte de los trabajadores, debido a la inexistencia de un sistema para el control de acceso a

estas herramientas y a la falta de un inventario actualizado y controlado.

La problemética se evidencia a través de varios criterios, donde inicialmente se
observan discrepancias entre el inventario fisico y el registro actual. Seguido a ello, se ha
notado una pérdida de tiempo debido a la inactividad provocada por la falta de herramientas.
Finalmente, la empresa ha incurrido en gastos adicionales para la compra de nuevas

herramientas que reemplazan las perdidas.

Segun datos obtenidos de un cuestionario realizado a los trabajadores de la empresa
Centro de Servicios Rodaar, se evidencia que el acceso a la herramienta especializada
disponible no es el principal problema, siendo que el problema grave es la falta de un inventario
actualizado, el extravio de herramienta en algunas ocasiones, y el tiempo de espera para el
reemplazo, lo cual genera atrasos en los trabajos. Por otro lado, los trabajadores ven
positivamente la implementacion de un sistema de control de acceso e inventario para la
herramienta especializada y consideran que puede traer multiples beneficios para la empresa.
Posteriormente, se detalla el cuestionario realizado a los trabajadores y los resultados

obtenidos de forma consolidada.
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Como solucion a la problemética que enfrenta Centro de Servicios Rodaar, se disefiara
e implementard un sistema de control de acceso a las herramientas especializadas, el cual
permitira el acceso al sistema Unicamente para aquellas personas que estén debidamente
autorizadas. Ademas, se le asignara un codigo a cada herramienta, el cual sera almacenado en
una base de datos del sistema para un control de inventario; esto facilitar4 al encargado llevar
un control del inventario actualizado y recibir mensajes de alerta cuando se presente cualquier

imprevisto.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La falta de un sistema para el control de acceso a las herramientas especializadas y la
supervision del inventario, ha generado en Centro de Servicios Rodaar desde retrasos en la
operatividad de la empresa hasta pérdidas econémicas debido a que se ha tenido que comprar
nueva herramienta para reemplazar la extraviada, es por esta razén que la empresa se
enfrenta a la interrogante de ¢ Como podria el disefio e implementacion de un sistema de

control de acceso e inventario mejorar la eficiencia en las operaciones y reducir pérdidas?

A través de una entrevista realizada al encargado del area, se refleja la preocupacion
por los retrasos operativos recurrentes y la frustracion ante la necesidad constante de
reemplazar herramientas extraviadas. Ademas, con base en comentarios compartidos por los
trabajadores se revela una percepcion comun de desorden y falta de trazabilidad en el manejo
de estas herramientas para el trabajo diario. La recopilacion cualitativa de estos testimonios
permitié dimensionar el problema desde la vivencia cotidiana de los involucrados y abrir la

reflexion hacia una posible solucion.
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1.2.1 Diagrama Causa - Efecto

A continuacién, puede observarse en la llustracion 2 las principales causas y efectos del

problema en estudio.

llustracion 2.

Diagrama Causa — Efecto

Retrasos en la

.. Pérdida de inventario. Pérdidas econdmicas.
operatividad.

Insuficiente control de
acceso a herramienta
especializada.

Falta de inventario de Ausencia de registro de .
. . . Poca supervision por parte
herramientas usuarios que retiran o
A~ . del encargado.
especializadas. devuelven herramientas.

Fuente: Elaborado por el autor

1.2.2 Diagrama de Ishikawa

En la llustracién 3 se muestran las causas tanto principales como secundarias del

problema en estudio.
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llustracion 3.

Diagrama de

Ishikawa

Falta de inventario de
herramientas
especializadas.

Poca supervision por parte
del encargado.

No se utilizan alertas

No existe un sistema de ningun tipo cuando Falta de un proceso
para registrar las ocurren imprevistos. definido de supervisién
herramientas disponibles

y en uso.

21

(

Ausencia de sistema de
autenticacion para el

control de
herramienta.

No se utilizan herramientas
digitales o software para el
acceso a la control de acceso e inventario
de herramienta.

Ausencia de registro de
usuarios que retiran o Tecnologia escasa.
devuelven herramientas.

Fuente: Elaborado por el autor

L

Insuficiente control de
acceso a herramienta
especializada.
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1.3 OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.1 Objetivo General

Implementar un sistema para el control de acceso e inventario de herramientas

especiales en Centro de Servicios Rodaar.

1.3.2 Objetivos Especificos
1. Registrar en una base de datos tanto la herramienta especializada, segun

cbdigo asignado como los usuarios autorizados para el uso de esta.

2. Desarrollar un sistema de control de acceso a las herramientas
especializadas por medio de la lectura de huella digital o del ingreso de un
codigo de seguridad de 4 digitos, asignado a cada uno de los usuarios

autorizados.

3. Implementar un sistema de lectura de cédigo de barras para mantener

actualizado en tiempo real la entrada y salida de herramientas especiales del

inventario.

4. Disefar una interfaz grafica por medio de LCD para la visualizacion de

mensajes de aceptacion, rechazo o errores en el acceso.
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5. Establecer factores de seguridad que alerten al encargado en caso de que

ocurra cualquier incidente.

6. Disefiar un circuito para que cada vez que el sistema brinde el acceso a la
herramienta, los cajones en donde sera guardada sean abiertos de forma

eficiente.

7. Evaluar el costo-beneficio de la implementacién del sistema propuesto, con el

fin de determinar la vialidad econémica y la solucion a la problematica planteada.
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1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES

1.4.1 Alcance del Proyecto
e La base de datos a utilizar es MariaDB, en la cual se almacena ademéas de la
informacién de la herramienta especializada y su estado, los datos de fecha, hora 'y

trabajadores que accedieron a esta, segun huella digital o codigo.

e Para la lectura de la huella digital de los trabajadores, se utiliza un sistema de
reconocimiento de huellas dactilares, y para el ingreso del cddigo un teclado externo,
ambos conectados a un Raspberry Pi, el cual es el encargado de dar la indicacion de

acceso segun corresponda.

e Todas las herramientas especializadas deben de estar etiquetadas con un cédigo de
barras que es registrado en la base de datos inicialmente, y se utiliza un lector de
cédigo de barras conectado a un Raspberry Pi, para la rapida identificacion del ingreso

y salida de las herramientas en el inventario.

e Lainterfaz gréfica LCD es solamente para la visualizacién de mensajes de aceptacion,

rechazo o errores en el acceso.

e Se utiliza “telegram” para alertar al encargado por medio de un mensaje cualquier

acceso no autorizado o incidente que ocurra.

e Las cerraduras de los cajones en donde se guarda la herramienta especializada estan
conectadas a un circuito que permite la apertura de estos solamente si son usuarios

autorizados.
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e Se realiza un andlisis para comparar los costos y beneficios a largo plazo del sistema

propuesto contra el sistema actual de la empresa.

2 Limitaciones del Proyecto

La efectividad del sistema de cédigo de barras depende de la correcta etiquetacion y

conservacion del cédigo en todas las herramientas especializadas.

La falta de un trabajador que de soporte técnico de forma permanente en la empresa,
puede limitar la operacion eficiente del sistema si ocurren problemas de software o

hardware.

La funcionalidad del sistema necesita de conexién a una red wifi, por lo que el sistema

puede verse afectado si en algiin momento se pierde esta conexion.
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2.1SISTEMAS DE CONTROL

En la actualidad los sistemas de control son esenciales en diversas aplicaciones
tecnoldgicas porque regulan los sistemas con el fin de garantizar un funcionamiento eficiente.
Estos pueden ser digitales o analdgicos y su principal funcién es la automatizacién y mejora en
la precisién. (Kuo, 1996)

El objetivo principal de estos sistemas es facilitar y mejorar las labores del ser humano
en diferentes ambitos. Estos sistemas se encuentran en grandes sectores de la industria como
la manufacturera, lineas de ensamblaje automatico, roboética, sector médico, entre otros. (Kuo,
1996)

Los sistemas de control automatico son segun (Kuo, 1996), una interconexion de
elementos que forman una configuracion o sistema, donde “los componentes basicos de un
sistema de control se pueden describir mediante: Objetivos de control, componentes del
sistema de control y resultados o salidas”. (Kuo, 1996)

Con base a lo anterior, los objetivos son aquellas sefiales de entrada utilizadas para
obtener un resultado determinado, los cuales son las salidas o variables conectadas, donde el
objetivo principal de un sistema es controlar las salidas a partir de las sefiales de entrada por

medio de los componentes que conforman este sistema. (Kuo, 1996)

llustracion 4.

Diagrama de componentes béasicos de un sistema de control

Resultados

R
b
i
i
e
e
o

Objetivos

Fuente: (Kuo, 1996)
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2.1.1 Clasificacion de Sistemas de Control

Los sistemas de control se clasifican en sistemas de lazo abierto y en sistemas de lazo
cerrado retroalimentados. Un sistema de control en lazo cerrado o retroalimentado se utiliza
para que los lazos de control abierto sean mas exactos, por medio de la realimentacién de la
salida hacia la entrada. Por otro lado, el sistema de lazo abierto es aquel sistema en el cual la
accion de control es independiente de la salida y por lo general estos sistemas utilizan un
regulador o actuador para obtener la respuesta deseada regulados por base de tiempo. (Kuo,
1996)

Por lo tanto, el primer método es mas exacto debido a que la sefial controlada debe de
ser realimentada y comparada con la entrada de referencia, para que luego se envie una sefal
actuante proporcional con la diferencia entre la entrada y salida, para asi corregir el error en el
sistema. (Kuo, 1996)

En el presente proyecto el sistema de control es de gran importancia ya que es el
encargado de recibir los datos de entrada para posteriormente procesar y comparar esta
informacion, de manera que se envié la sefial de salida correcta al circuito y el sistema funcione

adecuadamente.

llustracion 5.

Diagrama de blogues de sistema de lazo abierto y lazo cerrado
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Detector

Enradade Sefal — Variable o ¢
referencia r | ] actuante u PROGESO " ] controlada y 5 o,
TR onTrouabo ——>

Fuente: (Kuo, 1996)

Hay muchas formas diferentes de implementar un sistema de control, dependiendo
de la complejidad del sistema y sus objetivos. Una de sus implementaciones comunes es
digitalmente utilizando microcontroladores o plataformas como Raspberry Pi. También se
pueden combinar otros métodos de control, como sistemas hibridos
o sistemas basados en inteligencia artificial que pueden adaptarse y aprender.

En el mercado existen diferentes alternativas que pueden ser utilizadas para el
desarrollo de sistemas de control de acceso e inventario, sin embargo, mas adelante en el
capitulo 4 se detallan algunas de estas opciones y las ventajas del Raspberry Pi sobre estas
para utilizarlo en el proyecto.

A continuacion, se detalla informacion sobre el Raspberry Pi, sistema de procesamiento

gue se utiliza en el presente proyecto.

2.2RASPBERRY PI

El Raspberry Pi se cre6 en febrero de 2012 por la Fundacion Raspberry Pi con el
proposito de facilitar la ensefianza en el area de la computacion y la electrénica en escuelas y
universidades del Reino Unido. Se crearon dos modelos, el Modelo A y el Modelo B, los

cuales fueron comprados al poco de tiempo de su lanzamiento por apasionados de la
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tecnologia, quienes comenzaron a utilizarlo en innovadores proyectos. (Raspberry Pi
Foundation, s.f.)

Este dispositivo ofrece una amplia gama de capacidades como el procesamiento,
almacenamiento y comunicacion. El Raspberry Pi cuenta con un conjunto de puertos GPIO que
permiten la conexidn a sensores y actuadores, lo cual es una gran ventaja para proyectos de
control fisico. Ademas, se pueden utilizar diferentes lenguajes de programacion para crear
algoritmos que permitan controlar el sistema de manera eficiente. (Halfacree, 2019)

En el presente proyecto el Raspberry Pi es el encargado de gran parte de las tareas
del sistema de control gracias a su diversidad de funciones. Entre algunas de estas tareas
estan el almacenamiento interno de los datos recibidos en las diferentes entradas del sistema,
asi como el procesamiento y toma de decisiones mediante el algoritmo de control y

posteriormente, el envio de esta informacion para la activacion del circuito fisico.

Algunas de sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Posee un procesador que es distinto de acuerdo con cada modelo y es el encargado
de realizar las tareas de computacion.

e Cuenta con varios puertos USB para conectar los periféricos que sean necesarios.

¢ Incluye una memoria RAM la cual varia de acuerdo con cada modelo, generalmente
entre 1 GBy 8 GB.

e Posee pines de entrada y salida que se utilizan para la conexién y control de
componentes electrénicos.

e Se puede conectar a internet por medio de puertos Ethernet. Los modelos mas

actuales disponen ademas de conectividad Wi-Fi y Bluetooth.

Fuente: (Raspberry Pi Foundation, s.f.)
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Fuente: (Raspberry Pi Foundation, s.f.)

Las principales entradas del sistema de control de acceso a implementar en el presente

proyecto son el lector de huella digital para los usuarios y el lector de cédigo de barra para las

herramientas especializadas, los cuales se detallan a continuacion.

2.3LECTOR DE HUELLA DIGITAL

Una amplia gama de sistemas demanda esquemas de reconocimiento personal que

sean confiables para verificar o establecer la identidad de quienes solicitan sus
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servicios. El objetivo de estos esquemases asegurar que Unicamente los usuarios legitimos ten
gan acceso a los servicios ofrecidos, y que nadie mas lo pueda hacer. En el capitulo 4, se
detallan algunas de las alternativas de reconocimiento biométrico y las ventajas del lector de
huella digital sobre las demas opciones. (Anil K. Jain, 2004)

Un lector de huella digital es un mecanismo de autenticacion biométrica que se utiliza
para capturar la huella dactilar de una persona y comprobar su identidad. Algunas de sus

caracteristicas principales son las siguientes:

e Para capturar la huella se utilizan diferentes tecnologias como sensores Opticos,
ultrasoénicos o capacitivos.

e Se puede conectar por medio de USB, Wi-Fi o Bluetooth a sistemas de control de
acceso, computadoras o dispositivos méviles.

¢ Posee capacidad de almacenaje para guardar diferentes huellas en la base de datos.

e Cuenta con una alta precisién para la identificacion de las huellas y de esta manera

reduce el riesgo de error.

Fuente: (Anil K. Jain, 2004)

2.4LECTOR DE CODIGO DE BARRAS

El escaner o lector de codigo de barras emplea un laser integrado para leer un cédigo
de barras y emitir la informacion que simboliza dicho cédigo. Por lo tanto, el escribir los
codigos manualmente se extingue y se disminuye significativamente el tiempo y los recursos
empleados para esta tarea. Ademas, se garantiza que no existan fallos que comprometan la

trazabilidad de los objetos. (Microplanet PSL, s.f.)
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Se realiza la lectura del codigo mediante un pequefio haz de luz sobre el codigo de barras
impreso. Solo se aprecia una pequefa linea roja que proviene del escéner laser, esto sucede
porque delante del emisor laser se ubican unos pequefios espejos, uno de ellos vibra a través
de un electroimén que produce este haz de luz, y de esta manera transforma el punto del laser
en una linea. (Microplanet PSL, s.f.)

Lo que esta ocurriendo es que las barras de color oscuro absorben la luz del escaner y
esta se refleja en los espacios con luz. En otras palabras, el lector capta la luz reflejada y la
transforma en un impulso eléctrico. A través de otro espejo, la luz retrocede a un sensor de
luz. Este sensor de luz determina si el laser ha "leido" una raya negra o una raya blanca,
convirtiendo estos datos en unos y ceros. Posteriormente, la computadora se ocupara de

convertir toda esta informacion en el formato definitivo que se requiera. (Microplanet PSL, s.f.)

llustracion 7.

Lector de cAdigo de barras

Fuente: (Microplanet PSL, s.f.)
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En el presente proyecto se utiliza un lector de codigo de barras para el control del
inventario de la herramienta especializada, esto debido a que es una forma rapida de controlar
las salidas de las herramientas y de esta manera tener una mayor visibilidad de donde se
encuentra y quien posee cada una de ellas. Ademas, esto permite tener un inventario

actualizado en tiempo real.

2.5BASES DE DATOS

Una base de datos es una recoleccion sistematica de informacién que se almacena de
manera electrénica. Puede abarcar cualquier clase de informacion, desde palabras hasta
nameros, imagenes, entre otros. Se puede utilizar un programa llamado sistema de gestion de
bases de datos (DBMS) para guardar, recuperar y modificar datos. En los sistemas de
computacién también se le llama base de datos a cualquier sistema de gestién de bases de
datos, al sistema de base de datos como tal 0 a una aplicacién vinculada a la base de datos.
(Amazon Web Services, n.d.)

Es esencial para toda empresa contar con una base de datos. Las bases de datos
respaldan las actividades internas de las compafiias y resguardan las relaciones con clientes y

proveedores. Algunos motivos que hacen indispensables las bases de datos son los siguientes:

e Escalado eficiente: Las bases de datos tienen la capacidad de gestionar grandes
volumenes de informacion, la cual puede crecer cada vez mas conforme avanza el

tiempo. Es inviable guardar este volumen de informacion digital sin una base de datos.

e Seguridad de los datos: Las bases de datos cumplen con requisitos de privacidad y

conformidad relacionados a la informacion.
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e Integridad de lainformacion: Es muy usual que las bases de datos incluyan normas y

condiciones para preservar la integridad de los datos.

e Analisis de datos: Las bases de datos actuales tienen la capacidad de efectuar
proyecciones o detectar tendencias con los datos almacenados, lo que permite a las

empresas tomar decisiones con seguridad.

Fuente: (Amazon Web Services, s.f.)

Las bases de datos pueden categorizarse de acuerdo con su uso, la clase de datos y la

forma de almacenaje de estos. Tres posibles métodos para categorizar las bases de datos son:

¢ De acuerdo con su contenido, ya sean textos de documentos, estadisticas o elementos
de contenido multimedia.

e De acuerdo con su campo de uso, como la contabilidad, el cine o la produccion.

¢ De acuerdo con sus elementos técnicos, tales como la configuracién de la base de datos
o la clase de interfaz.

Fuente: (Amazon Web Services, s.f.)

2.5.1 Modelo de bases de datos

Un modelo de base de datos determina las relaciones y normas que establecen la
manera en que los datos pueden ser guardados, organizados y manipulados. Cada uso de
base de datos se fundamenta en un modelo de datos en particular. Los modelos de bases de
datos individuales se elaboran basandose en las normas y conceptos del modelo de datos mas

extenso que incorpora la aplicacion correspondiente. (Amazon Web Services, n.d.)
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llustracion 8.

Modelo de base de datos

Land data in data lake Explore and prepare data Select data to move Do high performance
or database and mowve it into the reporting
data warehouse

Fuente: (Amazon Web Services, s.f.)

En el presente proyecto se utiliza la base de datos MariaDB, dado que presenta algunas
ventajas sobre otras existentes en el mercado, como lo es el area de seguridad, la cual cuenta
con cifrado de datos en reposo, autenticacion avanzada, y el uso de roles de usuario mas
detallados. Otra de las areas beneficiosas para el usuario es el cédigo abierto y libre,

convirtiéndola en una opcién mas econdémica.

2.6SOLUCIONES EQUIVALENTES A LA SOLUCION EN ESTUDIO

Solucién: Desarrollo de un control de acceso a través del reconocimiento facial utilizando

Raspberry Piy una aplicacion Android
Autor: Catherine Rossana Rivas Ortiz

Descripcion:


https://dspace.ups.edu.ec/browse?type=author&value=Rivas+Ortiz%2C+Catherine+Rossana
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En esta solucién Rivas explica que, para proteger la informacioén y los objetos de valor
existen diversos controles de acceso como el uso de llaves, tarjetas magnéticas y sistemas
biométricos como huellas dactilares, reconocimiento de retina, etc. En el
laboratorio del programa de ingenieria electronica en estudio, los diversos equipos estan
protegidos por cerraduras con llaves, pero si el responsable no esta presente, el acceso es

imposible, por lo que se necesita un sistema automatico que asegure el acceso al laboratorio.

Este proyecto implementa un sistema de control de acceso mediante reconocimiento
facial que permite que sélo los usuarios autorizados ingresen y utilicen los

equipos del laboratorio de electrénica.

Las ventajas del sistema son que es facil de usar, no hay necesidad de utilizar
un teclado, no hay posibilidad de perder llaves o tarjetas, y no es necesario tener a alguien

responsable de abrir y cerrar la puerta de entrada al laboratorio.

Los algoritmos utilizados para la deteccién de rostros son LBP (modelo binario local)

y el clasificador en cascada HAAR.

La precision del dispositivo es del 80% y cuantas més caras haya en el diccionario, mas

preciso seré el dispositivo.

Fuente: (Rivas Ortiz, 2017)

Solucién: Implementacion de codificacion de inventario para la optimizacién de procesos en el

area de recursos fisicos de CONTRASER CTA
Autor: Jorge Eliecer Sibaja Ramos

Descripcion:
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En la solucién propuesta Sibaja explica que el proceso de control de
inventarios se vuelve cada vez mas complejo debido a factores cotidianos que obligan a
las empresas a tomar decisiones, que en muchos casos pueden impactar negativamente su

inventario.

Considerando esta situacion, el estudio pretende estandarizar los procesos
en materia de recursos fisicos, con especial atencién a los inventarios, para ello se realizara

un proyecto de codificacion de elementos de inventario.

El objetivo de este proyecto es crear cédigos de barras Unicos para cada articulo del
inventario. Se trata de una presentacion del nuevo proyecto de la empresa, que pretende

hacer estos procesos mas sencillos y organizados.

Este estudio identifica las herramientas tecnoldgicas

y los pasos necesarios para completar el proceso de cifrado.

Las herramientas fisicas y digitales, junto con los pasos especificos

sugeridos, complementaran la informacién general contenida en el proyecto final.

El desarrollo de este caso de estudio muestra claramente cémo ayudara a
controlar y gestionar los elementos, asi como a mejorar el rendimiento de entrada y salida de
los elementos, proporcionando asi mejor control y aportando mejores experiencias

a los responsables de esta area.

Fuente: (Ramos, 2021)

38
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3.1 TIPO Y ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Tipo de Investigacion

Segun (Tamayo, 2003) la investigacion mediante la aplicacion del método
cientifico busca obtener informacion relevante y fidedigna para comprender, verificar,

corregir o aplicar el conocimiento. (Tamayo, 2003)

En este tipo de investigaciones el método cientifico se aplica de forma sistemética
con el fin de que los datos sean confiables y se utilicen ya sea para comprender fenomenos

de forma tedrica o solucionar problemas practicos. (Tamayo, 2003)

Por lo tanto, la finalidad de esta investigacion es recopilar los datos e informacién

necesaria para brindar una solucion efectiva a un problema especifico.

3.1.2 Enfoque de la Investigacion

Segun Sampieri el enfoque cuantitativo es aguel que emplea la recoleccion de
datos para probar hipétesis mediante la medicion numérica y el andlisis estadistico, con el
propésito de establecer patrones de comportamiento y validar teorias. (Sampieri, 2010)

Por otro lado, el enfoque cualitativo se caracteriza por ser un proceso inductivo que
se desarrolla en un entorno natural. Durante la recoleccion de datos se establece una
relacion entre los participantes y las experiencias o perspectivas que se puedan extraer. En
este tipo de enfoque no se definen variables para manipular experimentalmente, sino que
se analiza una realidad subjetiva. (Sampieri, 2010)

En el contexto de este proyecto, se realiza primeramente la investigacion de los

problemas actuales para el establecimiento de una solucién a estos, lo cual requiere
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diferentes mediciones, datos y experimentacion. Tomando en cuenta lo anterior se puede
caracterizar el presente proyecto como una investigacion tanto cuantitativa como cualitativa,
debido a que se utilizan datos estadisticos basados en cuestionarios realizados a los
trabajadores de Centro de Servicios Rodaar, y datos subjetivos tomados de una entrevista
realizada al administrador y de una observacion realizada en la empresa. Tanto los datos
de los cuestionarios como los de la entrevista y la observacion se detallan més adelante en

el capitulo 4.

3.1.3 Finalidad de la Investigacion

Segun (Sampieri, 2010) la investigacion aplicada se realiza con la intencién de
resolver problemas concretos e inmediatos, con el fin de incidir directamente en la mejora
de una situacion particular. Tomando en cuenta esto, el proyecto tiene como finalidad la
resolucién de problemas préacticos para mejorar diversos procesos empresariales como lo
son el proceso de mecanica, el proceso de inventario y el de finanzas.

El proyecto consiste en disefiar e implementar un sistema para el control de acceso
e inventario de herramientas especiales en Centro de Servicios Rodaar, con el objetivo de
reducir retrasos en la operatividad diaria y pérdida de inventario, lo cual genera pérdidas
economicas a nivel empresarial. Con esta implementacion se benefician desde los

mecanicos y los administradores de la empresa hasta los clientes.

3.1.4 Marco de la Investigacién

La investigacion se estructura segun el alcance del entorno en el que se llevara a
cabo, dividiéndose en tres categorias: mega, macro y micro.
(Kaufman, 2004) define el nivel mega como el conjunto de acciones, producciones y

logros de una organizacion en relacién con clientes externos y el mundo exterior, abarcando
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todos los elementos organizacionales a un nivel amplio de impacto. En cuanto al nivel
macro, combina las contribuciones a nivel micro para obtener resultados beneficiosos fuera
de la organizacién, centrando su analisis en todo lo que la organizacion utiliza, hace y logra
tanto para si misma como para sus clientes externos. Por ultimo, el nivel micro se enfoca en
las contribuciones acumulativas de los recursos organizacionales y los procedimientos
empleados en las actividades organizacionales, relacionandose directamente con los
productos internos de la compafia y sus procesos locales que generan el producto final.
(Kaufman, 2004)

El proyecto requiere abordar problemas especificos dentro de la compafiia. Por lo
tanto, la investigacion se caracteriza como micro, dado que se centrara exclusivamente en
el proceso de control de acceso e inventario a herramientas especializadas en Centro de

Servicios Rodaar.

3.2 FUENTES Y SUJETOS DE INFORMACION

3.2.1 Fuentes primarias

(Mufioz, 2011) explica lo siguiente sobre las fuentes primarias: "Se refiere al
material recopilado directamente desde el lugar de origen de los datos. Estos datos
provienen de la fuente primaria, es decir, del lugar mismo donde se originan, ya sea
un hecho, un fenémeno o una circunstancia que se pretende investigar. Este grupo
incluye experimentacion, autores inéditos, encuestas, descripciones de eventos,
noticias periodisticas, narracion de hechos, reportes de investigaciones, etc."

Este tipo de fuente proporciona informacion de primera mano, extraida

directamente del origen de los datos. (Mufioz, 2011)
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En esta investigacion, se emplean herramientas como la observacion directa
del problema, cuestionarios y entrevistas a los involucrados en el proceso.

La falta de control en el acceso e inventario a las herramientas

especializadas en Centro de Servicios Rodaar afecta diversas areas de la

empresa. Se ha podido observar que hay un desperdicio de

tiempo como resultado de la inaccion ocasionada por la escasez de

herramientas. Ademas, no existe un inventario actualizado de estas

herramientas que permita llevar un control de lo que hay o no en el lugar. Por

ultimo, se ha tenido que asumir costos adicionales para la compra de

herramientas que sustituyan a las extraviadas.

3.2.2 Fuentes secundarias

De acuerdo con lo explicado por (Mufioz, 2011) una fuente secundaria es
aguella que obtiene sus contenidos de fuentes primarias para su interpretacion,
complemento, correccién o refutacion. La investigacion que utiliza informacién de
segunda mano tiene la ventaja de estar mas documentada, ya que utiliza diversas
fuentes para complementarse y se respalda en la seriedad metodoldgica.

En otras palabras, este tipo de fuente contiene informacion previamente
publicada en fuentes primarias, generalmente con un analisis o comentario adicional.
Dentro de estas fuentes se pueden encontrar ensayos, tesis, antologias,
enciclopedias, entre otros. (Mufioz, 2011)

En la presente investigacion se utilizaran fuentes secundarias como libros
de texto, paginas web, entre otros.

Algunos de los libros utilizados son “Metodologia de la investigacion” del autor

Sampieri Hernandez, el cual se ha utilizado como una guia para la elaboracién de la
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investigacion en algunas de las secciones del capitulo 3, como el tipo de enfoque de
la investigacioén, los sujetos de informacion y las técnicas y herramientas de
recoleccién de datos. Otro libro importante por mencionar es “An Introduction to
Biometric Recoginition” de los autores Anil K. Jain, Arun Ross y Salil Prabhakar, el
cual cuenta con informacién importante sobre el lector de huella dactilar, que es el
sistema de reconocimiento biométrico utilizado en el proyecto. Por ultimo, el libro
“Sistemas de Control Automatico” del autor Benjamin C. Ku, se utiliza para investigar

todo lo relacionado para el sistema de control a implementar en el proyecto.

3.2.3 Sujetos de informacion

En el contexto de la investigacion, un sujeto de informacion es una persona,
grupo u organizacion que proporciona, posee, gestiona o utiliza informacioén relevante
para la investigacion en cuestiéon. (Sampieri, 2010)

Estos sujetos pueden ser individuos 0 grupos que generan datos o
informacién (encuestados o entrevistados), o personas que analizan, interpretan o
comunican los resultados obtenidos, como investigadores o usuarios finales de
los resultados. (Sampieri, 2010)

Con base en lo anterior, para la toma de datos de la presente investigacion
se realizan cuestionarios a los trabajadores del area de mecanica, también una
entrevista al administrador y una observacion en la empresa por parte del autor de la
investigacion. En la Tabla 2. Sujetos de informacion se detalla los puestos laborales
de cada uno de los trabajadores de Centro de Servicios Rodaar, su profesion u oficio,

la experiencia con la que cuentan y la relacién que tienen con el proyecto.
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Tabla 1.

Sujetos de informacion

Puesto Laboral o

o Profesion u Oficio Experiencia | Relacién con el tema
Descripcién general

Procesos y permisos.

Administrador Administracion de 20 afios Finanzas y
empresas presupuesto.

(Entrevistado)

Asistente Administracion de o .

L . 10 afos Procesos y permisos.

administrativo empresas

Contador Contaduria 9 afios Finanzas y
presupuesto.

- Encargado de mecanica ~ Perspectiva
Jefe de mecanicos Lo : 12 afios
(Mécanica automotriz) (Encuestado)
Mecanico 1 Mecéanica automotriz 10 afios Perspectiva
(Encuestado)
Mecénico 2 Mecénica automotriz 6 afos Perspectiva
(Encuestado)

Fuente: Elaborado por el autor

3.3 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun (Nifio, 2011) las técnicas se entienden como las operaciones,
procedimientos o actividades de investigacion, por ejemplo, la observacion y la entrevista.
Algunos las llaman “métodos”, por cuanto se trata de procedimientos de investigacion. A
veces, también se mencionan como los medios o instrumentos de investigacion. (Nifio,

2011)

45
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Sobre las herramientas indica que son los elementos o materiales que permiten
la ejecucion o aplicacion de las técnicas, como seria el cuestionario en la técnica de la
encuesta. (Nifio, 2011)

A continuacion, se explican las herramientas que son utilizadas para la

recoleccién de los datos del proyecto.

3.3.1 Observacion

Explica (Nifio, 2011) en su libro, que la observacién consiste en:

“un acto mental bien complejo. Implica mirar atentamente una cosa, una persona

o ser vivo, un fenébmeno o una actividad, percibir e identificar sus caracteristicas, formas y
cualidades, registrarlas mediante algun instrumento (o al menos en la mente),
organizarlas, analizarlas y sintetizarlas. No basta con “ver” las cosas, proceso fisioldgico
gue se genera en los sentidos. Es necesario “mirar”, proceso cognitivo que, aunque se
inicia como ver, exige una actividad de la mente”. No consiste solamente en limitarse a
ver un evento, sino que implica involucrarse en la situacion de estudio y mantener un
papel activo dentro de esta, asi como una reflexion permanente, prestando atencion a los
detalles, sucesos y eventos. (Nifio, 2011)

La observacion en el presente proyecto se lleva a cabo con el fin de conocer
sobre procesos e identificar areas de mejora en la empresa. Dicha observacion es

detallada de forma completa en el Capitulo IV.

3.3.2 Entrevista

Segun lo expresado por (Gutiérrez, 1993) la entrevista se destaca como una
técnica apreciada en la investigacion cualitativa y ampliamente empleada por
profesionales como psiquiatras, psicélogos, periodistas y médicos. Constituye una

modalidad de interrogacioén, consistente en realizar preguntas con el propdsito de obtener
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informacion especifica, incluyendo el cuestionario, que se distingue por ser escrito.
(Gutiérrez, 1993)

Esta técnica emerge como una herramienta fundamental para obtener
informacion detallada que va mas alla de la observacion. Al permitir la internalizacion de
pensamientos, ideas y sentimientos de los entrevistados, facilita la obtencion de una
comprension mas profunda del problema a abordar. (Gutiérrez, 1993)

En la diversidad de entrevistas, tales como estructuradas, semiestructuradas y
abiertas, la eleccién depende del objetivo de la investigacion. Las estructuradas siguen
preguntas predefinidas rigurosamente, mientras que las semiestructuradas son mas
flexibles, permitiendo la generacién de nuevas preguntas durante la conversacién. Las
entrevistas abiertas se asemejan a una conversacion, dando espacio para que ambas
partes expresen puntos de vista, generando informacion no planificada. (Gutiérrez, 1993)

Para este proyecto, se prioriza la entrevista semiestructurada y abierta, ya que
ofrece la oportunidad de obtener la informacion mas completa. En el Anexo 2 se detalla la

entrevista completa realizada al administrador de Centro de Servicios Rodaar.

3.4 VARIABLES DE INVESTIGACION

Segun explica (Nifio, 2011) se entiende por variable cada una de las
caracteristicas o propiedades del objeto estudiado en una investigacion, las cuales pueden
tomar diferentes valores. El sentido de valor es amplio, cubre no sélo lo cuantitativo, sino
también lo cualitativo. (Nifio, 2011)

En la siguiente tabla se explican las variables relacionadas con los objetivos del

presente proyecto.
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Objetivos especificos

Variables

Descripcion

Registrar en una base de datos tanto la
herramienta especializada segun co6digo
asignado como los usuarios autorizados
para el uso de esta.

Almacenamiento de datos

Elaboracién de registro tanto de
empleados con acceso a la
herramienta, como de la herramienta
especializada.

Desarrollar un sistema de control de
acceso a las herramientas especializadas
por medio de la lectura de huella digital o
del ingreso de un codigo de seguridad de 4
digitos asignado a cada uno de los
usuarios autorizados.

Acceso de ingreso a sistema

Utilizacion de dos métodos de ingreso
para el acceso a la herramienta por
parte de los usuarios.

Implementar un sistema de lectura de
cédigo de barras para mantener
actualizado en tiempo real la entrada y
salida de herramientas especiales del
inventario.

Actualizacion constante
inventario

de

Generacién de reporte de herramienta
disponible o en uso y asignaciéon a
usuario.

Disefar una interfaz gréafica por medio de
LCD para la visualizacion de mensajes de
aceptacion, rechazo o errores en el
acceso.

Visualizacién al usuario

Interfaz grafica para interaccion con
usuario.

Establecer factores de seguridad que
alerten al encargado en caso de que ocurra
cualquier incidente.

Alertas de seguridad

Implementaciéon de sistema de alerta
para accesos no autorizados o
incidentes.

Disefar un circuito para que cada vez que
el sistema brinde el acceso a la
herramienta, los cajones en donde sera
guardada sean abiertos de forma eficiente.

Disefio de circuito eléctronico

Disefio de circuito electronico a
implementar en el sistema de control
de acceso.
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Evaluar el costo-beneficio de la
implementacion del sistema propuesto, Andlisis para comparar los costos y
con el fin de determinar la vialidad | Evaluacion de eficiencia beneficios a largo plazo del sistema
econdmica y la solucién a la problematica propuesto.
planteada.

Fuente: Elaborado por el autor

3.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con (Nifio, 2011) el concepto de disefio puede abordarse de dos
maneras: en un sentido amplio, se refiere a la concepcion de un plan que abarque todo el
proceso de investigacion, desde la delimitacion del tema hasta la determinacion de técnicas
y criterios de andlisis. (Nifio, 2011)

El disefio de investigacién define como se desarrollara el estudio, las fases
involucradas, las herramientas y técnicas utilizadas para alcanzar los objetivos. (Nifio,

2011)

En la ilustracién 9 se pueden observar las etapas de disefio del proyecto.

llustracion 9.

Etapas de disefio del proyecto

Etapal: Registro ; Etapa 2: Acceso de ; Etapa3: Monitoreo : Etapa 4: Base de
inicial ingreso a sistema de herramienta datos

]
)

Fuente: Elaborado por el autor
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Etapa 1: Registro inicial
Se realiza el registro inicial tanto de empleados con acceso a la herramienta,

como de la herramienta especializada a la base de datos, la cual es MariaDB.

Etapa 2: Acceso de ingreso a sistema

El acceso al sistema por parte de los usuarios puede ser por huella dactilar o
por cédigo. Para la lectura de la huella digital de los trabajadores, se utiliza un sistema
de reconocimiento de huellas dactilares, y para el ingreso del codigo un teclado externo,
ambos conectados a un Raspberry Pi, el cual es el encargado de dar la indicacion de
acceso segun corresponda. Se utiliza una interfaz gréfica LCD para la visualizacion de

mensajes de aceptacion, rechazo o errores en el acceso al usuario.

Seguidamente, las cerraduras de los cajones en donde se guarda la herramienta
especializada estan conectadas a un circuito que permite la apertura de estos solamente

si son usuarios autorizados segun indicacién de Raspberry Pi previamente.

Etapa 3: Monitoreo de herramienta
Se utiliza un lector de cddigo de barras conectado a un Raspberry Pi, para la
rapida identificacion del ingreso y salida de las herramientas en el inventario y

mantenerlo de esta manera actualizado en la base de datos.

Etapa 4: Base de datos

La base de datos a utilizar es MariaDB, en la cual se almacena ademas de la
informacion de la herramienta especializada y su estado, los datos de fecha, horay
trabajadores que accedieron a esta segun huella digital o cédigo. A partir de la

informacion guardada en la base de datos se pueden generar reportes de usuarios
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activos, herramientas por usuario y estado de la herramienta, ya sea disponible o en

uso.
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DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
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4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
Actualmente Centro de Servicios Rodaar cuenta con 2 cajones metalicos en donde se

guarda la herramienta especializada, ubicados en un area abierta del local, cerca de donde

trabajan los mecanicos tal y como puede observarse en la siguiente ilustracion.

llustracion 10.

Cajon metalico de herramienta especializada

Fuente: Elaborado por el autor

Por otro lado, puede observarse en la llustracion 11 que las herramientas guardadas en

dichos cajones no tienen ningun tipo de etiqueta 0 marca que las identifique.
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llustracion 11.

Herramienta especializada

Fuente: Elaborado por el autor

Finalmente, se evidencia la ausencia de un sistema de control de acceso a estas

herramientas y la inexistencia de un inventario actualizado con todas estas herramientas

especializadas.

4.2 RECOLECCION Y VALIDACION DE DATOS

54
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Para el desarrollo del presente proyecto se emplearon tres herramientas principales de
recoleccién de datos: la observacion, la entrevista y el cuestionario. Cada una de estas técnicas
fue aplicada al personal operativo y administrativo del Centro de Servicios Rodaar, con el
objetivo de obtener informacion relevante y diversa sobre la problematica identificada. A

continuacion, se detallan los resultados obtenidos con cada una de estas.

4.2.1 Resultado de la observacion

Segun las observaciones realizadas el sdbado 07 de diciembre del afio 2024, en las
instalaciones de Centro de Servicios Rodaar, se logré percibir situaciones relacionadas a la

problematica a solucionar en el presente proyecto.

En el horario de atencién correspondiente entre 8:00 am y 10:00 am, tanto los
mecanicos como el personal administrativo trabajan de forma enfocada en cada una de sus
tareas; el Unico evento a resaltar es la falta de orden de los mecanicos al utilizar las
herramientas especializadas, dado que no todas las herramientas retiradas del cajon eran

devueltas al mismo lugar, una vez que se terminaban de utilizar.

Alrededor de las 10:00 am con mas vehiculos para diversas revisiones en el lugar,
surge un evento de interés, en el cual una de las herramientas que necesitaba un mecanico
para realizar su trabajo estaba extraviada. El trabajador necesitaba extractores de roles, sin
embargo, después de buscarlos por aproximadamente 15 minutos y no encontrarlos, se le
informa al administrador de la situacion. Se realiza una segunda busqueda en el lugar por parte
del administrador, sin embargo no se logra encontrar la herramienta. Debido a la urgencia para
realizar el trabajo, se procede a realizar la compra de los extractores de roles en una tienda
cercana mediante pedido y finalmente una hora y media después, la herramienta llega al lugar

por medio de mensajeria.
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Posteriormente, ya con la herramienta completa para realizar el trabajo, el mecanico
afectado por la situacion continda su tarea y el administrador se encarga de informar al cliente

sobre el atraso en la entrega de su vehiculo.

En horas de la tarde, pudo observarse que los mecanicos tardaban en promedio entre
dos a cinco minutos en ocasiones para encontrar la herramienta que necesitaban en la
realizacion de sus tareas; esto debido a que no guardaban las herramientas en el cajon cuando

terminaban de utilizarlas y tenian que buscar a sus alrededores para encontrarlas.

Otro acontecimiento importante por mencionar es que el administrador ingreso la factura
de la compra de la herramienta para reemplazar la pérdida en la seccién en donde el contador

tiene las facturas de gastos.

De acuerdo con los eventos que pudieron ser observados durante la visita a Centro de
Servicios Rodaar, el prototipo propuesto en el proyecto, contribuye a solucionar la probleméatica
de retrasos en la operatividad, pérdida de inventario y pérdidas econdmicas que enfrenta la

empresa actualmente.

4.2.2 Resultado de la entrevista

Entrevistado: Rolando Retana Castro (administrador)

Fecha de la entrevista: 10 de diciembre de 2024

Ubicacion: Centro de Servicios Rodaar, Aserri

Objetivo de la entrevista: Obtener informacion de la problematica que enfrenta la empresa en
relacion con la falta de un sistema de control de acceso a la herramienta especializada, la falta
de un inventario actualizado de esta y las consecuencias a las que se enfrenta la empresa por

dicha problematica.
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1. ¢Podria contarnos un poco sobre su experiencia en Centro de Servicios Rodaar y su rol

actual?

Claro, ademés de administrador soy el fundador de la empresa, por lo tanto,
llevo aproximadamente 11 afios en esto, desde el 2013 que se inici6é con la empresa.
En el organigrama salgo como el administrador, pero realmente hago un poquito de
todo, desde temas de recursos humanos, finanzas y presupuesto, tramites de la

empresa como tal, estoy en el area de ventas, entre otras cosas.

Hablando un poco de la problemética que enfrenta la empresa actualmente.

¢, Considera que la empresa cuenta con todas las herramientas especializadas que se

necesitan para realizar todos los servicios que se ofrecen al cliente?

En este momento no, porque se han perdido en algunas ocasiones herramientas
gue no han sido reemplazadas porque tal vez no ha surgido la necesidad, se van
reemplazando solo las que urgen para los trabajos que van llegando. Sin embargo, en
un inicio si se tenia un stock de herramienta completo para realizar cualquiera de los

servicios que ofrece el Centro de Servicios Rodaar.

¢, Cudles han sido las principales consecuencias a las que se han enfrentado debido a la

falta de alguna de estas herramientas?

Sin duda, lo que mas nos ha afectado es la pérdida de tiempo por la inactividad
debido a la falta de alguna herramienta para realizar alguna tarea. En ocasiones se ha

tenido que detener un trabajo por mas de 2 horas, mientras se compra esa herramienta
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faltante y que llegue por medio de un mensajero o se vaya a retirar directamente donde
se comproé.

Todo esto conlleva con el cliente, que la entrega del vehiculo se , y por
supuesto, la pérdida econ6mica, ya que se tuvo que una herramienta que ya habia sido

comprada anteriormente.

¢ Existe algun tipo de inventario de la herramienta especializada con la que la empresa

cuenta actualmente?

Realmente no existe. En algin momento se llevaba anotado en una libreta
manualmente las herramientas que se tenian, pero con el pasar del tiempo
herramientas nuevas se compraron y no se anotaron, otras se extraviaron y al final esas

notas quedaron totalmente desactualizadas.

¢,Cree que la implementacién de un sistema de inventario de esa herramienta

especializada y un control de acceso a este mejore la problematica?

Claro, pienso que lo que se necesita principalmente es orden, por lo tanto, si se
implementa un sistema de control de acceso a esta herramienta, cada trabajador
debera de asegurarse de devolver toda la herramienta que tomé a su lugar
correspondiente, y si eso esta unido un inventario digital que se actualice

constantemente, es muy facil llevar el control de que no se pierda nada.
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6. ¢Tiene alguna sugerencia o alguna idea especifica que considere necesaria a tomar en
cuenta en la implementacién de un sistema de control de acceso e inventario a la

herramienta especializada?

Me interesa bastante incluir algiin método de aviso para cuando haya algun
faltante de herramienta en el inventario, algun tipo de sistema que avise en tiempo real
ojala que se esta usando y que no, y que al final del dia me avise si alguna herramienta

no fue devuelta.

7. ¢Finalmente, existe la posibilidad de tomar unas horas a la semana para capacitar al

personal involucrado una vez se haya implementado el sistema en la empresa?

Claro, todo el tiempo necesario. Al final, ese poco tiempo y el dinero invertido en
un corto plazo en la implementacién de un sistema de control que nos ayude a
solucionar los problemas que comentabamos, nos va a permitir ahorrar
permanentemente todo el tiempo que se perdia por la falta alguna herramienta y el

dinero que habia que destinar para el reemplazo de estas.

Con base en los resultados obtenidos de la entrevista realizada al administrador en
Centro de Servicios Rodaar, se evidencia que el area administrativa es totalmente consiente de
la problematica que enfrenta la empresa y de las consecuencias que esta genera. Ademas, se
pudo confirmar la practicamente inexistencia de un inventario actualizado con las herramientas

especializadas.

Algunos aspectos positivos es que se tomaron algunas sugerencias para incorporar en

el sistema, como lo es un sistema de alerta en tiempo real si ocurro alguna anomalia. También
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se cuenta con el visto bueno por parte del administrador para tomar unas horas a la semana

para la capacitacion del personal involucrado, una vez se implemente el sistema en la empresa.

4.2.3 Resultados del cuestionario

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el proceso de entrevista.

En el Anexo 2 se encuentra el cuestionario que fue realizado al jefe de mecénica y los
dos mecanicos con los que cuenta Centro de Servicios Rodaar. En la llustracion 12 se pueden

observar los resultados obtenidos.

llustracion 12.

Resultados de cuestionario
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1. Considera que las herramientas especializadas son accesibles para todos los trabajadores?
33%
® si 2
® No 1
67%
2. Ha presentado atrasos para trabajar por falta de herramienta especializada?
® s 3
@ Mo 0
100%
3. De cuanto tiempo ha sido el atraso por falta de herramienta generalmente?
@® Menos de 15 minutos 0 33%
@ Entre 15 minutos y 30 minutos 0
@® Entre 30 minutos y 1 hora 0
® Entre 1y 2 horas 2
67%
®

Mayor a 2 horas 1
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4. Informa al encargado del area si no cuenta con alguna herramienta necesaria para su trabajo?
33%
® Siempre 1
® Nunca 0
® Algunas veces 2

67%

5. Existe algun tipo de inventario o registro de la herrameinta especializada que usted conozca?

® si 0

@® No 3

100%

6. Como cree que impacte su trabajo la implementacion de un sistema de control de acceso e inventario a la herramienta especializada?

@ Positivamente 3
@ Negativamente 0
® Neutral 0

100%
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7. Cuales de los siguientes beneficios cree que pueda traer la implementacion de un sistema de control de acceso e inventario de la herrami
enta especializada?

@ Reduccion de extravio de herramienta 1 33% 33%
@ Reduccion de atrasos en los trabajos 1
@ Mejor organizacion de la herramienta 0
@ Ahorro en tiempo de trabajo 1
@ Ninguna de las anteriores 0 v
33%

8. Esta dispuesto a adaptarse a un nuevo sistema de control de acceso e inventario para la herramienta especializada?

® si 3
® No 0

100%

9. Considera necesaria una capacitacion para el uso correcto del posible sistema de control de acceso e inventario a implementar?

® s 3
@ MNo 0

100%
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10. Tiene alguna sugerencia para mejorar el acceso o la disponibilidad de las herramientas dentro de la empresa?

Latest Responses

3 "No*

" : Ly
Responses Crear un inventario

"Una aplicacién”

11. Tiene algun comentario adicional que le gustaria se tome en cuenta?

Latest Responses

3 I.NU”
Responses “Ninguno®
Ilnoli

Fuente: Elaborado por el autor

De acuerdo con los resultados obtenidos en el cuestionario aplicado, se evidencian los
problemas de pérdida de herramienta y atrasos que enfrentan los mecanicos de Centro de

Servicios Rodaar.

Cabe resaltar que, segun datos obtenidos, los trabajadores coinciden en que la
implementacién de un sistema de control e inventario para solucionar la problematica influye
positivamente en sus trabajos y estan dispuestos a adaptarse con apoyo de una capacitacion, a

un nuevo sistema para mejorarlo.

4.3 ANALISIS DE BRECHAS

4.3.1 Retrasos en la operatividad
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Con base en los diferentes resultados obtenidos de las herramientas utilizadas para la
recoleccién de datos, los retrasos en la operatividad de las tareas diarias por parte de los
mecanicos de Centro de Servicios Rodaar, debido a la falta de herramienta especializada, es

uno de los principales problemas que enfrenta la empresa.

Por esta razén, con la implementacion de un sistema de control de acceso e inventario,
el cual va a tener un inventario actualizado en tiempo real y un control de acceso a estas

herramientas, se busca eliminar esta brecha.

4.3.2 Pérdida de inventario

Debido a que no existe un sistema que controle las herramientas que se utilizan y
después se retornan o no, Centro de Servicios Rodaar ha experimentado una pérdida

considerable de herramientas especializadas con el pasar de los afios.

El presente proyecto con la implementacion de un sistema de control en el cual van a
existir datos en tiempo real de quien tiene cada herramienta y también un sistema de alerta que
avise al encargado si falta alguna herramienta al final de cada jornada, permitird minimizar o

eliminar dicha brecha.

4.3.3 Pérdidas econémicas

Asociado a la pérdida de inventario, la empresa ha incurrido en gastos de dinero no
contemplados para reemplazar el inventario perdido con la compra de nueva herramienta
especializada. Esto debido a que, si no se reemplaza dicha herramienta, algunas de las tareas

no se podrian terminar.
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La implementacion de un sistema de control de acceso e inventario a la herramienta
especializada, al reducir la pérdida de inventario va a reducir también en gran medida el gasto

de dinero no contemplado para la compra de herramienta para reemplazo.

4.4 COMPARACION COMPONENTES

El componente principal para el proyecto a implementar es el microcontrolador, el cual
es el encargado de recibir los datos de entrada, procesarlos, tomar decisiones y enviar los
datos de salida respectivos. A continuacion, se detallan dos de las opciones mas utilizadas en

el mercado.

Raspberry Pi

e Posee un procesador ARM multicore, semejante al de una computadora sencilla.

¢ Cuenta con un sistema operativo completo, lo que permite ejecutar programas mas
complejos, utilizar internet e instalar software.

e Tiene una memoria RAM entre 1 GB y 8 GB.

e Viene con variedad de puertos, como lo son USB, Wi-Fi, Ethernet, HDMI y Bluetooth.

e Cuenta con 40 pines GPIO para interactuar con hardware externo.

(Raspberry Pi Foundation, s.f.)
Arduino

e Posee microcontroladores AVR.
¢ No cuenta con sistema operativo, solo un entorno de programacion que interactia con
el hardware.

e Tiene memoria un poco mas limitada, por lo general entre 32 KB y 256 KB.
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¢ No cuenta con conectividad a internet en la mayoria de los modelos, y tampoco tiene

puertos USB de salida.

e Soporta hasta 54 pines digitales y cuenta con pines analdgicos para leer por ejemplo

Sensores.

Para el disefio del sistema de control de acceso e inventario a implementar en
Centro de Servicios Rodaar se utiliza el Raspberry Pi, principalmente por sus ventajas en

cuanto a la capacidad de procesamiento, memoria y conectividad con respecto al Arduino.

(Arduino Documentation)

Otro componente importante en el disefio del proyecto es el sistema biométrico que se
utiliza para el control de acceso a la herramienta especializada de la empresa. A continuacion,

se detallan algunos de los sistemas biométricos mas utilizados en el mercado.

Reconocimiento de huellas dactilares

e Se caracteriza por su alta precision y fiabilidad.

e Se caracteriza por su velocidad en la autenticacion.
e Es facil de utilizar.

o El costo es relativamente bajo.

e Se puede ver afectado por dafios o desgaste en los dedos.

(Anil K. Jain, 2004)

Reconocimiento facial

¢ No es tan preciso como otros sistemas biométricos.
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e Se puede ver afectado por muchos aspectos como la iluminacién, angulo, maquillaje,

entre otros.
e Es facil de implementar.
e Es de bajo costo.

e No requiere contacto.

(Anil K. Jain, 2004)

Reconocimiento del iris

e Posee alta precision y fiabilidad.

e Costo elevado.

o Requiere de equipos especializados.

e No requiere contacto.

(Anil K. Jain, 2004)

Reconocimiento de voz

¢ No es tan preciso como otros sistemas biométricos.

e Es facil de implementar

e Presenta vulnerabilidad a imitaciones de voz o grabaciones.

e No requiere contacto.

(Anil K. Jain, 2004)

Para el disefio del proyecto a implementar se utiliza el reconocimiento por medio de

huella dactilar, ya que cumple con caracteristicas importantes que se requieren en el sistema,
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proyecto.
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En el presente capitulo se describe el proceso de disefio y desarrollo del proyecto,
abarcando de manera detallada las fases que permitieron transformar una necesidad

identificada en una solucién préactica y funcional.

A patrtir del andlisis realizado en Centro de Servicios Rodaar, se definié como prioridad
el disefio e implementacién de un sistema que permitiera mejorar el control de acceso y la

gestion del inventario de herramientas especializadas.

5.1 ASPECTOS DE DISENO

Como solucién a la problematica que enfrenta Centro de Servicios Rodaar, se plantea
un disefo de un sistema para optimizar el control de acceso e inventario a las herramientas
especializadas, mejorando la seguridad y la eficiencia operativa de la empresa. En la llustracion

13 puede observarse el diagrama de bloques del prototipo a implementar.
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llustracion 13.
Diagrama de bloques del prototipo
Interfaz hombre - maquina:
+ Interfaz grafica para Interfaces graficas:
visualizacién de mensajes. ‘ + LCD16x2
* Sistema de alerta por medio *  Monitor
de Telegram.
Entradas: Salidas:
* Lectorde huellas. - Sistema de procesamiento: +  Circuito de apertura para
* Teclado paraingreso Raspberry Pi q acceso a herramientas
de cédigo. _
»  Lectorde codigo de especializadas.

barras. t * Inventario actualizado.

/Base de datos: \

+ Tabla en base de datos con

Reportes:

su estado por usuario. .
uso por usuario.
* Tabla en base de datos con

\ accesos de usuarios. /

+  Reporte de acceso de usuarios.

Fuente: Elaborado por el autor

La solucién planteada iniciara con un lector de huellas dactilares y un cédigo de acceso
gue se ingresara a través de un teclado. Las huellas y los codigos seran registrados
previamente para cada empleado. Ambos dispositivos estaran vinculados a un Raspberry Pi 3,
gue se ocupara de manejar y almacenar toda la informacion requerida. A través de la
programacion dada al Raspberry Pi 3, se gestionara el control de acceso, permitiendo el uso de
herramientas especializadas solamente a los usuarios con huellas y codigos que estén

autorizados. Ademas, se incorporara una interfaz grafica mediante un LCD de 16x2 que

herramienta especializada y
+  Reporte de herramientas disponibles o en
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mostrard mensajes de aceptacion, rechazo o errores de acceso. Si se aprueba el acceso, se

activara un circuito que abrira la cerradura del cajéon para permitir el uso de las herramientas.

Ademads, el Raspberry Pi 3 mantendra una base de datos con el cédigo de todas las
herramientas especializadas almacenadas en el cajon. Para esto se utilizara la base de datos
MariaDB y conectado al Raspberry Pi 3 habra un lector de cédigos de barras que los
empleados utilizaran para registrar el codigo de cada herramienta que utilizaran, cambiando el
estado a “herramienta en uso” en la base de datos. Al concluir el uso de cada herramienta,
cada empleado deberé pasarla nuevamente por el lector de cddigo de barras para actualizar su
estado de “herramienta en uso” a “herramienta en stock”. La base de datos también guardara
ademas del estado de la herramienta, informacion sobre la fecha, hora y los empleados que la

utilizaron.

Como medida de seguridad, se implementara un sistema de alerta mediante Telegram.
Para esto, se establecera el horario laboral de la empresa y si el cajéon con herramientas es
abierto fuera de ese horario, se enviard un mensaje de alerta a la persona responsable.
Ademas, se llevara a cabo una revision del estado de las herramientas segun el inventario y
unos minutos antes de finalizar la jornada laboral, si alguna o varias herramientas estan en
estado de “herramienta en uso”, se enviara un mensaje de alerta con la lista correspondiente al

encargado.

5.2 PROTOTIPO

El prototipo a implementarse integra funcionalidades que permiten registrar tanto el
acceso de los usuarios como el retiro y devoluciéon de las herramientas especializadas, lo cual
permite llevar un seguimiento en tiempo real del inventario, y enviar reportes o alertas al

administrador segun se requiera, para facilitar el control y toma de decisiones administrativas. A
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continuacion, se detalla el hardware y software que se utiliza para el disefio e implementacion

del sistema.

a. Hardware
A continuacién, se describe el hardware utilizado para el sistema a implementarse en la

empresa Centro de Servicios Rodaar.

Lector de huellas dactilares
Lee y almacena las huellas dactilares de los usuarios autorizados. En la llustracién 14

puede observarse la conexion fisica del lector de huellas.
llustracion 14.

Conexion fisica del lector de huellas dactilares

© %@ Raspberry Pi Pinout

3.3V Power [1] 5V Power
GPIo2 SDA 3 rﬂ 5V Power
GPIvs SCL 5!6 Ground
GPIO4 7.8 Pl
Ground 9 10 5
GPIO17 n 12 GPIO 18
GPIO 27 13 14 Ground

GPIO 22 15 16 GPIO 23
3.3V Power 18 GPIO 24

GRID1IOMOSI 1920 Ground
GPO 9 MISO GPIO 25
Grion SCLK GPIO 8
Ground s GPIO 7
Reserved GPIO 1 GPIO O
GPIO 5 50 Ground
GPIO 6 GPIO 12
GPIO 13 34 Ground
GPIO 19
GPIO 26 =
Ground

for makers by makers
ll www.core-electronics.com.au 3

Fuente: (Core Electronics, s.f.)
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Teclado matricial

Utilizado para ingresar codigos de acceso de 4 digitos de los usuarios autorizados. En la
llustracion 15 puede observarse la conexion fisica del teclado matricial.

llustracion 15.

Conexion fisica del teclado matricial

3.3v s5v

SDA1 TXDO -8~

SCL1 RXDO |10 AxS Keypad
GPIO4 GPIO18}12 ——f pmEm
GPIO17 GPIO23 18 amEm
GPIO27 18 “m
GPI022
MOSI
MISO
SCLK
SDAO
GPIOS
GPIO6
GPIO13
GPIO19

GPIO26 Raspberry Pi
GPIO Extension Shield
GND

I

GPI017
GPI027
GPi022

MOSI

il LHalu

Fuente: (Thinking of Pi, s.f.)

Lector de cédigo de barras

Registra y lee el cédigo de barras asignado a cada herramienta especializada. En la
llustracion 16 puede observarse el lector de cdigo de barras que se utiliza, el modelo MH-ET

LIVE Scanner v3.0 el cual se conecta al Raspberry Pi mediante puerto USB.

llustracion 16.

Lector de codigo de barras
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Fuente: (CRCibernética, s.f.)

Raspberry Pi 3

Recibe sefales, almacena informacion, ejecuta acciones y envia sefiales de salida. En

la llustracién 17 puede observarse el Raspberry Pi 3 Modelo B que se utiliza en el proyecto.

llustracion 17.

Raspberry Pi 3

Fuente: (Raspberry Pi Foundation, s.f.)
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Muestra mensajes de aceptacion, rechazo o advertencias en el acceso y lectura de

cbdigos de barras. En la llustracién 18 puede observarse la conexién del LCD con su médulo

I12C al Raspberry Pi.

llustracion 18.

Conexion fisica del LCD 16x2 + Modulo 12C al Raspberry Pi

12C Module

16 * 2 LCD
Raspberry Pi

Raspberry Pl 16*2 LCD

GPIO 2 (SDA) SDA Pin

GPIO 3 (SCL) SCL Pin

+5 Volt vCC

GND GND

Fuente: (TECHATRONIC, s.f.)
Monitor
Muestra las interfaces para ejecutar acciones que solamente el personal administrativo

tiene acceso. Se conecta al Raspberry Pi por medio de puerto HDMI.
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Teclado

Permite la interaccién con las interfaces mostradas en el monitor para ejecutar

acciones. Se conecta al Raspberry Pi por medio de puerto USB.

Mouse

Permite la interaccion con las interfaces mostradas en el monitor para ejecutar

acciones. Se conecta al Raspberry Pi por medio de puerto USB.

Circuito de apertura con cerraduras y botones

Se utiliza un circuito pull-down con sus respectivas cerraduras y botones para abrir 0
cerrar el cajén con las herramientas especializadas, segun indicacién enviada por el Raspberry

Pi. En la llustracién 19 puede observarse en detalle el circuito pull down.

llustracion 19.

Circuito pull-down
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Vout

N

Pull Down

Fuente: (Raspberry Pi Forums, n.d.)

Prototipo del sistema

Para el armado del prototipo, fue necesario preliminarmente realizar la comprobacién
del funcionamiento de cada dispositivo 0 componente por separado, inclusive con un cédigo
para cada uno de ellos. Una vez verificado el correcto funcionamiento, se procedi6é a unir por
secciones de los componentes hasta llegar a formar el sistema final, tanto la parte de hardware
como la parte de software. En todo este proceso se tuvieron que ir probando cuales eran las
librerias 6ptimas para trabajar con cada dispositivo, siendo que se tuvo que ir ajustando el
cédigo para que realizara diferentes ejecuciones a la vez, se probaron 2 tipos de cerraduras,
dado que la primera no soportaba el peso de la puerta del cajon en donde estan las
herramientas especializadas y por ultimo se hicieron pruebas en sitio para garantizar el correcto
funcionamiento del prototipo. En las siguientes ilustraciones puede observarse el proceso de

construccion hasta llegar al prototipo final.
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llustracion 20.

Prototipo del sistema Etapa 1

Fuente: Elaborado por el autor

En la llustracion 20 puede observarse los dispositivos que transmiten las sefiales de
entrada conectados al sistema, asi como la pantalla LCD, el circuito de apertura y sefialado en
rojo la primera cerradura utilizada, la cual se tuvo que cambiar mas adelante ya que no
soportaba el peso de la puerta del cajon metalico en donde se guardan las herramientas

especializadas.

llustracion 21.

Prototipo del sistema Etapa 2



UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA

SERIEDAD Y PRESTIGIO

b

WL
S
%

VY
()
e

\

81

Fuente: Elaborado por el autor

En la llustracién 21 pueden observarse los dispositivos que transmiten las sefiales de
entrada conectados al sistema, asi como la pantalla LCD, el circuito de apertura y sefialado en

rojo la segunda cerradura utilizada, la cual es una cerradura de puerta solenoide de 12V y es

la definitiva para el prototipo.

llustracion 22.

Prototipo del sistema Etapa 3
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Fuente: Elaborado por el autor

En la llustracion 22 puede observarse el prototipo en su ultima etapa. Para una mejor
presentacion y facil implementacion en sitio, se trasladoé el circuito de apertura a una protoboard
mas pequefia y en conjunto con el Raspberry se colocé en una caja, dejando los cables
necesarios para la conexion de dispositivos fuera de esta. Ademas, se cred un pequefio panel

con el lector de huellas dactilares y la pantalla LCD.
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b. Software

A nivel de software, el programa desarrollado para el proyecto se realiza utilizando el
lenguaje de programaciéon Python, el cual es compatible con el Raspberry Pi 3 utilizado en el

prototipo propuesto.

El sistema se desarroll6 para que sin necesidad de un monitor, teclado y mouse, los
mecanicos de Centro de Servicios Rodaar puedan acceder a las herramientas especializadas,
ya sea mediante lectura de huella dactilar o ingresando un cédigo de verificacion de 4 digitos
mediante el teclado matricial. La idea es que el acceso a las herramientas sea rapido y
eficiente, por lo que estos dos métodos de control de acceso y el lector de codigos de barra
para el control de la salida y entrada de las herramientas, estaran activos permanentemente y
en paralelo. Ademas, para la visualizacion de mensajes de aceptacion, rechazo o advertencias
se coloco una pantalla LCD que muestra este tipo de mensajes a los mecanicos de la empresa.
En la llustracion 23 puede observarse una seccién del codigo en donde se muestra la
programacion de estas tareas mediante la ejecucion de hilos para lograr su funcionamiento en

paralelo.

llustracion 23.

Hilos lectores de huella, cédigo de barra y codigo de acceso

tareas_monitorizacion_huella = threading.Thread(target=monitorizar_acceso_huella, daemon=True)
tareas_monitorizacion_huella.start()

tareas monitorizacion codigo acceso = threading.Thread(target=monitorizar acceso codigo, daemon=True)
tareas_monitorizacion codigo_acceso.start()

tareas monitorizacion codigo_barra = threading.Thread(target=monitorizar lectura codigo_barra, daemon=True)
tareas monitorizacion codigo barra.start()

tareas_programadas thread = threading.Thread(target=ejecutar tareas programadas, daemon=True)
tareas_programadas_thread.start ()

Fuente: Elaborado por el autor
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Seguidamente, en la llustraciéon 24, 25y 26 se muestra una seccion del cédigo

desarrollado para las funciones antes mencionadas.

llustracion 24.

Seccion de codigo de lectura de huella dactilar

Funcion para desbloquear sistema mediante huella
desbloqueo huella():
if finger.finger_id >= 0:
try:
conn = conectar_base datos()
cursor = conn.cursor()
query = "SELECT rio FROM u ri WH
cursor.execute (query, (finger.finger_id,))
resultado = cursor.fetchone()
if resultado:
nombre = resultado[0]
lcd.clear()
mover_texto_lcd(f"ACCE A {nombre}",delay=0.1)
time.sleep(3)
lcd.clear()
lcd.write_string ("ESPERANI IGUIENTE ACCION")
time.sleep(l)
lcd.clear()
registrar acceso(nombre, " 11a")
else:
lcd.clear()
mover_texto_lcd("! LA NO DET IADA™ ,delay=0.1)
time.sleep(3)
lcd.clear ()
lcd.write_string("ESPERAN IGUIENTE A N")
time.sleep (1)
lcd.clear()
except mysql.connector.Error as err:
print (f"Erro: 1 : Y la 1 lat : {err}")
else:
lcd.clear()
lcd.write_string ("HUELLA NO DETECTADA")
time.sleep(3)
lcd.clear()
lcd.write_string ("ESPERAN JIENTE 2 N")
time.sleep(l)
lcd.clear()

Fuente: Elaborado por el autor

En la llustracion 24 se muestra la funcion que realiza la comparacion de la huella
dactilar leida por el lector con las huellas dactilares guardadas previamente. Ademas, la

programacion para que muestre los mensajes de acceso correspondientes en el LCD 16x2.
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Esta funcion es llamada méas adelante por otra en donde se activa la cerradura para que el

cajon con las herramientas especializadas se abra.

llustracion 25.

Seccién de codigo de lectura de codigo de acceso

#¢Funcion para verificar codigo de 4 digitos y
def abrir cerradura(codigo):
try:
conn = conectar base_datos()
cursor = conn.cursor()
query = "SELECT usuario FROM usua
cursor.execute (query, (codigo,))
resultado = cursor.fetchone ()
if resultado:
nombre = resultado[0]
lcd.clear()
mover_texto_lcd(f"ACCESO A
time.sleep(3)
lcd.clear()
lcd.write_string ("ESPERANDO
time.sleep(l)
lcd.clear()
# Registrar el accesc
registrar_acceso(nombre,

nombr

§ Cambiar estado de la cerradura
GPIO.output (26, GPIO.HIGH)
time.sleep(l)

# Desactivar el botdn
while GPIO.input(l3) == GPIO.HIGH
time.sleep(0.1)

# Esperar hasta que el botén
while GPIO.input(13)
time.sleep(0.1)

GPIO.LOW:
# Una vez que el botdén vuelva a s
GPIO.output (26, GPIO.LOW)

else:
lcd.clear()

mover texto_lcd("CODIGO NO REGISTE

time.sleep(3)
lcd.clear()

abrir cerradura

e}" ,delay=0.1)

")

y botén

sea presionado para cerrar la cerradura

er presionado, cerramos la cerradura

ADO" ,delay=0.1)

lcd.write _string ("ESPERANDO SIGUIENTE ACCI

time.sleep(1l)
lcd.clear()
GPIO.output (26, GPIO.LOW)
except mysqgl.connector.Error as err:
print(f"Error al acceder a

la base aqae

err}")

Fuente: Elaborado por el autor
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En la llustracion 25 se muestra la funcion que realiza la comparacién del cédigo de
acceso de 4 digitos ingresado por medio del teclado matricial con los cddigos de acceso
previamente guardados. Si el acceso es correcto, en esta misma funcién se envia la indicacion
a los pines respectivos del Raspberry Pi para que la cerradura del cajon se abra, y una vez que
las puertas de este cierren y toquen los botones, la cerradura va a cerrar. También se

encuentra la programacion para que muestre los mensajes de acceso correspondientes en el

LCD 16x2.

llustracion 26.

Seccion de cédigo de lectura de codigo de barra
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$ 51 es5 despues de las 7:230 aM, verificar el estado del obijsto
if hora actual >= hora limite:

encontrado = False
for nombre, info in codigos.items():
if infol" ligo']l == codigo:
£ 51 el objeto esta en stock, pasamos a "en uso", y viceversa
if info['estado'] == '
nuevo_estado = 'en uso’
elif info['estado'] == '
nuevo _estado = 'en st k'

else:
print (f"Estado desconocido: {info['estado']}. No se puede cambiar.™)
return

$ Se registra el inventario con el usuarioc
if ultimo usuaric is None:
return

registrar_inventario (nombre, codigo, nuevo_estado, ultimo_usuario)

$§ Actualizar el estado localmente
info['estado'] = nuevo estado
encontrado = True

$# Guardar los cambios en el archivo
guardar_codigos (codigos)

# Mostrar en la LCD con desplazamiento
mostrar info led(codigo, nombre, nuevo estado)
time_5lgep(3? -
led.clear ()
led.write string ("ESFERANDO SIGU
time.sleep(l)

lcd.clear()

break

if not encontrado:
led.clear()
mover texto lcd("CODIGO DE BAREA NO ENCONTRADO" ,delayw=(.1)
time.sleep(l) # Mostrar mensaje de error en la LCD
led.clear()
1cd.write_strinq{"ii‘EE:—:-.:.‘: 0 SIGUIENTE ACCION")
time.sleep(l)
led. clear ()

else:

led.clear()

led.write_string("AUN NO ES HORA DE INICIAR")
time.sleep(l)

lcd.clear ()

lecd.write string ("ESPERANDO SIGUIENTE ACCION")

time.sleep(l)
lcd.clear()

Fuente: Elaborado por el autor

En la llustracion 26 se muestra una seccién de la funcién que realiza la lectura de los

codigos de barra de las herramientas, y con base en el estado de esa herramienta lo actualiza

en la base de datos como herramienta en stock o en uso, lo cual permite mantener el inventario
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16x2.

Por otro lado, para tareas que se realizan con menos frecuencia y que solamente las
hace el personal administrativo, se crearon tres interfaces mediante la libreria de Tkinter con

diferentes funciones. A continuacion, se detalla cada una de ellas.

Interfaz Principal

En la Interfaz Principal se encuentran los botones para redirigirse a las interfaces de
Configuraciones Usuarios y Configuraciones Inventario, las cuales cuentan con funciones mas
especificas en estas dos areas. Ademas, se encentra un botén para guardar el inventario
actualizado en una tabla de Excel, y otro bot6n para enviar esta tabla por medio de Telegram.

En la llustracion 27 puede observarse la Interfaz Principal del sistema.
llustracion 27.

Interfaz principal del Sistema

Seleccione una opcion
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Fuente: Elaborado por el autor

Para el formato de la tabla de Excel se utilizé la libreria openpyxl, la cual permitié alinear
el texto y ajustar el ancho de las columnas de la tabla, segun el contenido para una mejor
visualizacién. En la llustracién 28 puede observarse una seccién del cédigo en donde

programan estos ajustes.
llustracion 28.

Seccion de cédigo Interfaz principal

# Funcidén para
def exportar_i
try:
conn = conectar_ base datos()
query = "SELE jo,
df = pd. read sql(query, conn)
conn.close ()

"inventario" de la base de datos a un archivo Excel

Convertir la columna 'fecha_registrc a formato de texto con fecha y hora
df['fecha registro'] = df['fecha regist: ] dt.strftime('3Y-%m-%d %H:%M:%S') §# Formato YYYY-MM-DD HH:MM:SS

# Guardar el DataFrame en un archivo Excel

df.to_excel ("invent 10.x1sx", index=False, engine=' npyxl')
$ Cargar el archivo Excel para ajustar el ancho de las columnas y alinear el texto
wb = load workbook("inventari xlsx"™)

ws = wb.active
# Ajustar el ancho de las columnas segun el contenido
for col in ws.columns:

max_length = 0

column = col[0].column letter # Obtener la letra de la columna
for cell in col:
try:

if len(str(cell.value)) > max length:
max length = len(cell.value)
except:
pass
adjusted_width = (max_length + 10) # Agregar un pequefio margen
ws.column_dimensions([column] .width = adjusted width

$§ Alinear todas las celdas de la columna a la izquierda
for cell in col:
cell.alignment = Alignment (horizontal='left"')

# Guardar el archivo con los ajustes de ancho de columna y alineacién

wb.save ("inventario.xlsx")

messagebox.showinfo("Exito", f£" tat i nvent i id lada")
except mysgl.connector.Error as err:

messagebox.showerror (" r", "Hul in problems 1 guardar 1 tabl inventari Excel."™)
messagebox.showinfo("Informativo"™, "Esg nd juient I |

Fuente: Elaborado por el autor
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Interfaz Configuraciones Inventario

La Interfaz Configuraciones Inventario es una interfaz secundaria que nos permite
realizar funciones especificas relacionadas directamente con el inventario, son funciones que
se realizan con menos frecuencia y que solamente el personal administrativo de la empresa las
puede realizar. En esta interfaz encontramos botones para guardar o eliminar un nuevo codigo
de barra de una herramienta, ver todos los codigos de barra guardados o eliminar estos. En la

llustracion 29 puede observarse la Interfaz Configuraciones Inventario.

llustracion 29.

Interfaz Configuraciones Inventario

Fuente: Elaborado por el autor

Para la programacion de la interfaz se utilizé la libreria Tkinter, en la llustracion 30

puede observarse una seccion del codigo que muestra esta programacion.

llustracion 30.
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Seccion de cédigo Interfaz Configuraciones Inventario

Configuracidén de la ventana Inventario de la interfaz grafica

ser = serial.Serial('/dev/ttyAMAO', 9600) # Configuracién del puerto serial
codigos = cargar_codigos()

root = tk.Tk()
root.title("Configurs ni ie Inventa: ")

§ Obtener el tamafo de la pantalla
screen width = root.winfo_ screenwidth()
screen_height = root.winfo_screenheight ()

# Ajustar la ventana al tamafio de 1
root.geometry(f" (screen_width}x{screen_height}")

la pantalla

§ Centrar la ventana en la pantalla

root.update_idletasks()

x = (root.winfo_screenwidth() // 2) - (root.winfo_width() // 2)

y = (root.winfo_screenheight() // 2) - (root.winfo_height() // 2)
root.geometry (£ "+{x}+{y!")

§ Cargar la imagen

background_image = Image.open (" me /1 SV g argas AAR. jpeg")

§ Ajustar el tamafio de la imagen
background image = background image.resize((200, 200))
background photo = ImageTk.PhotoImage (background image)

§ Crear un widget Label para la imagen (en la esquina superior izquierda)
background label = tk.Label (root, image=background photo)
background label.place (x=20, y=20)

# Crear un marco para los widgets centrados

frame = tk.Frame (root)

frame.pack (expand=True)

# Etigqueta en la ventana

label = tk.Label (frame, text=" I 1T pcion”, font=("A ", 20))
label .pack (pady=20)

Fuente: Elaborado por el autor

Interfaz Configuraciones Usuarios

La Interfaz Configuraciones Usuarios es similar a la de Configuraciones Inventario en

91

cuanto a que es una interfaz secundaria, y que se utiliza para funciones especificas realizadas

solamente por el personal administrativo, solo que en este caso es enfocada en funciones

relacionadas a los usuarios que utilizan el sistema. Esta interfaz es la mas grande del sistema y

permite realizar funciones como inscribir o eliminar huellas dactilares de usuarios, agregar o
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eliminar sus codigos de acceso de 4 digitos. También permite reestablecer las huellas o los
cédigos de acceso en caso de ser necesario, y por ultimo, tiene un botén con la opcién de
guardar una tabla de Excel con el registro del acceso al sistema por parte de los usuarios. En la

llustracion 31 puede observarse mas a detalle la Interfaz Configuraciones Usuarios.

llustracion 31.

Interfaz Configuraciones Usuarios

Fuente: Elaborado por el autor

Para la programacion del teclado matricial que se necesita para ingresar el cédigo de
acceso de 4 digitos, se utiliza la libreria de GPIO. En la llustracion 32 puede observarse la
programacion del teclado para el ingreso de los codigos, y posteriormente las funciones para

agregar un nuevo codigo a la base de datos.
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llustracion 32.

Seccion de cédigo de Interfaz Configuraciones Usuario

#Funcion para leer una tecla presionada en el teclado matricial
def leer_tecla():
for i in range(4): # Recorrer las filas
GPIO.output (ROWS[i], GPIO.LOW) $ Activar la fila (ponerla en bajo)
for j in range(4): # Recorrer las columnas
if GPIO.input(COLS[j]) == GPIO.LOW: # Si se presiona una tecla
sleep(0.2) # Esperar un momento para evitar lecturas maltiples
GPIO.output (ROWS[i], GPIO.HIGH) # Desactivar la fila
return keys[i][j] # Devolver la tecla correspondiente
GPIO.output (ROWS[i], GPIO.HIGH) # Desactivar la fila
return None £ Si no hay tecla presionada

#Funcién para ingresar un cédigo de 4 digitos con el teclado matricial
def ingresar codigo():
codigo_ingresado = ""

messagebox.showinfo("Codigo requerido", "Ingresar un codigo de 4 digitos.")

while lon(codigo_ingresado) L
tecla = leer_tecla() # Obtener la tecla presionada

if tecla is not None: £ Si una tecla fue presionada
codigo_ingresado += tecla # Agregar al cdédigo ingresado

sleep(0.1)

return codigo_ingresado
messagebox.showinfo("Informativo", f"Codigo ingresado: (nombre}")

§Funcidn para agregar nuevos cddigos de acceso
def agregar_codigo():

nombre = simpledialog.askstring("Nombre requerido", "Ingrese el nombre de la pe
if nombre:

nuevo_codigo = ingresar_ codigo()

try:

conn = conectar_ base_datos()

cursor = conn.cursor()

query = “INSERT INTO usuarios (usuario, codigo) VALUES (%s, %s)"
cursor.execute (query, (nombre, nuevo_codigo))

conn.commit ()

cursor.close()

conn.close ()

messagebox.showinfo ("Exito", f"Nuevo cddigo para {nombre} agregadoc.")
except mysqgl.connector.Error as err:
messagebox.showerror ("Error"™, "Error al agregar el cbddigo™)

Fuente: Elaborado por el autor
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5.3 IMPLEMENTACION

Una vez finalizada la parte tanto de hardware como software del prototipo, se continla
con la etapa de implementacion en sitio del sistema. En la llustracion 33 puede observarse el
cajon existente en Centro de Servicios Rodaar en el que se realizard la instalacion del sistema

de control de acceso e inventario a herramientas especializadas.

llustracion 33.

Cajon existente para implementar sistema

Fuente: Elaborado por el autor

Para la apertura y cierre del cajon se instalé una cerradura en cada puerta y 2 botones
en la parte central del cajon, de modo que cuando las puertas sean cerradas estos sean

presionados y transmitan la sefial de que el cajon ha sido cerrado al sistema, el cual cerrara
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automéaticamente las cerraduras de las puertas. En la llustracion 34 puede observarse la

instalacion de las cerraduras y los botones en el cajon.

llustracion 34.

Instalacién de cerraduras y botones en el cajéon

Fuente: Elaborado por el autor

Posteriormente se hizo el cableado desde las cerraduras y los botones instalados hasta
el circuito pull down del prototipo realizado anteriormente, y se pint6 el cajon para una mejor

presentacion. En la llustracion 35 puede observarse el cajon pintado.

llustracion 35.

Cajon de herramientas pintado
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Fuente: Elaborado por el autor

Por ultimo, se coloco sobre el cajon la fuente de alimentacion, el prototipo realizado con
sus respectivos lectores de huella y cédigo de barra para el acceso y actualizacion constante
de inventario respectivamente, también su teclado matricial para el ingreso de cddigos de
acceso y su pantalla LCD para la visualizacion de mensajes. Ademas, se colocé un monitor,
teclado y mouse para el uso de las funciones que se realizan por medio de las interfaces del

sistema. En las llustraciones 36 y 37 puede observarse la implementacion final del sistema.

llustracion 36.

Colocacioén de fuente de alimentacion, prototipo y periféricos
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Fuente: Elaborado por el autor
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llustracion 37.

Implementacion final del sistema

Fuente: Elaborado por el autor

5.4 DEPURACION Y RESULTADOS

En la etapa de disefio del prototipo, se presenté un problema con el primer método de

cerradura que se probd para utilizar en el cajon, se conecto un electroiman con la intencion de
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gue cuando se le transmitiera corriente, este generara la suficiente fuerza de atraccion para
mantener las puertas del cajén cerradas. Sin embargo, este método no funcioné debido a que

era un electroiman pequefio y las puertas del cajon son de un tamafio considerable y pesadas.

Como solucién a esta problematica, se cambié el sistema para utilizar una cerradura
solenoide, la cual se activa o desactiva de acuerdo con la sefial enviada por el sistema, esta
cerradura no funciona por fuerza de atraccién como el electroiméan, por lo tanto, no se tuvo el
problema del peso de las puertas y se logré el funcionamiento correcto que se necesitaba. En
la llustracién 38 puede observarse el electroiman utilizado, y en la llustracion 39 puede

apreciarse la cerradura solenoide.

llustracion 38.

Electroiman para puertas de cajon

Fuente: (CRCibernética, s.f.)

llustracion 39.

Cerradura Solenoide para puertas de cajon
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Fuente: (CRCibernética, s.f.)

A nivel de software se tuvo un problema con los hilos de las diferentes tareas que
estaban activas permanentemente y en paralelo. El problema se daba debido a que en la
interfaz principal habia hilos que utilizaban componentes como los lectores que estaban activos
permanente, y cuando se ingresaba a una interfaz secundaria y se intentaba ejecutar una
funcién que utilizara estos mismos componentes, el sistema no respondia de la manera

correcta.

Como solucién a lo anterior, se program6 una funcion para que cada vez que se ingrese
a una de las interfaces secundarias, todas las tareas activas de la interfaz principal se
desactiven, lo cual permite que las ejecuciones que se realicen desde las interfaces
secundarias se ejecuten de la manera correcta. En la llustracién 40 puede observarse la

seccion de cédigo con la funcién para detener procesos.
llustracion 40.

Seccion de cédigo con funcién para detener procesos
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def detener procesos (nombre_ proceso) :
try:
proceso = subprocess.run(['pgrep’

, '"-f£', nombre_proceso], capture_output=True, text=True, check=True)
pids = proceso.stdout.split()

for pid in pids:
proceso = psutil.Process (int(pid))
procesc.terminate()

except subprocess.CalledProcessError as e:
messagebox.showerror ("Error", "Error al detener procs ")

Fuente: Elaborado por el autor

Como parte de los detalles finales, con el sistema completamente instalado en sitio, se
procede a guardar la huella dactilar del personal de Centro de Servicios Rodaar que va a tener

acceso al sistema, y también se realiza la asignacion de cédigos de acceso para el mismo fin.

Por otro lado, se realiza el etiquetado de cada una de las herramientas especializadas
gue se guardan en el cajon y el respectivo registro en la base de datos. En la llustracion 41

pueden observarse algunas de las herramientas con su cédigo de barra colocado.

llustracion 41.

Caédigos de barra en herramienta

[T
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Como parte de las tareas finales, también se configuré el celular del administrador de la

empresa para que reciba los reportes de inventarios por medio de Telegram cuando los solicite

desde el sistema. Ademas, para que reciba todos los mensajes de alerta en caso de

imprevistos o anomalias. En la llustracion 42 puede observarse una seccion del codigo en la

cual se programa el envio del inventario por Telegram.

llustracion 42.

Seccion de cédigo Interfaz principal (Telegram)

# R i ra e rtar enviar el archi le Excel r Telegra
def Q0
try:
$¢ Exportar los datos a un archivo Excel
exportar_inventario_a_excel()
# Enviar el archivo Excel por Telegram
bot = telepot.Bot (TELEGRAM_ TOKEN)
# E1 archivo se encuentra en la misma carpeta donde se corrio
file_path = "
# Enviar el archivo a través del bot
bot.sendDocument (chat_id=CHAT_ ID, document=open(file_path,
messagebox.showinfo (" 7 i
except Exception as e:
messagebox.showerror (" Wiz

Fuente: Elaborado por el autor

5.5 ANALISIS DE COSTOS

Se realiz6 una entrevista con el encargado del area con el propdsito de estimar las

pérdidas de herramientas ocurridas durante el ultimo afio y el dinero que se ha tenido que

invertir para el reemplazo de esta. En la siguiente tabla se presenta el desglose del costo

individual de cada una de las herramientas adquiridas para reemplazar las extraviadas, asi

como el monto total destinado para esto.
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Cantidad Herramienta Valor individual Valor total
2 Extractores de roles ¢ 100,000.00 @ 200,000.00

1 Caja de cubos grande ¢ 300,000.00 ¢ 300,000.00

1 Compresimetro ¢ 100,000.00 ¢ 100,000.00

1 Multimetro ¢ 75,000.00 ¢ 75,000.00

2 Pistolas de impacto ¢ 300,000.00 ¢ 600,000.00

2 Extractor de rétulas ¢ 125,000.00 ¢ 250,000.00

1 ﬁf&‘:or depruebafugasde | g 15500000 | @ 125,000.00
Total ¢1,650,000.00

Fuente: Elaborado por el autor

Posteriormente, una vez finalizado tanto el prototipo como la implementacion del

sistema de control de acceso e inventario en Centro de Servicios Rodaar, se determinaron los

costos totales del mismo, tomando en cuenta tanto mano de obra como componentes y

materiales utilizados. En la Tabla 4 puede observarse el desglose detallado de los costos del

proyecto.

Tabla 4.

Desglose de costos del proyecto

Cantidad Componente/Material Valor individual Valor total
1 Raspberry Pi 3 ¢ 45,000.00 ¢ 45,000.00
1 Lector de huella dactilar ¢ 36,000.00 ¢ 36,000.00
1 Lector de cddigo de barra ¢ 20,600.00 /8 20,600.00
1 Teclado matricial ¢ 2,400.00 ¢ 2,400.00
1 Pantalla LCD 16X2 ¢ 4,300.00 ¢ 4,300.00
1 Fuente de alimentacion ¢ 8,800.00 ¢ 8,800.00
1 Monitor ¢ 72,000.00 ¢ 72,000.00
1 Teclado + mouse ¢ 15,450.00 ¢ 15,450.00
1 Cable HDMI ¢ 2,600.00 ¢ 2,600.00
1 Cable tipo C ¢ 2,900.00 18 2,900.00
2 Cerradura solenoide ¢ 5,150.00 /8 10,300.00
2 Pulsador ¢ 1,600.00 @ 3,200.00
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1 Cables de conexion ¢ 1,800.00 ¢ 1,800.00

1 Caja Plastica ¢ 6,950.00 ¢ 6,950.00

1 Pintura ¢ 5,450.00 ¢ 5,450.00

1 Etiquetas de codigos ¢ 1,500.00 /8 1,500.00

Horas Ingeniero

24 (Electromecanico) ¢ 15,984.00 ¢ 383,616.00
40 Horas Programador ¢ 15,984.00 ¢ 639,360.00
Total ¢ 1,262,226.00

Fuente: Elaborado por el autor
Para los costos de la Tabla 4 se consultaron las siguientes paginas:
e CRCibernética: (CRCibernética, s.f.)
e Ticoteck: (Ticotek, s.f.)
e EPA: (EPA, s.f.)
e Ministerio de Trabajo: (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social)

Con base en los costos detallados anteriormente, se logra evidenciar que la
implementacion del sistema de control de acceso e inventario en la empresa Centro de
Servicios Rodaar es viable econ6micamente. Haciendo la comparativa con la Tabla 3 que
muestra que el costo de la herramienta comprada para el reemplazo de la pérdida en un afio
fue de € 1,650,000.00, puede observarse que la inversion se recupera en el primer afio, dado
que el costo total del proyecto corresponde a € 1,262,226.00, segun datos de la Tabla 4,
dejando una ganancia en el primer afio de ¢ 387,774.00. Ademas, va a generar ahorros a largo

plazo y va a mejorar la operatividad en la empresa.

5.6 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Para el funcionamiento adecuado del sistema de control de acceso e inventario en la

empresa se deben de tomar en consideracion las siguientes condiciones:




UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA

SERIEDAD Y PRESTIGIO

(1171113

‘ I
CTILITIL
5

3,

105
Se debe de contar con suministro eléctrico permanente para el adecuado
funcionamiento del sistema, ya que tanto el circuito principal como los periféricos con los que
cuenta necesitan de electricidad para su funcionamiento. Si por alguna razon la electricidad se

pierde en algin momento no hay problema, solamente el sistema se reiniciara.

El Raspberry Pi que es el principal componente del sistema, necesita conectarse a una
red wi-fi para ejecutar todas las funciones correctamente, por lo tanto, es necesario que el

sistema esté conectado a una red wi-fi estable en todo momento, lo ideal es que esté

conectado a la red de la empresa.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

A continuacion, se mencionan las conclusiones que se obtuvieron con base en la

implementacién del sistema para el control de acceso e inventario de herramientas especiales

en Centro de Servicios Rodaar.

El registro eficaz tanto de las herramientas especializadas como de los usuarios
autorizados permitié tener un proceso ordenado y rastreable a través de la base de
datos, siendo asi mas facil el control y la supervision del uso de los recursos
disponibles.

El sistema de control de acceso que se utilizé, basado en huellas dactilares y cédigos
de acceso de 4 digitos, resultd ser una solucion efectiva para controlar el acceso a las
herramientas especializadas en la empresa.

La implementacidn del lector de cédigos de barras permitié actualizar el inventario en
tiempo real, lo que facilité un seguimiento preciso de las herramientas que entraban y
salian, optimizando el tiempo de operatividad del Centro de Servicios Rodaar y
disminuyendo la pérdida de estas herramientas.

La incorporacion de la pantalla LCD ofrecio una experiencia de usuario clara y sencilla,
ya que muestra de inmediato mensajes de aceptacion, rechazo o error, permitiéndose
una interaccion mas eficiente con el sistema y una rapida adaptacion por parte de los
usuarios.

Se implementaron alertas de seguridad para notificar al administrador del Centro de
Servicios, en caso de intentos de acceso no autorizados, fuera de horario laboral o
cualquier otra anomalia, fortaleciendo asi la integridad y vigilancia del sistema.

El disefio del circuito electrénico que permite la apertura automatica para la entrada o

salida de las herramientas del lugar de almacenaje, funcion6 adecuadamente, dando
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acceso solo a usuarios autorizados, de modo que el manejo de las herramientas fuese
mas controlado y seguro.

Con relacién al costo-beneficio de este proyecto, se determind que la implementacion

del sistema propuesto no solo es viable desde un punto de vista técnico, sino también

justificable econémicamente.
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6.2 RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan una serie de recomendaciones con el propésito de sugerir
futuras acciones que permita fortalecer y optimizar el sistema de control de acceso e inventario

en Centro de Servicios Rodaar a largo plazo.

1. Se recomienda programar un mantenimiento periédico para verificar la integridad y
legibilidad de las etiquetas de las herramientas, y de esta manera evitar el desgaste o la
pérdida de estas, dado que podria afectarse el funcionamiento adecuado del sistema.

2. Esrecomendable valorar la designacion formal de un responsable capacitado que
pueda brindar soporte en sitio, ante posibles fallos de hardware o software, o bien,
establecer un contrato de mantenimiento externo para garantizar el continuo
funcionamiento del sistema.

3. Se recomienda la instalacion estratégica de routers de mayor alcance para ampliar la
huella de cobertura y mejorar la estabilidad de la red Wi-Fi. Ademas, se debe de
asegurar la continuidad del sistema, manteniendo una red de acceso movil para utilizar
en caso de fallos de la red principal.

4. Se recomienda la elaboracién de un manual técnico y operativo que sirva como guia
para el uso y el mantenimiento adecuado del sistema de control de acceso e inventario
implementado.

5. Se recomienda la implementacion de una camara para reforzar los controles de
seguridad del sistema, la cual permita verificar con mayor exactitud cuando el sistema

envie al administrador alertas de alguna anomalia.
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APENDICES Y ANEXOS
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Anexo 1. Entrevista

¢, Podria contarnos un poco sobre su experiencia en Centro de Servicios Rodaar y su rol

actual?

¢ Considera que la empresa cuenta con todas las herramientas especializadas que se

necesitan para realizar todos los servicios que se ofrecen al cliente?

¢, Cudles han sido las principales consecuencias a las que se han enfrentado debido a la

falta de alguna de estas herramientas?

¢ Existe algun tipo de inventario de la herramienta especializada con la que la empresa

cuenta actualmente?

¢,Cree que la implementacién de un sistema de inventario de esa herramienta

especializada y un control de acceso a este mejore la problematica?

¢ Tiene alguna sugerencia o alguna idea especifica que considere necesaria a tomar en
cuenta en la implementacion de un sistema de control de acceso e inventario a la

herramienta especializada?

¢ Finalmente, existe la posibilidad de tomar unas horas a la semana para capacitar al

personal involucrado una vez se haya implementado el sistema en la empresa?
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Anexo 2. Cuestionario

llustracion 43.

Cuestionario Seccion 1

* Required

1. Considera que las herramientas especializadas son accesibles para todos los trabajadores? *
O s
D No

2. Ha presentado atrasos para trabajar por falta de herramienta especializada? *
O s
O N

3. De cuanto tiempo ha sido el atraso por falta de herramienta generalmente? *

O Menos de 15 minutos
D Entre 15 minutos y 30 minutos
D Entre 30 minutos y 1 hora

O Entre 1 y 2 horas
O

Mayor a 2 horas

4. Informa al encargado del area si no cuenta con alguna herramienta necesaria para su
trabajo? *

O Siempra
O Munca

O Algunas veces

Fuente: Elaborado por el autor
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llustracion 44.

Cuestionario Seccion 2

5. Existe algin tipo de inventario o registro de la herrameinta especializada que usted conozca?
*

Os
OND

6. Como cree que impacte su trabajo la implementacion de un sistema de control de acceso e
inventario a la herramienta especializada? *

D Positivamente

D Negativamente

O Meutral

7. Cudles de los siguientes beneficios cree gue pueda traer la implementacion de un sistema de
control de acceso e inventario de la herramienta especializada? *

D Reduccidn de extravio de heramienta
D Reduccion de atrasos en los trabajos

O Mejor organizacion de la herramienta
D Ahomro en tiempo de trabajo
O

Minguna de las anteriores

8. Esta dispuesto a adaptarse a un nuevo sistema de control de acceso e inventario para la
herramienta especializada? *

Os
OND

9. Considera necesaria una capacitacion para el uso correcto del posible sistema de control de
acceso e inventario a implementar? *

O s
OND

Fuente: Elaborado por el autor
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llustracion 45.

Cuestionario Seccion 3

10. Tiene alguna sugerencia para mejorar el acceso o la disponibilidad de las herramientas
dentro de la empresa?

11. Tiene algun comentario adicional que le gustaria se tome en cuenta? *

Fuente: Elaborado por el autor
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