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Resumen

Esta investigacion se enfoco en el desarrollo e implementacion de una aplicacion
movil para el cierre de turno en estaciones de servicio utilizando reconocimiento
numérico a través de la camara. Esto se hizo considerando que
aproximadamente el 44.84% de las estaciones de servicio en Pera aun realizan
este proceso manualmente, sin la ayuda de tecnologias modernas, y
representando una excelente oportunidad para innovar mediante la visién por
computadora. El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del uso de
una aplicacibn movil para el reconocimiento 6ptico de los totalizadores de los
dispensadores para la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo.

Se consideré la exactitud y el tiempo de identificacion como indicadores.

El desarrollo de la aplicacién implico el uso de modelos pre-entrenados de
aprendizaje profundo de la coleccibn Zoo de Tensorflow 2, junto con las
bibliotecas Tensorflow, Tensorflow Lite, Keras y OpenCV. Se utilizé Google
Colab como entorno de desarrollo, y Android Studio como entorno de desarrollo
integrado. Se llevo a cabo un estudio cuantitativo aplicado con un disefio pre-
experimental de post test, utilizando un total de 984 fotografias de los
totalizadores de los dispensadores para el entrenamiento de los modelos. La
exactitud y el tiempo de identificacion de los modelos se midieron antes y

después de su fusion, utilizando una ficha de registro.

El rendimiento del modelo combinado resulté satisfactorio, con una
exactitud por imagen del 95.3252% y un tiempo de identificacion de 0.78
segundos. Al aplicar este modelo en el entorno real, se mejoré la precision del
cierre de turno en un 10.9439% y se redujo el tiempo del proceso en 8 minutos
y 19 segundos, lo que equivale a una disminucion del tiempo del proceso del
63.9436%. Se sugiere que el modelo continle aprendiendo de las imagenes
recopiladas durante el uso de la aplicacién, con el fin de garantizar una mejora

continua en su rendimiento.

Palabras clave: Deteccion de objetos, deteccion de patrones, modelos

pre-entrenados, exactitud, tiempo de identificacion.



Abstract

This research focused on the development and implementation of a mobile
application for the closing of shifts in service stations using numerical recognition
through the camera. This was done considering that approximately 44.84% of
service stations in Peru still perform this process manually, without the help of
modern technologies, and representing an excellent opportunity to innovate
through computer vision. The objective of the research was to determine the
effect of using a mobile application for the optical recognition of the totalizers of
the dispensers for the generation of the closing result of a tap. Accuracy and

identification time were considered as indicators.

The development of the application involved the use of pre-trained deep
learning models from the Tensorflow 2 Zoo collection, together with the
Tensorflow, Tensorflow Lite, Keras and OpenCV libraries. Google Colab was
used as development environment, and Android Studio as integrated
development environment. An applied quantitative study was carried out with a
pre-experimental post-test design, using a total of 984 photographs of dispenser
totes for model training. The accuracy and the identification time of the models

were measured before and after their fusion, using a registration card.

The performance of the combined model was satisfactory, with an
accuracy per image of 95.3252% and an identification time of 0.78 seconds. By
applying this model in the real environment, the accuracy of the shift closure was
improved by 10.9439% and the process time was reduced by 8 minutes and 19
seconds, which is equivalent to a decrease of the process time of 63.9436%. It is
suggested that the model continue to learn from the images collected during the
use of the application, in order to ensure continuous improvement in its

performance.

Keywords: Object detection, pattern detection, pre-trained models,

accuracy, identification time.
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En la actualidad, se han desarrollado soluciones y herramientas de software
enfocados a cada sector de negocio, desarrollando nuevos softwares o
combinandolas para dar solucion a una necesidad. Sin embargo, aun hay
sectores que no han recibido la atencion debida, una de ellas es el rubro de
hidrocarburos, mas precisamente grifos o estaciones de servicio. El total de
estaciones de servicio en el Peru al 2021 fue de 4,683, de los cuales 55,16% del
total pertenecen a una marca, mientras que el 44.84% son independientes;
encontrdndose la mayoria en provincias (AGESP, 2021).

A continuacién, se describiran algunas de las investigaciones
enfocadas al reconocimiento éptico de caracteres en sus diferentes aplicaciones
y los avances en el post procesamiento de resultados de los mismo y las razones
de interés para el desarrollo del producto de esta investigacion planteada.
También, se menciona los posibles resultados de no proceder con la produccién

de este software enfocado a su area.

Se ha encontrado estudios que tratan sobre los siguientes temas: (a) el
tema del reconocimiento Optico de caracteres en el area logistica (Oucheikh,
2022), (b) post-procesamiento de resultados obtenidos por OCR (Nguyen, 2021),
(c) nuevas metodologias de cédigo abierto para la ejecucién de OCR (Reul,
2019), (d) experimentos de evaluacion comparativa entre motores de
reconocimiento éptico de caracteres (Hegghammer, 2021), (e) optimizacion de
la eficiencia y eficacia de los motores de OCR utilizando sistemas de andlisis de
documentos (Clausner, 2020), (f) mejora de la eficiencia en la compresién y
descompresion de imagenes disefiados para la etapa de preprocesamiento

(Boban, 2018) y (g) reconocimiento de texto escrito a mano (Memon, 2020).

No obstante, no se logr6 hallar investigaciones que apliquen el algoritmo
de deteccién de objetos en grifos o estaciones de servicio para el cierre de turno,
ni que se trabaje directamente con los textos reconocidos en un formulario de
cierre de caja. Tampoco se ha encontrado estudios que aunen el OCR con
recorridos recordados por GPS.

Dada la ausencia de una aplicacion movil que mediante reconocimiento

optico de caracteres con la camara fotografica integrada pueda obtener datos de

2



manera mas rapida y precisa, en esta investigacion se propone dicha aplicacion
para agilizar el proceso de cierre de turno en un grifo. Esta opcion es novedosa
y requiere menor inversion para mejorar la tasa de éxito. Se pre-procesaré la
informacion con el motor OCR Tesseract y post-procesamiento de las imagenes

a trabajar.

La carencia de esta aplicacion mévil enfocada a grifos estaria dejando
pasar una gran oportunidad de innovacion tecnoldgica y una ocasion importante
de negocio. Actualmente existen varios grifos que demoran entre 30 minutos a
una hora para culminar un cierre de turno y con un margen de error considerable,
perjudicando al trabajador que sale y obstruyendo el desempefio del trabajador
que ingresa. En estos tiempos es de suma importancia disponer de informacién
a la mano y que las maquinas reconozcan el contenido visual a la par y que el

usuario pueda usarlos (Bolangiu, 2020).

La presente investigacion proporcionara un nuevo algoritmo derivado de
la fusion de los algoritmos de umbralizacion, suavizado, extraccién de area de
interés, invertida, escala de grises, region de interés, Thresholding y Tesseract
OCR; se espera una mejora en la precisién. Con respecto a la justificacién
tedrica, la aplicacion que resultara de esta investigacion tendré el potencial de

satisfacer a un rubro poco atendido y ser una innovacion.

Haisong (2019) menciond que el reconocimiento optico de caracteres ha
evolucionado considerablemente en las Gltimas décadas; no obstante, los costos
computacionales son cada vez mayores y por ello se trabajara en este factor
especifico. Ademas, Mohsenzadegan et al. (2022) precisaron que las imagenes
capturadas por teléfonos inteligentes o camaras digitales no son las mejores para
ejecutar OCR; por ello, se pondra a prueba sus recomendaciones y se actuara

en funcién a resultados.

En esta investigacion se tendra un aporte tecnolégico mediante la fusiéon
de motores OCR ya existentes. Al respecto, Malathi (2021) indicé que los
motores Tesseract OCR y Microsoft OCR son uno mejor que el otro dependiendo
de cada escenario que se presenta. Ademas, Jie (2018) resalto la importancia
del post-procesamiento para compensar mejor el escenario real en las que se

captura la imagen.



Kalko (2022) detallé la importancia de la absorcion tecnolégica en las

empresas, saber asimilarla y aprovecharla para sus intereses.

En relacion a la investigacion desde un punto financiero, la
implementacion la aplicacion movil reducira la tasa de error de la toma de lectura
en el proceso de cierre de turno, minimizando asi las consecuencias de errar en
la toma, lo cual significa una pérdida econdémica o tiempo para una segunda
revision. Tapia (2018) redujo el porcentaje de error en un 100% que equivale a

9 lecturas erradas.

Se reduciran el tiempo de lectura y la operacionalidad necesarios para el
proceso en un 50%, lo que disminuye el tiempo que el administrador invierte en
esta actividad. Segun Tapia (2018), el tiempo de lectura disminuy6 de 13.14

segundos a 9.73 segundos.

Sobre la base de la realidad problemética expuesta se define el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general es
el siguiente: ¢Cual fue el efecto del uso de una aplicacion mévil para el
reconocimiento optico de los totalizadores de los dispensadores para la
generacion del resultado de cierre de turno de un grifo? Los problemas

especificos seran los siguientes:

= PELl: ;(Cudl fue el efecto del uso de una aplicacion movil para el
reconocimiento optico de los totalizadores de los dispensadores para
la generacién del resultado de cierre de turno de un grifo en la exactitud
de la lectura de los dispensadores?

= PE2: ¢Cudl fue el efecto del uso de una aplicacion movil para el
reconocimiento optico de los totalizadores de los dispensadores para
la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo en el tiempo

requerido para el proceso de cierre de turno?

El objetivo general de la investigacion es determinar el efecto del uso de
una aplicacibn movil para el reconocimiento éptico de los totalizadores de los
dispensadores para la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo.

Los objetivos especificos de la investigacion son los siguientes:



OEL1: Determinar el efecto del uso de una aplicacion maovil para el
reconocimiento optico de los totalizadores de los dispensadores para
la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo en la exactitud
de la lectura de los totalizadores.

OE2: Determinar el efecto del uso de una aplicacion mavil para el
reconocimiento optico de los totalizadores de los dispensadores para
la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo en el tiempo
requerido para el proceso de cierre de turno.

La hipotesis general de la investigacion es la siguiente: “La aplicacion

movil para el reconocimiento Optico de los totalizadores de los dispensadores

para la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo incrementara la

exactitud y reducira el tiempo de lectura de los dispensadores”. Las hipotesis

especificas de la investigacion son las siguientes:

HE1: La aplicacion movil para el reconocimiento optico de los
totalizadores de los dispensadores para la generacion del resultado de
cierre de turno de un grifo incrementé la exactitud en la lectura de los

totalizadores.

Zhang et al. (2022) corroboraron que la exactitud fue incrementada en
67% para las lecturas de placas de identificacibn de equipos de
potencia mediante el uso de las redes neuronales. Puente (2021)
explico que la exactitud de su sistema de reconocimiento éptico de

placas fue 90%.

HE2: La aplicacion movil para el reconocimiento optico de los
totalizadores de los dispensadores para la generacion del resultado de
cierre de turno de un grifo incrementé el tiempo requerido para el

proceso de cierre de turno.

Ramdhani et al. (2021) expusieron que Tesseract tuvo mejores
tiempos de respuesta en su comparacion de motores de

reconocimiento optico de caracteres. Wick et al. (2020) resaltaron el



mejor tiempo de identificacion del OCR Calamari, frente a OCRopy y

Tesseract, lo cual reduciria el tiempo de lectura de los dispensadores.
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A continuacion, se exponen todos los trabajos encontrados que anteceden a este
y comparten relacioén con el objetivo, se tuvo el interés de citar articulos que sean
mas recientes con el fin de asentarnos en una actualidad menos distante. Se
hallaron abundantes metodologias una mas optimizada que otra y diversas
aplicaciones de las mismas. También se reforz0 los conceptos entre
metodologias, técnicas, algoritmos y conceptos generales con las ideas

expuestas por investigadores que dejaban claro el concepto en su articulo.

Zhang et al. (2022) abordaron como objetivo el proponer un algoritmo de
reconocimiento optico de caracteres para placas de identificacion de equipos de
energia que contienen algoritmos con entornos complejos y teoria de redes
neuronales. La red RNN tuvo un entrenamiento con mas de 9300 muestras como
imagenes de entrenamiento. El algoritmo propuesto de OCR para placas de
identificacion de equipos de energia con algoritmos con entornos complejos y
teoria de redes neuronales, en comparacién con los sistemas ya existentes, logro
una precision de reconocimiento de caracteres del 99.90%, una precision de
reconocimiento de caracteres alfabéticos y numéricos del 99.30% y una

velocidad de reconocimiento de imagen Unica de 2.15ms.

Torres et al. (2022) evaluaron la idoneidad de los servidores de
reconocimiento Optico de caracteres comerciales disponibles en el contexto de
la gestién de modelos multidominio. Para la comprobacion mencionada en el
objetivo, se aplicaron los servidores existentes a las colecciones de modelos de
diferentes dominios. Como conclusién del estudio, se observé que corregir el
error de texto de diversas lineas la precision general mejoro significativamente,
especialmente cuando el modelo muestra una gran cantidad de texto ubicado en
varias lineas, Xama produce resultados favorables en los 2 enfoques. Para
préximas investigaciones se sugiere el uso de OCR para la gestion de modelos

multidominio.

Hamdi et al. (2022) profundizaron el impacto de las fallas de OCR en el
reconocimiento y vinculacion de entidades nombradas. Se experimento con una
variedad de documentos OCR con diversos niveles y tipos de ruido OCR. El
resultado de este profundo analisis declara que las fallas originadas por los
motores OCR y los documentos degradados llevan un impacto en el rendimiento
de los sistemas NER/NEL. Para los trabajos futuros se ampliara el analisis para

8



incorporar fallas de espacio que surgen al final de la fila de los documentos de

diferentes columnas que dirigen a fallas de segmentacion de bloques.

Arizanovic y Vladan (2018) presentaron un novedoso Yy eficiente
tratamiento de compresién y descompresion de imagenes de documentos,
elaborado para ser usado en la fase de pre-procesamiento de un sistema OCR
para el “Museo Nikola Tesla”. Entre sus métodos de compresion de imagenes
planteados aprovechan al méximo el algoritmo de codificacion RLE y otro en
base a la extraccion de contornos de caracteres del archivo, a su vez, se emplea
un algoritmo de relleno de linea de barrido iterativo para la descompresion de
imagenes. Los resultados confirmaron que la compresién y descompresion de
imagenes no altera la precision de la segmentacion incluso en tiempo real. Se
prevé continuar la investigacion, centrandose en la mejora de la logica de

segmentacion, mejor optimizacion y automatizacion del enfoque.

Mei et al. (2018) presentaron un modelo de aprendizaje estadistico para
los errores que se presentan en el post-procesamiento en OCR. Su modelo
aplica corpus a escala web e incorpora una agrupacion rica en rasgos
linglisticos, semanticas y de contexto. Concluye que su modelo ha logrado un
recuerdo de deteccién considerablemente mayor y propone candidatos de
superior calidad para la correccion. Recomiendan para la continuacién del
estudio, explorar caracteristicas adicionales y una configuracién de parametros

gue logren optimizar aun mas el rendimiento.

Wick et al. (2020) expusieron Calamari, el nuevo motor de OCR fundado
en linea para sustituir a OCRopy o0 Tesseract por razén de su reducido CER y
mas eficaz tiempo de computacion. Fueron requeridos los conjuntos de datos
UW3 y DTA19, Calamari aprovecha mejor la GPU para un tiempo de
entrenamiento menos y una transcripcidn automética de varios lotes en
simultdneo. Se concluye con la demostracién de la superioridad de Calamari en
tareas de OCR contemporaneas e histéricas, ademas de un rendimiento
sobresaliente entre los de codigo abierto y su reducido tiempo de entrenamiento
gracias al aprovechamiento de los Tensorflow de la GPU. Se prevé la expansion

de Calamari para permitir otras actividades de secuencia a secuencia.



Dalarmelina et al. (2020) exhibieron la elaboraciéon de un sistema
inteligente de identificacion de placas de vehiculos en base a OCR para su uso
en sistemas inteligentes de transporte. El sistema expuesto utiliza el marco
Smart Parking Service (SPANS) para captar imdgenes de los estacionamientos
y reconoce el numero de la placa de los vehiculos que circulan o estan aparcados
en las plazas del estacionamiento. Finalmente obtuvieron un tiempo de
procesamiento bajo para el reconocimiento de placas, un desempefio
aprobatorio para un ambiente real, no obstante, se encontré sensibilidad ante la
iluminacion del ambiente. Para mejoras a futuro se sugiere implementar nuevos

meétodos de aprendizaje profundo.

Salimah et al. (2021) propusieron una aplicacion mévil para Android que
reconozca las matriculas de los vehiculos por medio de la camara del teléfono
inteligente. Se realizaron 100 pruebas con diferentes matriculas tomadas en
situacion real y angulos de enfoque variados. Los resultados obtenidos de las
pruebas aplicando OCR indican un 75% de precisién y un 97.36% de aciertos
por caracter, las fallas identificadas son en su mayoria por la similitud entre 2
caracteres. Sera necesaria le mejora en el algoritmo de segmentacién de los

caracteres para mejorar la percepcion.

Kazmi et al. (2021) expusieron un enfoque holistico de la técnica de
extraccion de ligaduras fotométricas en Urdu. Se identificaron y extrajeron
267800 ligaduras en total, de imagenes de texto impreso que fueron escaneados
en Urdu Nastaliq y se compararon los resultados con otros enfoques holisticos
pertinentes. El marco propuesto alcanzé una precision del 99.4% el cual se
acredita a la técnica de uso de filtro fotométrico personalizado en conjunto con
la aplicacion de corte en equis y relleno con CCA. La implementacion de este
enfoque se espera extender para otros idiomas que estan en base a la secuencia

de comandos de Nastalig.

Gutai et al. (2021) aportaron una revision sistematica de los métodos mas
usados para el reconocimiento Optico de caracteres aplicados en sistemas
automaticos de reconocimiento de matriculas vehiculares. La revision consta de
42 publicaciones evaluadas en las cuales se manejan muestras que oscilan entre
4800 y 9000 imagenes para las pruebas. De las 42 publicaciones solo 3
estuvieron por debajo del rango de excelentes (81%), estando la mayoria por
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encima y alcanzando un porcentaje de 99.98% de precision, el método mas
usado es el de coincidencia de plantillas y las que brindan mejores resultados
son las que aplican redes neuronales convolucionales. Se sugiere a los futuros

investigadores, usar conjuntos de datos publicos para las pruebas.

Miyagawa et al. (2019) generaron un modelo que ayude a facilitar los
estudios coptos digitales y producir corpus coptos en base a textos impresos que
ya existen. Se comparo los programas OCR que leen Copto: Ocropy y Tesseract,
para el proceso de entrenamiento se plante6 un minimo de 30 mil iteraciones.
Queda demostrado que la labor de transcripcion de textos Coptos se puede
disminuir aplicando OCR. Se sugiere publicar los modelos en conjunto con sus
transcripciones. Para futuros trabajos se recomienda que solo las paginas de
codigo coincidente se procesen juntas, especialmente en casos de modelos

multilingies.

Pino et al. (2021) presentaron un sistema que toma en consideracion la
normalizacion de un caracter individual para determinar si es escritura latina o
babayin. Para la coleccién de datos se emple6 un conjunto de imagenes de cada
Baybayin y las muestras de caracteres latinos se buscaron en linea. Ademas de
contribuir a la comunidad con un nuevo conjunto de datos para los caracteres de
Baybayin, signos y caracteres latinos, se presento el sistema OCR que usa SVM
para diferenciar entre la escritura latina y Baybayin, y su clasificacién. Con
respecto a los futuros trabajos, se aconseja explorar la usabilidad de SVM

multiclase para la clasificacion de los caracteres con o sin acentos de baybayin.

Jwaid (2022) desarroll6 una técnica de extraccion de texto mediante OCR
para eliminar objetos que aparezcan en el fondo de la imagen capturada.
Inicialmente se hicieron pruebas de OCR con MATLAB aplicando a imagenes de
fondo uniforme, luego se intentd extraer los caracteres que tiene un teclado de
una calculadora digital convencional y finalmente en facturas de electricidad. La
eficacia obtenida del enfoque trabajado que aplica OCR apoyado en morfologia
es de 89.3% mientras que la de OCR apoyada en ROI obtuvo 98.2% de
precision. Se expresa la combinacién de los métodos y técnicas usadas en el

mejor resultado para un sistema a futuro.
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Adriano et al. (2019) exploraron el uso de un modelo de conversion digital
que emplee OCR enfocado a formularios con escrituras a mano. Para las
pruebas fueron empleados vectores de caracteristicas con dimensiones de
8057x4096, se aplico técnicas de fase de OCR como umbral de Sauvola, anélisis
de manchas, redes neuronales convolucionales previamente entrenadas y vector
de soporte. EI mejor rendimiento fue obtenido por el canalizador AlexNet con un
F-score de 66.31%, mientras que la extraccién mediante VGG-16 y clasificacoion
por Naive Bayes sacd la menor exactitud, recuperacion, precision y F-score.
Para futuros investigadores se sugiere probar con otras CNN (Resnet50,

Squeezenet, etc.) y otros nucleos SVM ademas del lineal.

Rajbongshi et al. (2020) elaboraron un dispositivo de asistencia enfocado
a aplicar OCR en textos bengali y que estos fueron reproducidos por audio para
apoyar a personas analfabetas o con discapacidad visual. Este proyecto fue
trabajado sobre Rasberry Pi y un médulo de cAmara que aplicaria Tesseract
OCR, OS Computer Vision y la API de Google Speech. Rajbongshi et al. (2020)
lograron una precision del 97.4% en imagenes de texto en bengali preciso. Para
continuar mejorando el proyecto se recomienda mejorar el hardware afiadiendo
una camara de mayor resolucién y acoplar una técnica de eliminacién de ruido

del habla, ademés se desea mejorar el disefio del hardware en conjunto.

En las siguientes lineas se expresan en detalle las metodologias,
técnicas, algoritmos y modelos que seran necesarios para el desarrollo de este
proyecto, tales como: Tensorflow, OpenCV, Aprendizaje Profundo, Modelos Pre-
entrenados. Se mencionan los conceptos trabajados en articulos que guardar

relacion con esta investigacion.

Entre los métodos a incluir nos encontramos con el aprendizaje profundo,
estos métodos se caracterizan por aprovechar la ventaja del aprendizaje
automatico de funciones para evitar estar disefiando y probando cuantiosas
posibles funciones hechas a mano. Los métodos sobresalen porque la mayoria
emplea modelos basados en aprendizaje profundo y la gran parte de
investigadores plantean el problema desde distintas perspectivas, Long et al.
(2021).
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Deteccion de objetos se refiere al proceso de identificar todas las instancias de
objetos de una o varias clases conocidas, como personas, automoviles o rostros
en una imagen. Cada deteccién se reporta con alguna informacion de pose, que
podria variar desde la simple ubicacion del objeto hasta pardmetros de una
transformacion lineal o no lineal. Los sistemas de deteccion de objetos
construyen un modelo para una clase de objeto a partir de ejemplos de
entrenamiento y pueden caer en una de dos categorias principales: generativos

y discriminativos (Amit et al., 2020, p. 1-9)

El reconocimiento automatico (de maquina), descripcion, clasificacion vy
agrupacion de patrones son temas criticos en una variedad de disciplinas de
ingenieria y ciencia, como biologia, psicologia, medicina, marketing, vision por
computadora, inteligencia artificial y teledeteccion. Un patrén puede referirse a
una variedad de cosas, como una imagen de una huella dactilar, una palabra
escrita a mano en cursiva, un rostro humano o una sefial de voz. Cuando se
presenta un patrén, el proceso de identificarlo o clasificarlo puede involucrar
clasificacion supervisada (como en el analisis discriminante) o clasificacién no
supervisada. [por ejemplo, agrupamiento] (Bhamare y Suryawanshi, 2018, p.
363-364)

Un modelo pre-entrenado es un modelo que ya ha sido entrenado con un amplio
conjunto de datos de referencia para un problema similar al que se pretende
resolver. Dada la elevada demanda computacional que supone entrenar estos
modelos, es habitual que se recurra a la importacion y utilizacion de modelos
derivados de trabajos académicos publicados. [por ejemplo, VGG, Inception y
MobileNet] (Marcelino, 2018, p. 23)

La exactitud es otra medida definida como la proporcion de instancias
verdaderas recuperadas, tanto positivas como negativas, entre todas las
instancias recuperadas. La precision es un promedio aritmético ponderado de la
precision y la precision inversa. La exactitud puede ser alta, pero la precision
puede ser baja, lo que significa que el sistema funciona bien, pero los resultados

producidos estan ligeramente dispersos (Dalianis, 2018, p. 48)
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I1l. METODOLOGIA
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En este capitulo se detalla la metodologia de la investigacion. Esta investigacion
sera de tipo aplicada, el disefio es experimental y el tipo de disefio es pre-
experimental. Las dimensiones son: el efecto, la exactitud y el tiempo de lectura.
La poblacion consta de 984 imagenes fotograficas capturadas de los
totalizadores en un establecimiento autorizado. Para finalizar, se establecen los

aspectos éticos de la investigacion.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Abeysekera (2019) argumenté que la investigacion bésica de ayer es la
investigacion aplicada de mafiana. A su vez, afirmo que, si bien la clasificacion
de una investigacién de tipo basica y otra de tipo aplicada no tienen una
diferencia clara, el objetivo de la investigacion basica es comprender y el de la
aplicada es utilizar. Viene a ser esta Ultima, la razon por la que el tipo de

investigacion de la presente investigacion es de tipo aplicada.

El disefio es experimental y dado que se efectuaron pruebas previas y
posteriores a la implementaciéon del aplicativo, el tipo de disefio es pre-
experimental. Ademas, tras la obtencion de los resultados se medira y validara
los efectos y la magnitud de los mismo en la exactitud y el tiempo de lectura; por
ello, considerando los factores mencionados, el enfoque es cuantitativo, ya que,
las magnitudes seran operadas matematicamente con el fin de aprobar o

descartar las hipotesis planteadas.

Para Cardenas (2018), la investigacion viene a ser un proceso de generar
interrogantes para replicarlas por medio de la recoleccién de datos. En el caso
en que los datos son numéricos, o los datos son transformados a escalas de tipo
numeéricas, la investigacion es de tipo cuantitativo. Las interrogantes se

responden con nimeros.

3.2 Variables y operacionalizacion
La variable es el efecto de la implementacion de la aplicacion movil para el
reconocimiento Optico de los totalizadores de los dispensadores para la

generacion del resultado de cierre de turno en un grifo.
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Definicion conceptual

La medicién del efecto serd en base a los resultados que seran obtenidos luego
de la integracion del aplicativo moévil para el reconocimiento 6ptico de los
totalizadores de los dispensadores para la generacion del resultado en el

proceso cierre de turno de un grifo.

Martinez et al. (2016) analizaron el efecto al parecer no suele ser facil para
diversos proyectos y programas. Dimensionar el efecto es precisar lo que se ha

alcanzado.
Definicion operacional

El efecto esperado es una mejora en los tiempos de obtencién de datos y la

exactitud para lo cual sera necesario aplicar las métricas respectivas.

La exactitud se entiende como un indicador que cuantifica la cantidad de
predicciones verdaderas, ya sean positivas 0 negativas, en relacion con todas
las predicciones realizadas. Segun Dalianis (2018, p. 48), se calcula mediante la
férmula (Verdaderos Positivos + Verdaderos Negativos) / (Verdaderos Positivos

+ Verdaderos Negativos + Falsos Positivos + Falsos Negativos).

3.3 Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion

La poblacion designada para esta investigacion consta de 2,304 imagenes
fotograficas capturadas por la camara de un teléfono inteligente de los
totalizadores los cuales se encuentran integrados a los dispensadores ubicados
dentro de un grifo autorizado. Para el calculo de la cantidad de imagenes, se
contabilizé el numero de totalizadores (12), los cuales seran capturados al inicio
y final del turno; ello nos brinda 24 imagenes por dia, multiplicado por 6 dias a la
semana nos resulta 144 imagenes, esta cifra multiplicada por el nimero de
semanas nos arroja una cantidad de 576 imagenes y esta cantidad multiplicada

por 4 meses nos deja un total de 2304 imagenes como poblacion.

Tabla 1 Criterios de inclusion y exclusion de la poblacion
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Inclusion:

e Fotografia que enfoca a los numeros del totalizador

e Tamafio mayor a 5 mega pixeles

Exclusion:

¢ Imégenes desenfocadas.

¢ Digitos del totalizador en mal estado.

e Digitos obstruidos por cualquier objeto.

3.3.2 Muestra y Muestreo

No se realizara muestreo, ya que, se usara el total de la poblacién para las
pruebas de la aplicacion.

3.3.3 Unidad de andlisis

Los elementos a ser sujetos de medicion son las imagenes fotograficas

obtenidas mediante la cAmara de un teléfono inteligente.

Tabla 2: Tipo y cantidad de imagenes fotograficas

Tipo Cantidad
Totalizador de inicio de turno 492
Totalizador de cierre de turno 492
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se emplea la técnica de la observacion, para el registro
continuo y contrastacion de datos se empleara las hojas de calculo de Microsoft
Excel. Los datos seran registrados en una ficha de recoleccion de datos, tanto
los obtenidos del algoritmo fusionado y los del cierre de turno operado
manualmente. Asi mismo, la validez y confiabilidad fueron aprobados en base a

los empleos de los mismo en articulos de objetivos y contexto similares.

3.5 Procedimientos

La poblacién de 984 imagenes fotograficas capturadas mediante camara de
teléfono inteligente, que cumplen con los criterios de aceptacion, fueron
sometidas al algoritmo OCR. En este proceso se tomé en cuenta el tiempo que
tardo el proceso con la aplicacion, para luego ser comparada con el tiempo que
tomaba obtener los nimeros operados anteriormente. Ademas, se evalud la
exactitud de los resultados positivos y el tiempo del proceso en general. Los
procedimientos para recolectar los datos de interés para la presente

investigacion fueron:

a) Tomar las fotos de respectivas de los 12 totalizadores en el inicio del
turno.

b) Cargar las imagenes en el aplicativo.

c) Registrar los numeros de los totalizadores del inicio de turno en el
cuaderno respectivo.

d) Tomar las fotos de respectivas de los 12 totalizadores al finalizar el
turno.

e) Registrar los numeros de los totalizadores del cierre de turno en el
cuaderno respectivo

f) Cargar las imagenes en el aplicativo.

g) Iniciar el proceso del aplicativo OCR tomando en cuenta el tiempo de
inicio en la ficha de recoleccion de datos.

h) Tomar el tiempo que tardd la aplicacion OCR en procesar las
imagenes y registrar ello en la ficha de recoleccién de datos.

i) Operar de manera cotidiana el cierre de turno.
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j) Registrar en la ficha de recoleccion de datos, el tiempo que tomo el
proceso cotidiano del cierre de turno.

k) Registrar los recursos empleados en el proceso en la ficha de
recoleccion de datos.

l) Registrar los resultados del proceso de cierre de turno cotidiano en la
ficha de recoleccion de datos

m) Realizar el proceso de cierre de turno empleando el aplicativo OCR.

n) Anotar en la ficha de recoleccion de datos, el tiempo de inicio y fin en
la ficha de recoleccion de datos.

0) Contrastar los resultados en la ficha de recoleccién de datos.

p) Operar los datos en funcion a los indicadores para la comprobar las
hipotesis.

q) Aprobar o rechazar las hipotesis.

3.6 Método de analisis de datos

La presente investigacion aplicada de enfoque -cuantitativo, de disefio
experimental y de tipo de disefio pre-experimental obtuvo datos estadisticos con
el fin de validar las hipétesis con el fin de aprobarlas o rechazarlas. Los métodos

de andlisis descriptivo y analisis inferencial fueron utilizados.
Analisis descriptivo

Fue implementada una aplicacion OCR movil para el apoyar el proceso de cierre
de turno en grifos. Fue necesario identificar los requisitos de interés por cada
indicador y registrarlas en la ficha de recoleccion de datos como un antes. Mas
adelante, se integré la aplicacion OCR en el proceso de cierre de turno durante
un mes, este tiempo sirvio para precisar mas los indicadores en contrastacion

con los datos previamente almacenados.

Luego del mes transcurrido, se efectu6 un segundo estudio para contrastar los
indicadores de hace un mes con los de ahora: exactitud y tiempo de
reconocimiento. La medicidén se representa de manera grafica por indicador en

tablas y barras.
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Analisis Inferencial

Antes y después de la implementacion se aplico el método Kolmogorov-Smirnoff
para comprobar si los resultados siguen una distribucién normal o no normal con
una prueba de normalidad. Para procesar esta informacion se utilizo la
herramienta de SPSS Statistics v25.0.

3.7 Aspectos éticos

La informacion extraida de otros documentos cientificos, han sido debidamente
citados y referenciados, velando en todo momento durante la elaboracion de esta
investigacion el respeto de la autoria y propiedad intelectual. Las citas y
referencias se realizaron segun el estilo ISO 690.

Este estudio respeta la Ley n° 28858 del Cédigo de Etica establecido por
el Colegio de Ingenieros del Peru, el cual en conjunto con la Ley n° 16053
autoriza al Instituto de Ingenieros a monitorear a los profesionales para asegurar
que las actividades realizadas estén en conformidad. También esta en
consonancia con los articulos 9, 15, 18, 25, los cuales indican que los ingenieros
deben desenvolverse en el marco de la deontologia, los valores morales y los
mas estrictos principios de honestidad (Colegio de Ingenieros del Perua, 2018, p.
2-4).

Este estudio se llevé a cabo conforme a los articulos 1, 2, 3, 4,7, 8, 9, 13,
15 del Cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo. Dichos
articulos se alinean con los principios mas elevados de la rigurosidad cientifica,
como la honestidad y la responsabilidad que aseguran la integridad de la
investigacion. Ademas, garantizan la proteccion del bienestar, propiedad y
derechos de propiedad intelectual de los investigadores. También se fomentan
las practicas cientificas apropiadas para mantener la integridad de la ciencia y
formar a investigadores de manera efectiva. (Universidad César Vallejo, 2020, p.
4).
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V. RESULTADOS
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Este capitulo proporciona un desglose de los resultados alcanzados durante la
investigacion, destacando especialmente los indicadores de incremento de la
exactitud y tiempo de identificacion. Para este objetivo se realizé la prueba de
los modelos entrenados empleando 984 iméagenes de totalizadores tomados por
camara fotografica. Ademas, se llevo a cabo un ensayo practico de la aplicacion
en un entorno real, integrandola en el proceso de cierre de turno, y los hallazgos

se documentaron en la ficha de recoleccion de datos.

4.1. Resultado de los indicadores

A continuacién, se muestran los resultados de las pruebas realizadas para los
indicadores con los modelos entrenados y con la aplicacibn movil de
reconocimiento numérico por camara fotogréafica. Esta prueba se realizé en un

total de 984 imagenes y pruebas reales en 21 cierres de turno.

4.1.1 Resultados de los indicadores con el algoritmo de Deteccion de Objetos,
Deteccion de Patrones y la fusiobn de ambos algoritmos

El algoritmo 1 de deteccion de objetos se centra en identificar y localizar los
objetos para los cuales fue entrenado, en este caso fueron los numeros del O al
9, mientras que el algoritmo 2 de deteccién de patrones es utilizado para
identificar y localizar ciertos patrones visuales o texturas en una imagen, fue
entrenado para localizar la pantalla del dispensador en donde va a trabajar el
primer modelo de manera mas efectiva. Entonces el algoritmo fusionado viene a
ser un trabajo colaborativo entre ambos algoritmos para que el primero sea mas

efectivo con apoyo del segundo.

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos de analizar 984 imagenes de
totalizadores, donde una deteccion es considerada correcta solo si todos los
nameros anotados en la imagen original son identificados. Segun los datos para
el algoritmo de Deteccion de Objetos, de 984 imagenes correctamente anotadas,
Cantidad de detecciones correctas; 813, Tiempo de entrenamiento; 2.086 horas,
Tiempo de identificacion; 11.91 minutos. Para el algoritmo de Deteccion de
Patrones, de 984 imagenes correctamente anotadas, Cantidad de detecciones
correctas; 959, Tiempo de entrenamiento; 1.583 horas, Tiempo de identificacion;

7.04 minutos. Para el Algoritmo Fusionado, de 984 imagenes, Cantidad de
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detecciones correctas; 938, Tiempo de entrenamiento; 3.669 horas, Tiempo de
identificacion; 12.81 minutos. Ademas, la exactitud del algoritmo 1 de Deteccidn
de Objetos encargado de identificar los numeros fue de 82.62% y un tiempo de
identificacion por imagen de 0.73 segundos, la exactitud del algoritmo de
Deteccion de Patrones encargado de identificar la pantalla del dispensador fue
de 97.46% y un tiempo de identificacion por imagen de 0.43 segundos, la
exactitud del Algoritmo Fusionado fue de 95.33% y un tiempo de identificacion
por imagen de 0.78 segundos. Por lo tanto, el uso del algoritmo 2 Deteccion de
Patrones para apoyar al algoritmo 1 Deteccion de Objetos logré una mejora del
12.71% a cambio de un aumento en el tiempo de identificacién individual de 0.05
segundos, esto fue considerado como una fusion exitosa por el incremento de la

exactitud por un bajo costo en el tiempo de identificacion.

Tabla 3: Rendimiento del Modelo de Deteccion de Objetos, Deteccion de
Patrones y la fusion de ambos algoritmos — prueba con 984 imagenes de
totalizadores.

Cantidad de | Cantidad de . . Tiempo de
Algoritmo imagenes | detecciones | Exactitud Tlempo_de _ Tempo d_e’ identificacién
entrenamiento identificacion AR
procesadas | correctas individual
DETECCION 0.73
DE 984 813 82.6220% 2.086h 11.91 minutos se ﬁndos
OBJETOS 9
DETECCION 0.43
DE 984 959 97.4593% 1.583h 7.04 minutos se Qn dos
PATRONES d
ALGORITMO 0 . 0.78
FUSIONADO 984 938 95.3252% 3.669h 12.81 minutos segundos

4.1.2 Resultados de los indicadores con el algoritmo fusionado implementado
en la aplicacion maovil y dentro de un entorno real

Los resultados presentados en la tabla 4 provienen del analisis de 21 procesos
de cierre de turno estableciéndose como correcta una deteccion si todos los
nameros anotados en la imagen original son detectados. De 21 turnos, Cantidad
de detecciones correctas; 228, Cantidad de detecciones erradas; 12, Tiempo

promedio de Cierre de turno usando la aplicacion movil; 4 minutos con 41

23



segundos, Tiempo de Cierre de turno sin usar la aplicacion movil; 13 minutos.

Por lo tanto, la exactitud de la aplicacion movil es de 95.2381% y Tiempo

promedio que la aplicacion agiliza el proceso es de 8 minutos con 19 segundos,

que equivale a una reduccién de 63.9436%. En adicion a la exactitud, la

aplicacion permite las correcciones en las lecturas, mediante una segunda toma

del totalizador mal detectado o una edicion directa en los resultados, logrando

obtener asi mediante la correccidén una exactitud del 100%.

Tabla 4 Rendimiento del Modelo Fusionado en la aplicacion mévil — prueba real

con 21 procesos de cierre de turno

Tiempo De Tiempo De
Turno Detecciones Detecciones Cierre Con Cierre Sin Diferencia De
Correctas Erradas Aplicacion Aplicacion Tiempo A Favor
1 12 0 0:05:19 0:13:00 0:07:41
2 12 0 0:04:28 0:13:00 0:08:32
3 10 2 0:05:06 0:13:00 0:07:54
4 12 0 0:04:25 0:13:00 0:08:35
5 12 0 0:04:46 0:13:00 0:08:14
6 10 2 0:05:01 0:13:00 0:07:59
7 12 0 0:04:44 0:13:00 0:08:16
8 12 0 0:04:44 0:13:00 0:08:16
9 11 1 0:04:30 0:13:00 0:08:30
10 12 0 0:04:35 0:13:00 0:08:25
11 12 0 0:04:32 0:13:00 0:08:28
12 10 2 0:05:05 0:13:00 0:07:55
13 12 0 0:04:20 0:13:00 0:08:40
14 10 2 0:05:08 0:13:00 0:07:52
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) ] Tiempo De Tiempo De ) .
Detecciones Detecciones ] ] ) Diferencia De
Turno Cierre Con Cierre Sin )
Correctas Erradas o L Tiempo A Favor
Aplicacioén Aplicacién
15 12 0 0:04:43 0:13:00 0:08:17
16 12 0 0:04:36 0:13:00 0:08:24
17 10 2 0:04:33 0:13:00 0:08:27
18 12 0 0:04:36 0:13:00 0:08:24
19 12 0 0:04:27 0:13:00 0:08:33
20 11 1 0:04:45 0:13:00 0:08:15
21 12 0 0:04:25 0:13:00 0:08:35
TOTAL 228 12 PROMEDIO
PORCENTAJE 95.2381% 4.76% 0:04:41 0:13:00 0:08:19

4.1.3 Resultados de los indicadores con el algoritmo fusionado implementado

en la aplicacion movil y en contraste con las entrevistas

Para manejar el incremento de la exactitud por turnos se realizd una entrevista

al personal administrativo del grifo “Frondosa”.

Los resultados presentados en la Tabla 5 se derivan de tres meses de cierres de

turno, los cuales fueron registrados en cuadernos que el establecimiento permitio

consultar con el proposito de fortalecer esta investigacion. De tres meses se

observo, Total promedio de turnos por mes; 91, Cantidad promedio de turnos

cerrados sin errores; 50.67, Exactitud promedio; 55.72%. En contraste con la

tabla 4, se tiene que antes de implementar la aplicacion se ha encontrado una

exactitud del 55.72%, mientras que la exactitud luego de la implementacion de

la aplicacion fue de 66.6667% en primera instancia, porcentaje que luego de una

correccion al momento se logroé alcanzar el 100% de exactitud.
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Tabla 5 Resumen de la entrevista y datos recolectados del grifo.

Total de Cantidad de
Mes turnos Exactitud

Turnos

correctos
Abril 90 54 60%
Mayo 93 48 51.6129%
Junio 90 50 55.5556%
Promedio 91 50.67 55.7228%

4.2 Prueba de hipotesis especificas

A continuacion, se muestra las pruebas de hipotesis para las dos hipotesis de

la investigacion.

4.2.1 HE 1 — Primera hipoétesis especifica

HE1o: La aplicacion movil para el reconocimiento Optico de los totalizadores de
los dispensadores para la generacion del resultado de cierre de turno de un

grifo no incremento la exactitud en la toma de lectura de los dispensadores.

HE1:: La aplicacion movil para el reconocimiento optico de los totalizadores de
los dispensadores para la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo

incrementd la exactitud en la toma de lectura de los dispensadores.

Como se evidencia en la tabla 4, el porcentaje de detecciones correctas por
imagen fue de 95.2381% y considerando un turno correcto como aquel que no
tuvo detecciones erroneas se cuenta con 14 que dividido por el total de turnos
evaluados que son 21 nos aporta un porcentaje de exactitud del 66.6667%.
Ademas, se extrajo de los datos del grifo visible en la tabla 5 que vienen
manteniendo un porcentaje de exactitud del 55.7228% debido a que, en
promedio, de 91 turnos solo 50.67 cierran de manera correcta sin fallos. En
consecuencia, la exactitud que ofrece la aplicacién para el cierre de turno en
grifos es mayor en 10.9439% para una primera instancia y una exactitud del
100% tras una rectificacion practica que permita la aplicacion, con lo cual se
rechaza la hipotesis especifica nula (HELo) y se aprueba la hipotesis especifica
alternativa (HE21).
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4.2.2 HE 2 — Segunda hipaétesis especifica

HEZ20: La aplicacion movil para el reconocimiento optico de los totalizadores de
los dispensadores para la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo

no redujo el tiempo requerido para el proceso de cierre de turno.

HE21: La aplicacion movil para el reconocimiento optico de los totalizadores de
los dispensadores para la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo

redujo el tiempo requerido para el proceso de cierre de turno.

Como se evidencia en la tabla 4 el tiempo de identificacion de los totalizadores
por turno fueron de 4 minutos con 41 segundos en promedio, mientras que el
tiempo de identificacién antes de implementar la aplicacion era de 13 minutos en
promedio. En consecuencia, el tiempo de identificaciéon se vio reducido en 8
minutos con 19 segundos en promedio que equivale a una reduccion del
63.9436%, con lo cual se rechaza la hipotesis especifica nula (HElo) y se

aprueba la hipotesis especifica alternativa (HE21).

4.3 Prueba de hipotesis general

HGo: La aplicacion movil para el reconocimiento 6ptico de los totalizadores de
los dispensadores para la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo
no logré incrementar la exactitud y no obtuvo una reduccion del tiempo de lectura

de los dispensadores.

HGa: La aplicacion movil para el reconocimiento 6ptico de los totalizadores de
los dispensadores para la generacion del resultado de cierre de turno de un grifo
incrementd la exactitud y obtuvo una reduccién del tiempo de lectura de los

dispensadores.

Después de examinar y comparar las hipotesis especificas HE1 y HE2, se puede
afirmar que ambas hipotesis especificas fueron aceptadas, por lo que se

confirma la hipotesis general del estudio.
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Tabla 6: Resumen de las hipotesis especificas.

Sigla

Hipotesis especificas

Conclusioén

HE1

La aplicacion movil para el reconocimiento optico de los
totalizadores de los dispensadores para la generacion del
resultado de cierre de turno de un grifo incremento la
exactitud de la lectura de los dispensadores.

Aceptada

HE2

La aplicacion movil para el reconocimiento optico de los
totalizadores de los dispensadores para la generacion del
resultado de cierre de turno de un grifo redujo el tiempo
requerido para el proceso de cierre de turno.

Aceptada

HG

La aplicacion movil para el reconocimiento optico de los
totalizadores de los dispensadores para la generacion del
resultado de cierre de turno de un grifo incrementé la
exactitud y redujo el tiempo requerido para el proceso de
cierre de turno.

Aceptada
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V. DISCUSION
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Durante la investigacion, los resultados obtenidos del analisis de los algoritmos
de Deteccion de Objetos, Deteccion de Patrones y el algoritmo fusionado nos
permitieron entender el rendimiento de cada algoritmo y su contribucién a la
exactitud y tiempo de identificacion. A continuacion, se muestra la comparacion
de los resultados de comprobacion de las hipétesis con los resultados de

estudios previos.

El algoritmo fusionado alcanz6 una exactitud del 95.2381% en las pruebas por
imagen, logrando una mejora del 12.6161% para el algoritmo de deteccion de
objetos que inici6 con 82.622%, aunque con un ligero aumento en el tiempo de
identificacion, lo cual es un hallazgo significativo que justifica el uso de esta
fusion para la identificacion mas precisa de los numeros en los totalizadores.
Este porcentaje alcanzado con el algoritmo fusionado no ha logrado superar los
resultados del estudio de Zhang et al. (2022), quienes obtuvieron una exactitud
de 99.7% con su algoritmo de clasificacion de instrumentos industriales y
reconocimiento de lectura; sin embargo, cabe resaltar que las imagenes que
utilizaron en sus pruebas fueron muy claras, al haber sido capturadas en un
ambiente controlado, mientras que las pruebas de esta investigacion fueron
hechas en un entorno real que implica enfrentar el ambiente, por ejemplo: reflejos
y brillos intensos, contraste reducido, sombras, problemas de enfoque y

saturacion de colores.

El impacto practico de estos algoritmos se hizo evidente al implementarlos en
una aplicacion movil y probarlos en un entorno real. La exactitud de la aplicacion
alcanzé el 95.2381%, superando el 95% logrado por Promsuk vy
Taparugssanagorn (2022) en su algoritmo OCR con percepciéon multicapa y
técnicas para tratar el ruido sal y pimienta, el ruido gaussiano y el ruido Speckle.
Ademas, el tiempo de reconocimiento por imagen para el algoritmo fusionado de
esta investigacion fue 0.78 segundos, menor que el tiempo de 1.86 segundos
por imagen obtenido por Promsuk y Taparugssanagorn (2022) en su algoritmo
fusionado para la deteccion de numeros en instrumentos de medicion con
pantalla digital o analégica. Y distanciandose mas aun del tiempo de

identificacion de Tung (2020) quién en su algoritmo de reconocimiento numérico
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para medidores de nivel de presion sonora obtuvo un tiempo de identificacion de
7.1791 segundos.

A partir de entrevistas con el personal administrativo y el andlisis de registros de
cierres de turno previos a la implementacion de la aplicacion, se pudo establecer
un contraste de exactitud antes y después de su implementacion. En este
sentido, se evidencio un aumento del 10.9439% en la exactitud en la primera
instancia de uso de la aplicacion y tras una rectificacion permitida por la
aplicacion, se logré alcanzar un 100% de exactitud, lo que ratifica la utilidad y el

valor de esta herramienta.

Al analizar las hipotesis especificas de la investigacion, se concluyé que ambas
hipotesis se validaron. La aplicacion mévil fue efectiva tanto para incrementar la
exactitud de la lectura de los totalizadores como para reducir el tiempo necesario
para el cierre de turno. Estos hallazgos apoyan la hip6tesis general con respecto
a que la aplicacién movil puede mejorar la exactitud y reducir el tiempo requerido
en el proceso de cierre de turno en un grifo. Por lo tanto, la investigacion
evidencié que la aplicacion movil desarrollada (basada en algoritmos de
deteccion de objetos y de patrones) puede ser una herramienta valiosa en el
contexto de cierres de turno en grifos, mejorando la exactitud de la lectura de los

totalizadores y reduciendo el tiempo requerido para el proceso.
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VI. CONCLUSIONES
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Las conclusiones de la investigacion fueron las siguientes:

1. En el contexto de la identificacion de numeros en totalizadores, los
algoritmos de deteccion de objetos, deteccion de patrones y el algoritmo
fusionado para la deteccion de objetos y patrones fueron evaluados. La
fusidn de estos algoritmos demostré ser mas efectiva, alcanzando una
exactitud del 95.2381%, lo que representd una mejora del 12.6161%
respecto al algoritmo de deteccion de objetos. Esta mejora sugirié que la
combinacion de distintos algoritmos puede potenciar las fortalezas de
cada uno, resultando una identificacion de niumeros en totalizadores mas
precisa.

2. El tiempo de identificacion por imagen con el algoritmo fusionado se
incrementd ligeramente a 0.78 segundos. Este aumento es aceptable
considerando la mejora sustancial en la exactitud.

3. Con la implementacion de la aplicacion movil, se logré una reduccion
promedio del tiempo de cierre de turno de 8 minutos y 19 segundos,
equivalente al 63.9436%. Este hecho subraya que la aplicacién mévil con
el algoritmo fusionado increment6 la exactitud al identificar los numeros
en los totalizadores, minimizando el tiempo necesario para corregir
errores y facilitando un cierre de turno mas agil.

4. Segun las entrevistas realizadas con el personal administrativo y el
andlisis de los registros, el uso de la aplicacion sin realizar correcciones
proporcion6é un aumento de la exactitud del 10.9439%. Con la correccion
permitida por la aplicacién, se alcanzd una exactitud del 100%. Esto
sugiere que la aplicacién ayuda a prevenir errores humanos en la lectura
y cuando se permite la correccibn mediante la aplicacion, se puede

corregir los errores residuales para lograr una exactitud del 100%.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para las futuras investigaciones relacionadas son las

siguientes:

1.

Integrar técnicas de preprocesamiento de imagenes para aumentar la
robustez frente a condiciones de iluminacion variadas. Esto puede
implicar la inclusién de técnicas como el balance de blancos, ajuste de
contraste y algoritmos de reduccion de reflejos en el proceso de
preprocesamiento de imagenes para mejorar la precision del modelo y
minimizar detecciones erréneas debido a reflejos o condiciones de
iluminacion desfavorables.

Aumentar el conjunto de datos de entrenamiento, incluyendo mas
imagenes de totalizadores bajo diversas condiciones de iluminacién y
reflejos. Esto ayudara a fortalecer la robustez y precision del modelo,
permitiendo una mejor adaptacion a una amplia gama de condiciones de
iluminacion y reflejos.

Realizar pruebas en diferentes entornos, como distintos ambientes y tipos
de dispensadores de combustible, para comprobar la versatilidad de la
aplicacion y ampliar su uso a diferentes tipos de establecimientos.
Incorporar un sistema de retroalimentacion del usuario en la aplicacion
para permitir reportes de problemas, sugerencias de mejoras e
informacioén sobre su uso. Esto ayudara a mantener un control sobre el
rendimiento de la aplicacion y a utilizar los comentarios de los usuarios
para planificar y realizar mejoras futuras.

Considerar el uso de hardware adicional, como filtros de polarizacion,
para reducir los reflejos en las pantallas LCD de los totalizadores. Esto
puede mejorar la precision y exactitud de la deteccion de nameros en
condiciones de luz ambiental desfavorable.

Incorporar el aprendizaje continuo en el modelo de inteligencia artificial
para que siga aprendiendo y mejorando a partir de nuevas imagenes
capturadas por los usuarios. Esto asegurara una mejora constante en la
precision y eficiencia de la deteccion de nimeros en los totalizadores a lo
largo del tiempo.

Implementar un ajuste autbnomo de los umbrales de los filtros,

desarrollando un sistema que adapte automaticamente estos umbrales

36



basandose en la hora del dia y las condiciones de iluminacion y reflejo
presentes en las primeras imagenes capturadas. Esto puede incrementar
la capacidad de la aplicacion para manejar variables de iluminacion y
reflejos, mejorando la precision de la deteccién en un rango mas amplio

de condiciones.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 7: Matriz de operacionalizacién de variables

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable : Dimensiones | Indicadores L
conceptual | operacional medicién
La medicién Exactitud Incremento de
del efecto sera|  El efecto exactitud
en base a los | €sperado es | (Cordova, F. y
resultados que una mejora Alberto, C., (zhang et al., Razén
seran en los 2018) 2022)
Efecto del obtenidos tiempos de Puente (2021)
algoritmo luego de la obtencion de
OCR para €l | integracion del | datosy la
cierre de aplicativo exactitud
turno en i
grifos movil para el | Para lo cual _ Reduccién de
reconocimient sera Tiempo de tiempo de
(Kazmi et al., | © Optico de los necesario lectura lectura
2021, p.5) | totalizadores aplicar las )
H de los métricas (Su, etal, (Wick et al., Razon
dispensadores | respectivas. 2019) 2020;
para la (D iani Ramdhani et
) alianis
5 ’ al., 2021)
generacion del 2018, p. 48)

resultado en el
proceso cierre
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de turno de un
grifo.

Real
Academia
Espafola
(2014)

Martinez et al.
(2016)
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Tabla 8: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES
General General General
¢ Cudl fue el efecto del | El objetivo general La aplicacion mavil para
uso de una aplicacién de la investigacion el reconocimiento éptico
movil para el es determinar el de los totalizadores de
reconocimiento optico efecto del uso de los dispensadores para la
de los totalizadores de | una aplicacion mévil | generacion del resultado
los dispensadores para | para el de cierre de turno de un
la generacion del reconocimiento grifo incrementé la
resultado de cierre de optico de los exactitud y redujo el
turno de un grifo? totalizadores de los | tiempo de lectura de los
dispensadores para | dispensadores.
la generacion del
resultado de cierre
de turno de un grifo.
Especificos Especificos Especificos
PE1: ;Cual fue el OE1: Determinar el HE1: La aplicacion movil
efecto del uso de una efecto del uso de para el reconocimiento
aplicacion movil para el | una aplicacion moévil | 6ptico de los
reconocimiento 6ptico para el totalizadores de los
de los totalizadores de | reconocimiento dispensadores para la Incremento de
los dispensadores para | Optico de los generacion del resultado exactitud
la generacion del totalizadores de los | de cierre de turno de un Efecto del Exactitud
resultado de cierre de dispensadores para | grifo incremento la algoritmo OCR (Zhang et al.,
turno de un grifo en la la generacion del exactitud de la lectura de 9 j (Dalianis, 2018, 2022; Puente,
exactitud de la lectura | resultado de cierre los dispensadores. para el cierre de p. 48) 2021)

de los dispensadores?

de turno de un grifo
en la exactitud de la
lectura de los
dispensadores.

(Zhang et al., 2022;
Puente, 2021)

PE2: ¢ Cuél fue el
efecto del uso de una
aplicacién movil para el
reconocimiento optico
de los totalizadores de
los dispensadores para
la generacion del
resultado de cierre de
turno de un grifo en el
tiempo de lectura de
los dispensadores?

OEZ2: Determinar el
efecto del uso de
una aplicacién movil
para el
reconocimiento
6ptico de los
totalizadores de los
dispensadores para
la generacion del
resultado de cierre
de turno de un grifo
en el tiempo de
lectura de los
dispensadores.

HEZ2: La aplicacion movil
para el reconocimiento
Optico de los
totalizadores de los
dispensadores para la
generacion del resultado
de cierre de turno de un
grifo redujo el tiempo de
lectura de los
dispensadores.

(Wick et al., 2020;
Ramdhani et al., 2021)

turno en grifos

(Kazmi et al.,
2021, p. 5)

Tiempo de lectura

(Su, et al.,2019)

Reduccion de
tiempo de lectura

(Wick et al., 2020;
Ramdhani et al.,
2021)
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Anexo 3: Matriz de verificacién de originalidad de una propuesta de
investigacion cientifica o innovacion

Matriz de verificacién de erginalidad de una propuesta de investigaci én o innovacion

Titulo: Aplicadion mdvil con reconodmients numeérco por ecdmara fotagrifica para el cierre de turno en grifos

Referencia de |ainvesti gad én o innovacién similar
ala propuesta

Aspectos tedricos, funcionales, téenicos,
matodolégices, métricos, algoritmicos o
estadistices de la investigacin cientifica o
innovacién de la referenda

Aspectos a induir enla nueva
propuests

Téenicas MatLab

GLIDE

Transformacidn del Histograma

Téenicas Matlab

Reconocimiento de Caracteres Numéricosen

Transform aciones morfoldgicas

dispositive token de entidad bancaria, utilizando

Cileulo del nimero de Euler

procesamiento de Imagenes

Segmentaddn de imdgenes

Modelos de Color RGE y HSY

GLIDE

Filtrado espacal mediana

MNorrmalizad dn

Morrmalizad dm

Autormatic License Plate Recognition Using Optical

Pre-procesamiento

Pre-procesamiento

Character Recognition

camera smathphone

camera smarthphone

ML-Kit
Algoritmos de Segmentacidn Algoritmos de Segmentacidn
OpenCV Aproximacdonessimilares
Reconodmiento de caractere s mediante imagenes Mat Lab Analisis de image nes

Aproximacd ones sim ilares

contadoresde gas en entornos reales

Andlisisde Imé@e nes

Python

Pythan

Aprendizaje Automatico

Aprendizaje Automatico

License plate optical character recognition method

SMOT(5uccessive Mean Quantization Transform)

QCR

and system

Snow [Sparse Network of Win nows) classifiers

Machine Learning

Machine Learning

Segmentaddn de iméagenes

Segmentadin de iméagenes

Aspectos no induidos previamente en otro
producto o investigacion

OCR con aprendizaje
automitico y pre-
procesamianto de imagenas
paratotalizadores

Retrovalidacidn de resultados
Segmentacdn de imdgenes

Figura 1: Matriz de verificacion
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Anexo 4: Prototipo del sistema

Se muestra la ubicacion de los totalizadores y los identificadores propuestos para
su diferenciacion.

DISPENSADOR 1

|
‘?835'-!3 t

T e

2 -l

Pantalla LED en la que se
muestran los totalizadores

)TE 11 PRO+ 5G

Figura 2: Descripcion de la ubicacion del totalizador y nomenclatura.
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Se muestra un ejemplo de modulo de camara que en cada situacion solicita

textualmente en la parte superior la captura de un totalizador en especifico.

La camara tiene una etiqueta en la parte superior que
indica el totalizador que el usuario debe fotografiar.

Generando asi un orden para luego ser guardado en DISPENSADOR 1: LADO A—-DB5

su celda correspondiente.

Se ofrecen sugerencias especificas para la toma, pero
asi no se cumplan igual el software respondera.

Figura 3: Médulo de camara
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Modulo que se encarga de operacionalizar los datos obtenidos por OCR para
devolver los valores de interés para el usuario, se restan los digitos de cierre con
los de apertura, el resultado se multiplica por el precio del producto y se obtiene
un total por totalizador.

Dispensador 1 LADO A

GALONES TOTAL

DB5 314.21 S/ 1326.34

G90 213.53 S/ 1123.53

G95 150.25 S/ 952.63

G97 167.21 S/ 972.74

— -

Célculos de la aplicacion

Figura 4: Mddulo operacionalizacién de variables por seccionado por
dispensador-lado.
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Médulo que muestra un resumen sustancial de todo el proceso para el aspecto
contable del cierre de turno. Se suman todos los totales.

SISTEMA OCR PARA

TOTALIZADORES DE GRIFOS

Dispensador 1 Total: S/ 1428.54
Dispensador 2 Total: S/ 1128.54
Dispensador 3 Total: S/ 1828.54

Resumen Total de Venta: S/ 4385,62

Figura 5: Resumen de ventas por turno.
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Médulo que permite la configuracion previa y posterior de datos necesarios para

la ejecucion del software.

SISTEMA OCR PARA

TOTALIZADORES DE GRIFOS

CONFIGURACION:

Cantidad de
dispensadores
Cantidad de productos
Nombre de productos

Precios

Turnos

Figura 6: Configuracion del sistema.

56



Anexo 5: Metodologia de desarrollo de software

Mobile-D
Fase 1: Exploracion

1.1. Interesados: Grifos y estaciones de servicios, Desarrolladores,
Consultores

1.2. Alcance: Desarrollar una aplicacion movil con reconocimiento 6ptico de
nameros por camara fotografica para el apoyo del proceso de cierre de turno
en grifos.

1.3. Establecimiento de proyectos: Serd empleada la arquitectura
tecnoldgica de desarrollo mostrada en el Anexo 6, sera necesario capacitarse
en flutter, Python, procesamiento de imagenes y uso de camara de
smarthphone.

Fase 2: Inicializacién

2.1. Puesta en marcha del proyecto: Inician las capacitaciones en los temas
de interés, se instalan los softwares necesarios, las librerias y se genera el
repositorio. Se establece un canal de comunicacion con el cliente via video
llamada.

2.2. Planificacion inicial: Se realiza el pseudocédigo para una mejor
comprension del producto a desarrollar el cual se puede revisar en el Anexo 8.

2.3. Dia de prueba: Se verifica que todo esté listo para la implementacion del
sistema. Se analizan posibles nuevos requerimientos.

57



Fase 3: Producto
3.1. Dia de Planificacion:

Tabla 9: Tareas planificadas

ID Tarea Tiempo estimado Responsable Estado
TO1 Creacion de base 1dia Desarrollador Por hacer
de datos
T02 Login 2 dias Desarrollador Por hacer
TO3 MOdUIO. de captura 5 dias Desarrollador Por hacer
de imagen
Codificacion de
TO4 algoritmos para €l 5 dias Desarrollador Por hacer
pre-procesamiento
de la imagen
Modulo de
TO5 operacion de 4 dias Desarrollador Por hacer
resultados
TO6 Modulo de cierre de 4 dias Desarrollador Por hacer
turno
TO7 MO.dUIO d.e, 3 dias Desarrollador Por hacer
configuracion
TO8 Pruebas 2 dias Desarrollador Por hacer

3.2. Dia de trabajo: Se desarrollan las tareas supervisando su tiempo
estimado, se informan los avances al cliente y se recepcionan opiniones o
sugerencias.

3.3. Dia de lanzamiento: Tras las pruebas de funcionamiento, se verifica el
cumplimiento de los requisitos y se genera la primera version del software.

Fase 4: Estabilizacion

Se comprueba la estabilidad del sistema y sus posibles conflictos internos, se
genera la documentacion.

Fase 5: Pruebas

El sistema es puesto a prueba rigurosamente, se corregiran todos los defectos
encontrados hasta que no quede ninguno. Finalmente, se acepta el producto
final y se entrega al cliente.
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Anexo 6: Arquitectura tecnoldgica de desarrollo

La siguiente representacion expone la arquitectura tecnolégica de desarrollo la
cual se centra en la elaboracion de la aplicacion en un entorno mévil basado en
Kotlin, Python, Google Colab, Tensorflow, COCO, TensorflowLite,
mysql database y Android.

HARDWARE FRONT-END BACK-END

Ordenador
Procesador: Ryzen 5 ‘ ‘
Tarjeta grafica: RTX 2060 \ Tensor
RAM: 32GB coco
Almacenamiento: 2TB Y

0S: Windows 10 p ) |
R |

python

and :om‘\ ﬁ M yS m
I

Keras

Qu

Smartphone View Layout

Procesador: exynos 8890
RAM: 4GB

Almacenamiento: 32GB 1
Camara: 12MP

05: Android 8 TensorFlow Lite

Figura 7: Arquitectura tecnolégica de desarrollo.
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Anexo 7: Arquitectura tecnoldgica de produccion

La siguiente representacion expone la arquitectura tecnolégica de produccion la

cual se centra en el software en funcionamiento. Se expresa las especificaciones

minimas para el hardware.

Paquete de
aplicacion

Dispositivo

APK R

My

Usuario DATABASE
Smartphone

Procesador: Exynos 7800

RAM: 3GB

Almacenamiento: 32GB

Camara: 8 MP

0OS: Android 6

[* ]

Figura 8: Arquitectura tecnolégica de produccion.
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Anexo 8: Flujograma de aplicacion

Flujograma de Deteccion de Objetos

Entrada de

imagen

\ 4

Preprocesamiento de
imagen

)

Extraccion de
caracteristicas

Propuesta de regién

Clasificacién de
objetos

Post-procesamiento

Salida

Figura 9: Flujograma de Deteccion de Objetos.
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Flujograma de Deteccion de Patrones

Entrada de

imagen

y

Preprocesamiento de
Imagen

Extraccion de
caracteristicas

Identificacion de
patrones

Evaluacioén de
patrones

Interpretacion de
patrones

Salida

l

Figura 10: Flujograma de Deteccion de Patrones.




Flujograma combinado

Apertura de la
aplicacion
\ 4
I
«| Lanzamiento de
d camara
| J
Y
s N
Capturar imagen
. J
Y
s ™~
Conversién a escala
de grises
Y
s ™~
Suavizado Gaussiano
| J
Y
4 ™\
Filtro Sobel
\ J
Y
s ™\
Umbral
. J
\ 4
Detecciodn de primera Modelo de
region de interés Deteccion de
Patrones
A 4
Identificacion de Modelo de
numeros Deteccién de
Objetos
) 4
- ™

Non Maximum
Suppression

.

B \ 4
Alineamiento de
numeros

J
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¢ Boton capturar
entrada o salida?,

Entrada

: -

Almacenar como Almacenar como
entrada salida

Salida

¢, Totalizadores

completos?

No

I;
Si
\ 4

~

p
Enviar a modulo de
cierre de turno

!

'd ™
Operacionalizar
lecturas
- J
' l )
Mostrar resumen
- J
e l N
Cerrar Turno

Figura 11: Flujograma combinado.
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Anexo 9: Pseudocodigo

Pseudo cddigo Deteccién de Patrones

Inicio
Cargar modelo pre-entrenado CNN
Cargar imagen
Para cada objeto en imagen:
a. Usar modelo CNN para identificar el objeto
b. Extraer la ubicacion del objeto
c. Dibujar un cuadro delimitador alrededor del objeto en la imagen

Fin para

6. Mostrar imagen con cuadros delimitadores y etiquetas de objetos

0N

Fin
Pseudo cédigo Deteccién de Patrones

Inicio
Cargar el modelo CNN pre-entrenado
Cargar imagen a analizar
Para cada segmento de la imagen:
a. Usar el modelo CNN para identificar el patron
b. Siun patron conocido es identificado:
i. Guardar las coordenadas del patron
ii. Dibujar un cuadro delimitador alrededor del patron
c. Fin Si

Fin para

6. Devolver la imagen con cuadros delimitadores y etiquetas de patrones

Fin
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INICIO

Pseudo codigo combinado

1. AbreAplicacion()

2. Bucle:

2.1

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

LanzamientoCamara()

imagen = Capturarimagen()

imagenGris = ConvertirEscalaGrises(imagen)
imagenSuave = SuavizadoGaussiano(imagenGris)
imagenSobel = FiltroSobel(imagenSuave)
imagenUmbral = Umbral(imagenSobel)

regioninteres = DeteccionRegionInteres(imagenUmbral)
numeros = IdentificacionNumeros(regioninteres)

numeros = NonMaximumSuppression(numeros)

2.10. numerosAlineados = AlineamientoNumeros(numeros)

2.11. si BotonCapturaEntradaPresionado():

2.11.1. AlmacenarEntrada(numerosAlineados)

2.11.2. FinSi

2.12. si BotonCapturaSalidaPresionado():

2.12.1. AlmacenarSalida(numerosAlineados)

2.12.2. FinSi

2.13. si TotalizadoresCompletos():

2.13.1. EnviarAModuloCierreTurno()
2.13.2. OperacionalizarLecturas()
2.13.3. MostrarResumen()

2.13.4. CerrarTurno()

2.13.5. FinFlujo()
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2.13.6. FinSi

2.14. si no:

2.14.1. Regresa al paso 2.1 "Lanzamiento de camara”

FIN

Turno

+id_turno: int
+ nombre: varchar
+ hingreso: date

+ hsalida: date

Cierre_de_turno

Usuario

+ id_usuario: int

+ nombre: varchar
+ apellido: varchar
+ correo: varchar
+ codigo: varchar
+ clave: varchar

+ celular: int

h 4

+id_cierre: int

+ estado: int

+ monto_final: double
+ fecha: date
+id_turno: int

+ id_detalle_cierre: int

+id_usuario: int

Anexo 10: Objetos de la base de datos

Modelo relacional de la base de datos

Detalle_cierre_turno

Figura 12: Modelo de base de datos.

Fy

—

+ id_detalle_cierre: int

+ digitos_apertura: double
+ digitos_cierre: double

+ cantidad_galones: double
+ cantidad_soles: double

+ precio_historico: double

+ id_totalizador: int

— + id_totalizador: int

Totalizador

+ dispensador: int

+ lado: int

Producto

+id_producto: int

h 4

+ id_producto: int
+ nombre: varchar
+ precio: double

+ estado: int

+ stock: double
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Tabla 10: Diccionario de datos

TABLA DESCRIPCION
. Almacena datos del usuario, informacion de contacto y

Usuario .
credenciales.

Turno Almacena los turnos existentes en el grifo (mafana, tarde o
noche).

Cierre de . . . .

turmo Almacena informacion sustancial del cierre de turno.

Detalle

cierre de Almacena los detalles de un cierre te turno.

turno

Producto Almacena la informacién de los productos.

Totalizador | Almacena variables que sirven para identificar al totalizador.
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Tabla 11: Descripcion de atributos de la tabla Usuario

COLUMNA

DESCRIPCION

TIPO

NULO

OBSERVACION

Id_usuario

Identificador del
usuario

int(11)

No

Clave primaria,
generado
automaticamente

nombre

Dato que
almacena el
nombre del
usuario

varchar(50)

No

apellido

Dato que
almacena el
apellido del
usuario

varchar(50)

No

correo

Dato que
almacena el
correo del
usuario

varchar(50)

Si

codigo

Dato que
almacena el
codigo del
usuario

varchar(50)

No

clave

Dato que
almacena la
clave del
usuario

int(50)

No

celular

Dato que
almacena el
numero celular
del usuario

int(9)

No

id_turno

Dato que
enlaza al
usuario con el
turno que
ocupa

int(11)

No

Clave foranea de
la tabla turno

Tabla 12: Descripcion de atributos de la tabla Turno

COLUMNA

DESCRIPCION

TIPO

NULO

OBSERVACION
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Id_turno

Identificador del
turno

int(11)

No

Clave primaria,
generado
automaticamente

nombre

Almacena
nombre del
turno

varchar(50)

No

hingreso

Almacena la
hora en la que
inicia el turno

date

No

hsalida

Almacena la
hora en la que
finaliza el turno

date

No

Tabla 13: Descripcion de atributos de la tabla Producto

COLUMNA

DESCRIPCION

TIPO

NULO

OBSERVACION

id_producto

Identificador del
producto

int(11)

No

Clave primaria,
generado
automaticamente

nombre

Almacena
nombre del
producto

varchar(50)

No

precio

Almacena
precio del
producto

double(3,2)

No

estado

Almacena
estado del
produto

varchar(50)

No

stock

Almacena stock
del producto

double(5,2)

No

Tabla 14: Descripciéon de atributos de la tabla Totalizador

COLUMNA DESCRIPCION | TIPO NULO | OBSERVACION
e Clave primaria,
id_totalizador Iden_tlflcador del int(11) No generado
totalizador o
automaticamente
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dispensador

Almacena
nombre del
dispensador

varchar(50)

No

lado

Almacena el
dato que
identifica el
lado

varchar(50)

No

id_producto

Identifica el
producto que
pertenece al
totalizador

int(11)

No

Clave foranea de
la tabla producto

Tabla 15: Descripcion de atributos de la tabla Cierre de turno

COLUMNA DESCRIPCION | TIPO NULO | OBSERVACION
- Clave primaria,
id_cierre Io_Ientlflcador del int(11) No generado
cierre de turno o
automaticamente
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estado

Almacena el
estado del
cierre de turno

int(1)

No

monto_final

Almacena el
faltante o el
sobrante
derivado del
cierre de turno

varchar(50)

No

fecha

Almacena la
fecha en la que
se regqistro el
cierre de turno

date

No

id_turno

Dato que
identifica el
cierre de turno
con el turno

int(11)

No

Clave foranea de
la tabla turno

id_detalle_cierre

Dato que
identifica el
cierre de turno
con el detalle
cierre

int(11)

No

Clave foranea de
la tabla detalle
de cierre de
turno

id_usuario

Dato que
identifica el
cierre con el
turno

int(11)

No

Clave foranea de
la tabla usuario

Tabla 16: Descripcion de atributos de la tabla Detalle de cierre de turno

COLUMNA DESCRIPCION | TIPO NULO | OBSERVACION
Identificador del Clave primaria,
id_detalle_cierre | detalle de cierre | int(11) No generado
de turno automaticamente
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digitos_apertura

Almacena
digitos de
apertura de
turno del
totalizador

double(9,2)

No

digitos_cierre

Almacena
digitos de cierre
de turno del
totalizador

double(9,2)

No

cantidad_galones

Almacena
cantidad de
galones
vendidos en el
turno por
totalizador

double(4,2)

No

cantidad_soles

Almacena
cantidad de
soles vendidos
en el turno por
totalizador

double(5,2)

No

precio_historico

Almacena el
precio del
producto con el
que se calculd
el cierre

double(3,2)

No

id_totalizador

Dato que
identifica el
detalle con el
totalizador

int(11)

No

Clave foranea de
la tabla
totalizador
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Anexo 11: Instrumentos de recoleccion de datos de imagenes

Tabla 17 Instrumentos de recoleccion de datos de imagenes

Ficha de recoleccion de datos

Titulo de la
investigacion

Aplicacion maovil con reconocimiento numeérico por
camara fotografica para el cierre de turno en
grifos

Investigador:

Payano Mamani, Marco Stiv

Fecha de
recolecciéon de datos:

01/03/2023

Indicador: Incremento de la exactitud
Nivel de Nivel de exactitud | Incremento de la exactitud
exactitud sin el luego de usar el con el uso de la aplicativo
N°| aplicativo mévil aplicativo mévil movil
1
2
3
4
5
6
7
8
50

Figura 13: Ficha de recoleccion.

Anexo 12: Autorizacion para la realizacion de la investigacion

74



AUTORIZACION PARA LA REALIZACION DE LA INVESTIGACION

Por medio del presente documento, Yo Jorge Jesis Payano Pomalaza, identificado con
DMI N® 07353059 y representante legal de EE S5, Frondosa autorizo a Marco Stiv
Payano Mamani identificado con DNI N° 70935786 a realizar la investigacion titulada:
Aplicacion mavil con reconocimiento numeérico por camara fotografica para el cierre de

turno en grifos.

Lima, 21 de noviembre de 2022

Jorge Jesus Payano Pomalaza
DNI N® 07353059
Gerente

EE.SS. Frondosa

Figura 14: Autorizacion del grifo para el tratado de datos.
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Anexo 13: Manual de Usuario
En la figura 15 se muestra la pantalla principal de la aplicacion movil para el

cierre de turno en grifos, se muestran 4 botones principal y un botén de menu

en la parte superior derecha.

Ini¢iar Capturas

| »
[
Salidg

Figura 15: Pantalla principal de aplicacion.
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Para iniciar con el uso de la aplicacién, se debe ingresar el precio de los
productos, para ello nos ubicamos en el menu -> Configuracion -> pulsar
Productos -> Ingresar precio en cada producto -> pulsar Guardar. Esta secuencia

se muestra en la Figura 16.

646 & ~dan

PRODUCTOS

CONFIGURACION

Figura 16: Secuencia para ingresar los precios en los productos.

Luego de ingresar los precios, volvemos a la pantalla principal e ingresamos a
la cAmara usando el boton Capturar Entrada, a continuacion, se inicializaréa la
camara, enfocamos los niumeros del totalizador a capturar, presionamos el
botdn de capturar de la camara y confirmamos la captura. Adicionalmente se
muestra en resultado en una ventana emergente ubicado en la parte inferior.

Esta secuencia se muestra en la Figura 17.
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< {95807

Revision

Pulsar Pulsar it

w i

Y~ N\
Resultado compuesto después de NMS: - I
195907 e

~ e

e

4 [ ] |

Figura 17: Secuencia para capturar una entrada de un totalizador.

Una vez que se hayan realizado todas las capturas necesarias para completar
las entradas al inicio del turno, una foto por cada totalizador, y haya llegado la
hora de finalizar el tuno, se capturaran otra vez todos los totalizadores como en
la Figura 17 pero usando el botdn “Capturar Salida” en vez de el botdn

“Capturar Entrada”.

Finalmente, tras completar las fotos de entrada como las fotos de salida se
podra visualizar el resumen del cierre de turno para ser tomado en cuenta
directamente al proceso como se muestra en la Figura 18. Luego de tomar las
notas necesarias presionamos el boton “Finalizar Cierre” y en la confirmacion

presionamos la opcion “Si” para concluir con el funcionamiento de la aplicacion.
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Resumen de Venta

Dispensador 1 [:H

GALONES SOLES
4.51 68.57
28.82 458.29
1.15 19.96

S/ 546.82

Dispensador 2 [3}]

13.45 204.39
33.52 532.97
3.47 60.01
TOTAL D2 S/797.38

TOTAL FINAL S/ 1344.19

Figura 18: Imagen del Resumen de Venta para el cierre de turno.

Resumen de Venta
Dispensador 1 [g}]

GALONES SOLES
4.51 68.57
28.82 458.29
1.15 19.96
TOTAL D1 S/ 546.82 Confirmacion  TCLELS

¢Estas seguro de que deseas &
este cierre de turno?

Dispensador 2 ;‘1
13.45 204.39
33.52 532.97
3.47 60.01

TOTAL D2 S/797.38

Pulsar

TOTAL FINAL S/ 1344.19

Figura 19: Pasos para finalizar el cierre de turno.



Opcional 1: Se puede visualizar el numero identificado por cada foto

presionando en el botdén “Resultados” como se puede observar en la Figura 20.

Dispensador 1[5} Dispensador 2 [s}]

Lado A Lado A

| 6475.145 6479.656

| 3609.79  3619.333

RPN 9583.376  9605.772

PREMIUM 644.647 645.801

VWS 3192694  3212.779
PREMIUM 309.411 311.146

Lado B
Lado B

C | 1408.449 1408.449

REGULAR 2887.15  2893.577
PREMIUM 250.846 250.846 MV 4505.564 4518.999

GEVIVYE  375.894 377.628

| 4441256 444516

Pulsar

Figura 20: Visualizacion de los resultados del modelo fusionado.

Opcional 2: Los numeros mal detectados pueden corregirse volviendo a tomar
la imagen o editando el numero directamente en “Resultados” como se puede

visualizar en la Figura 21.
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y

Pulsar cualquiera
de los nimeros
que se desea -
editar spensador 1 [g}]

9583.376  9605.772
644.647 645.801

Lado B

1408.449  1408.449
2887.15  2893.577

PREMIUM 50.846 250.846

Figura 21: Edicién de resultados.

Ingresar el
nimero correcto

Cierre

6479.656
RV 9583.376

PREMIUM 644.647

Lado B

UEE 1408.449  1408.449
CEEVWYl 2887.15 2893.577

250.846 250.846

2

5
8
0

Pulsar el check
para confirmar
los cambios
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Opcional 3: Para temas de historial y seguimiento se cuenta con la posibilidad

de ver los registros almacenados en la base de datos, y también poder

exportarlos en un archivo CSV. Para ello se tiene que seguir la secuencia Menu

-> Configuracion -> Mostrar Datos -> Exportar CSV, como se muestra en la

Figura 22.

Pulsar

CONFIGURACION

/4

Exporta |la base de 4635 PME ™

EXPORTAR CSV

Registrolotalizador - ID: "1, Turno: O, Totalizador: 1,
Lectura Inicio: 600.485, Fecha Inicio: Tue Jun 20
8:10:25 GMT-05:00 2023, Lectura Final: 601.639,

Fecha Final: Tue Jun 20 22:00:40 GMT-05:00 2023,

lenta Galones: 1.1539999999999964, Venta Soles:
9.964199999999938
RegistroTotalizador - ID: 2, Turno: 0, Totalizador: 2,
Lectura Inicio: 9274.463, Fecha Inicio: Tue Jun 20
8:10:32 GMT-05:00 2023, Lectura Final: 9293.629,
Fecha Final: Tue Jun 20 22:09:16 GMT-05:00 2023,
‘enta Galones: 19.166000000001077, Venta Soles:
304.73940000001716
RegistroTotalizador - ID: 3, Turno: 0, Totalizador: 3,
Lectura Inicio: 6275.26, Fecha Inicio: Tue Jun 20
8:10:38 GMT-05:00 2023, Lectura Final: 627943,

Fecha Final: Tue Jun 20 22:09:25 GMT-05:00 2023,

‘lenta Galones: 4.170000000000073, Venta Soles:
64.21800000000113

RegistroTotalizador - ID: 4, Turno: 0, Totalizador:

4, Lectura Inicio: 244.03, Fecha Inicio: Tue Jun 20
18:10:44 GMT-05:00 2023, Lectura Final: 244.03,

Fecha Final: Tue Jun 20 22:09:53 GMT-05:00 2023,

‘lenta Galones: 0.0, Venta Soles: 0.0
RegistroTotalizador - ID: 5, Turno: 0, Totalizador: 5,
Lectura Inicio: 2838.866, Fecha Inicio: Tue Jun 20
8:10:49 GMT-05:00 2023, Lectura Final: 2843.754,

Fecha Final: Tue Jun 20 22:09:46 GMT-05:00 2023,

‘lenta Galones: 4.88799999999992, Venta Soles:
7.71919999999874
RegistroTotalizador - ID: 6, Turno: 0, Totalizador: 6,
Lectura Inicio: 1388.647, Fecha Inicio: Tue Jun 20
18:10:56 GMT-05:00 2023, Lectura Final: 1392.542,

4 O @

Figura 22: Secuencia para exportar registros de la base de datos
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