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RESUMEN

Resumen Este proyecto presenta una aplicacién mévil que permite digitalizar documentos
fisicos mediante técnicas de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), utilizando ML Kit
para la extraccidon de texto y Firebase Realtime Database para su almacenamiento en la nu-
be. La solucion, desarrollada en Kotlin sobre Android Studio y estructurada con el patrén
Modelo-Vista-Presentador (MVP), busca optimizar procesos documentales en entornos con
bajo nivel de digitalizacién. La validacién del prototipo demuestra su eficacia para reducir
tiempos y errores en la gestiéon de documentos empresariales con baja digitalizacion.

Palabras Clave—Digitalizacion; OCR; Firebase; Aplicacién Moévil; Kotlin.

ABSTRACT

Abstract— This project presents a mobile application designed to digitize physical docu-
ments using Optical Character Recognition (OCR) with Google ML Kit. The extracted text is
stored in real time using Firebase Realtime Database. Developed in Kotlin within Android
Studio and structured with the Model-View-Presenter (MVP) pattern, the solution aims to
improve document management in low-digitalization environments. The prototype valida-
tion demonstrates its effectiveness in reducing processing time and manual errors.

Keywords— Digitalization; OCR; Firebase; Mobile Application; Kotlin



GLOSARIO

Aplicaciéon Mdvil: Programa informatico disefiado para ejecutarse en dispositivos moéviles,
como teléfonos inteligentes o tabletas, permitiendo al usuario interactuar con una in-
terfaz especifica para realizar tareas concretas.

Base de Datos en Tiempo Real (Realtime Database): Tipo de base de datos que permite
sincronizar y actualizar datos en tiempo real entre multiples usuarios y dispositivos
conectados, como en el caso de Firebase.

CNN (Red Neuronal Convolucional): Arquitectura de red neuronal utilizada en tareas de vi-
sién por computadora, que permite extraer y analizar caracteristicas de imagenes,
ideal para reconocimiento de texto o patrones visuales.

Digitalizacion Documental: Proceso mediante el cual documentos fisicos se convierten en
archivos digitales mediante escaneo, fotografia u OCR, facilitando su almacenamiento,
blusqueda y gestion electrénica.

Firebase: Plataforma de desarrollo de aplicaciones proporcionada por Google, que incluye
servicios como bases de datos en tiempo real, autenticacién, almacenamiento y ana-
lisis en la nube.

Interfaz de Usuario (Ul): Conjunto de elementos visuales y mecanismos de interaccion que
permiten al usuario comunicarse con una aplicacion o sistema.

Kotlin: Lenguaje de programacién moderno, conciso y seguro, utilizado principalmente para
el desarrollo de aplicaciones méviles en Android.

ML Kit: Conjunto de herramientas de aprendizaje automatico proporcionadas por Google,
gue permite implementar funcionalidades como OCR, traduccion de texto o deteccion
de rostros de manera local o en la nube.

MVP (Modelo-Vista-Presentador): Patron arquitectonico utilizado en el desarrollo de soft-
ware que separa la légica de negocio, la interfaz de usuario y la gestién de eventos,
facilitando el mantenimiento y pruebas del sistema.

OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres): Tecnologia que permite convertir texto im-
preso o manuscrito presente en imagenes o documentos escaneados en texto editable
y procesable digitalmente.

Prototipo Funcional: Version preliminar de una aplicacién o sistema que contiene funcio-
nalidades clave para validar su funcionamiento y experiencia de usuario antes del de-
sarrollo completo.
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PROTOTIPO DE SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE CARACTERES PARA DIGITALIZACION DE DOCUMENTOS.

INTRODUCCION

Este proyecto propone la implementacion de un sistema de reconocimiento 6ptico de carac-
teres (OCR) de bajo costo, aprovechando la accesibilidad de dispositivos méviles para agilizar
la digitalizacién de documentos. La solucién consiste en una aplicacién Android desarrolla-
da en Kotlin mediante Android Studio, que permite a los usuarios organizarse en grupos de
trabajo para subir, procesar y almacenar documentos textuales en la nube (Google Drive),
optimizando asi el flujo de digitalizacién.

El prototipo integra tecnologias como ML Kit para el reconocimiento de texto y Firebase para
la gestién de datos, ofreciendo una alternativa eficiente frente a métodos tradicionales de
digitalizacion manual. Ademas de presentar las herramientas utilizadas, el proyecto analiza
posibles alternativas de implementacion para distintos escenarios operativos.
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CAPITULO 1
Definicion Del problema

1.1. Contexto

La escritura ha constituido el principal soporte del conocimiento humano durante mas de
seis milenios [Raina, 2023]. Desde sus primeros vestigios en la antigua Sumeria (2300 a.C.),
donde el sistema cuneiforme permitié registrar transacciones comerciales y eventos his-
toricos [Nature, 1896], hasta su evolucion hacia sistemas mas complejos, su desarrollo ha
estado marcado por desafios de preservaciéon. La fragilidad de los soportes fisicos, junto
con catastrofes como la destruccion de la Biblioteca de Alejandria [El-Abbadi et al., 2008],
han provocado pérdidas irreparables de documentos que hoy considerariamos invaluables
[Sulaiman et al., 2019].

Durante la Edad Media, la escritura manual en manuscritos alcanzé su maxima expresién en
los scriptorium monasticos [Casson, 2017], pero fue la invencion de la imprenta en el siglo XV
[Pizzeghello y Sarka, 2024] lo que democratizo el acceso al conocimiento. Este primer salto
tecnoloégico anticiparia la revolucién digital del siglo XX, cuando las necesidades bélicas de la
Segunda Guerra Mundial impulsaron el desarrollo de las primeras computadoras. Sistemas
como Colossus, disefiado para descifrar codigos enemigos [Turing, 2004], sentaron las bases
de la informatica moderna [Grzybowski et al., 2024].

En la actualidad, la digitalizacién masiva de documentos enfrenta nuevos retos. Si bien las
computadoras permiten procesar grandes volimenes de datos para inteligencia de nego-
cios [Ao et al., 2025], aun dependen de la conversién de registros analdgicos, un proceso
gue consume recursos significativos [Yépez et al., 2022]. Esta paradoja tecnoldgica -donde
sistemas avanzados requieren insumos manuales- constituye el problema central que este
proyecto busca resolver mediante técnicas de reconocimiento éptico de caracteres.

1.2. Problematica

La creacién de bases de datos constituye un proceso complejo que requiere estrategias espe-
cificas segin el modelo de negocio [Calero et al., 2000]. Aunque existen herramientas espe-
cializadas para automatizar esta tarea, su alto costo de implementacién las hace inaccesibles
para muchas organizaciones [Wolverton, 1974].

Frente a este escenario, numerosas instituciones optan por métodos tradicionales de digi-
tacion manual [Rieger y Rieger, 2004]. Este enfoque, que consiste en la introduccion directa
de datos mediante dispositivos electrénicos, presenta tres limitaciones principales:
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1. Velocidad de procesamiento reducida.
2. Demanda excesiva de recursos humanos y tecnolégicos.

3. Resistencia al cambio por parte del personal.

Segun [Del Do et al., 2023], la digitalizacion manual —aunque viable a corto plazo— com-
promete la escalabilidad operativa. La inversion en soluciones tecnoldgicas especializadas
ofrece ventajas estratégicas en productividad, calidad de datos y adaptabilidad a mercados
dindmicos, justificando su costo inicial.

1.2.1. Digitalizacién y transformacién digital en nuestro pais

La digitalizacion —entendida como la migracién de procesos analégicos a entornos digita-
les— representa un eje estratégico para las empresas modernas. Mediante herramientas
como el almacenamiento en la nube, las organizaciones eliminan la dependencia de archi-
vos fisicos, reduciendo costos operativos y riesgos de pérdida documental. Chile se posi-
ciona como lider tecnolégico en Latinoamérica, con una creciente inversion empresarial en
transformacion digital. Sin embargo, este avance exhibe disparidades significativas segin el
tamano de las empresas. Como revela el estudio de [Entel, 2023]:

Segln Entel en su articulo sobre el estudio de la digitalizacién [Entel, 2023]

Un 93% de las grandes empresas sostiene estar en un estado adelantado o de

progreso respecto a la incorporacion de tecnologias digitales, mientras que en
las pymes este porcentaje desciende a un 63 %, del cual sélo un 22 % afirma es-
tar llevando un proceso de digitalizacion avanzado.
Si bien las pymes se muestran mds conscientes que las grandes empresas res-
pecto a que la digitalizacion puede impulsar su crecimiento, fue principalmente
debido al fendmeno de la venta online en la pandemia que adoptaron mds y me-
jores tecnologias.

Por su parte, el 77 % de las grandes empresas han reemplazado al menos un
proceso realizado por personas, por mdquinas o tecnologia, mientras que solo
el 46 % de las Pymes lo ha hecho.

Pese a estos avances, la digitalizacién enfrenta dos obstaculos criticos en el contexto chileno:

» Lalentitud en la conversion de documentos analégicos a formatos digitales.

» Las limitaciones técnicas para implementar soluciones automatizadas en ciertos sec-
tores industriales. [Moro, 2003]
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1.3. Uso de dispositivos moviles en el trabajo

La movilidad ha transformado significativamente los entornos laborales, permitiendo acceso
inmediato a datos y mejorando la eficiencia en gestion de informacién. Sin embargo, pese a
estos beneficios evidentes, la implementaciéon de sistemas empresariales moviles enfrenta
dos desafios clave: los elevados costos de desarrollo y la curva de aprendizaje requerida
[Stefan Andrei Nestian et al., 2020].

En el ambito especifico de la digitalizacion documental, los dispositivos méviles ofrecen ven-
tajas significativas. Aplicaciones como CamScanner —que permiten escanear documentos
y convertirlos a formato PDF— agilizan los procesos de digitacién. No obstante, estas solu-
ciones presentan riesgos de seguridad, ya que los archivos pueden quedar expuestos en los
sistemas de almacenamiento local del dispositivo [Prayoga, 2023].

1.3.1. Uso de dispositivos maviles frente al uso de dispositivos computacionales

El uso de dispositivos méviles resulta méas accesible para la mayoria de las personas en com-
paracion con los computadores tradicionales. Esta ventaja se debe a factores como su menor
costo, portabilidad y facilidad de uso, que no requieren conocimientos avanzados en infor-
matica.

Segln un estudio publicado en el Journal of Clinical Oncology sobre pacientes africanos con
cancer de préstata, un alto porcentaje de ellos -especialmente aquellos con menor nivel
educativo- encontré mas sencillo aprender y utilizar dispositivos moviles que computadoras
convencionales [Kilbridge et al., 2023].

Estos hallazgos sustentan el desarrollo de aplicaciones en plataformas moviles, ya que su in-
terfaz intuitiva y amplia adopcidén las convierten en una opcién efectiva para llegar a diversos
usuarios, incluyendo aquellos con limitaciones tecnolégicas o educativas.

1.3.2. Retos en la Digitalizacién de Industrias.

Un paradigma emblematico de estos desafios lo constituye la industria de refinaciéon de com-
bustibles, donde operadoras como ENAP, Abastible y Gasco [Tiwariy Choukse, 2015]* en-
frentan una contradicciéon operativa: la naturaleza inflamable de sus productos impide el
uso de dispositivos electronicos —teléfonos méviles, cAmaras u otros equipos— en sus ins-
talaciones. Estas medidas de seguridad, aunque esenciales para prevenir incendios o explo-
siones, obstaculizan significativamente |la adopcién de procesos digitales [Moro, 2003].

LEl estudio citado demuestra que esta problematica tiene alcance global, particularmente en el sector de
combustibles.
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1.3.3. Caso de estudio: industria refinera

En las refinerias, las zonas habilitadas para tecnologia representan apenas fracciones mi-
nimas del area operativa [Tiwari y Choukse, 2015]. Dicha limitacién genera dos problemas
concatenados:

» La documentacién de riesgos y protocolos de seguridad se mantiene en formatos ana-
l6gicos.

» Existen demoras criticas en la transferencia de dicha informacién a sistemas digitales.
[Bjorkdahl, 2020]

1.3.4. Impacto en la Eficiencia Operativa.

La restriccion de dispositivos tecnolédgicos en areas criticas de las refinerias fuerza a
los trabajadores a emplear métodos tradicionales para registrar informacién operativa
[Bjorkdahl, 2020]. Este proceso conlleva dos problemas fundamentales:

» Una digitalizacion manual posterior, que ademas de ser lenta, introduce riesgos de
errores humanos.

= Un compromiso en la eficiencia general, donde la velocidad y exactitud en el manejo
de informacion —factores clave para mantener estandares de seguridad— resultan
afectados [Whithaus et al., 2008].

Aunque el desarrollo de software para entornos peligrosos resulta critico, suimplementaciéon
frecuentemente excede los presupuestos asignados. Esta limitacién financiera hace impera-
tivo el disefo de soluciones tecnoldgicas agiles, que permitan optimizar procesos clave sin
comprometer la seguridad industrial [Ventulett y Villegas, 2019].

1.3.5. Participantes del problema (stakeHolders)

Para aclarar qué tipos de usuarios se verian afectados por la probleméatica descrita en este
informe, se incluird una tabla que los represente.
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Tabla 1: Tabla de representacion de la problematica. Fuente: Elaboracion Propia.

Interesado Tipo Interés
Usuario Con dificultades para realizar | Alto: Acelera el proceso de digitali-
digitacién de manera efectiva | zacién de documentos.
debido a poca capacidad me-
canografica.
Cliente Tiene como requisito priori- | Alto: La eficacia de la solucién es

tario una funcionalidad espe-
cifica.

crucial para satisfacer las necesida-
des del cliente y evitar pérdidas.

Empresa/Institucion

= Basado completamen-
te en procesos manua-
les.

= Requiere un proceso
de digitalizacién rapido
y de bajo costo.

» Alto: La automatizacién me-
joraria significativamente la
eficiencia operativa.

» Alto: Permite reducir costos y
acelerar procesos.

Empleado

Requiere formacién adicional
para adaptarse a nuevas he-
rramientas digitales.

Medio: Necesidad de capacitacion
pero con potencial de mejorar la
productividad a largo plazo.
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1.4. Obijetivo General

El objetivo general de este proyecto es desarrollar una aplicacion movil que implemente un
sistema de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) para simplificar y acelerar la digitali-
zacién de documentos analégicos, facilitando su integracion en entornos digitales.

1.5. Solucién Propuesta

La solucién propuesta se centra en el uso de dispositivos moéviles, aprovechando sus cama-
ras para capturar imagenes de documentos fisicos o manuscritos. Esta solucion implementa
tecnologia de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), que mediante métodos de apren-
dizaje automatico identifica y convierte el texto en las imagenes a formato digital editable.

Para agilizar el desarrollo, se utilizard ML Kit de Google, una herramienta que optimiza la im-
plementacion de funciones de aprendizaje automatico en aplicaciones moviles. La solucidn
incluye:

= Creacion de grupos de trabajo: Un administrador organizard documentos por temati-
cas mediante grupos configurables.

= Gestion de usuarios: Asignacion de permisos y acceso a los grupos de trabajo.

» Captura de imagenes: Los usuarios podran tomar fotografias o subir imagenes exis-
tentes de documentos.

» Procesamiento OCR: ML Kit procesara las imagenes para generar archivos de texto
(.txt) almacenados localmente.

» Subida ala plataforma: Los usuarios enviaran los documentos procesados a sus grupos
asignados para su posterior uso.

Esta arquitectura garantiza un flujo de trabajo escalable, con las siguientes ventajas:

m» Reduccion del tiempo de procesamiento mediante OCR optimizado.
» Organizacion jerarquica de documentos.

» Accesibilidad desde dispositivos méviles.
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1.6. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos son de forma mas detallada y técnica, que debemos hacer para
lograr el objetivo general de este proyecto, a continuacion se presenta una lista con detalles
y metodologias de trabajo de como ha sido el proceso de cada una de ellas.

Investigar y seleccionar las herramientas para el desarrollo de la aplicacién mavil.

Anadlisis y disefno del producto minimo viable.

Implementacion de tecnologias en el desarrollo de un producto minimo viable.

Realizacion de un producto minimo viable.

Pagina 7 de 104



PROTOTIPO DE SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE CARACTERES PARA DIGITALIZACION DE DOCUMENTOS.

CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

Este capitulo establece los fundamentos teéricos y tecnoldgicos para el desarrollo de siste-
mas de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) aplicados a la digitalizacion documental.
Adicionalmente, se analizan conceptos clave sobre inteligencia artificial en contextos moévi-
les, proporcionando un marco de referencia para la implementaciéon propuesta.

2.1. Inteligencia Artificial.

2.1.1. Definicion.

La Inteligencia Artificial (IA) se define como la capacidad de sistemas computacionales para
emular funciones cognitivas humanas -como razonamiento légico, aprendizaje auténomo y
resoluciéon de problemas- mediante algoritmos especializados [Morandin-Ahuerma, 2022].
Esta disciplina se caracteriza por:

= Operar mediante modelos de aprendizaje automdtico que mejoran con la experiencia.

» Exhibir distintos grados de autonomia, desde sistemas asistidos hasta completamente
auténomos.

= Clasificarse segin capacidades cognitivas (IA estrecha vs. general).

En el contexto de este proyecto, la IA proporciona el sustento teérico para las técnicas de
procesamiento de imagenes y reconocimiento de patrones implementadas.

2.2. Machine Learning

2.2.1. Definicién y relevancia para OCR

El Machine Learning (ML) permite a los sistemas mejorar autbnomamente su desempeno
mediante el analisis de datos [Al-Jarrah et al., 2015]. En el contexto de OCR, esta capacidad
es crucial para:

» Adaptarse a variaciones en fuentes y formatos documentales.
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= Mejorar la precision mediante aprendizaje continuo.

m Reducir errores en documentos manuscritos.

2.3. API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones)

En el contexto de la informatica, una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones, por sus
siglas en inglés) es un conjunto de definiciones, protocolos y herramientas que permiten
la comunicacién entre diferentes programas de software. Su funcién principal es establecer
como deben interactuar los distintos componentes, especificando los métodos, parametros
de entrada y estructuras de salida que los desarrolladores pueden utilizar para acceder a
determinadas funcionalidades, sin necesidad de conocer la implementacion interna del sis-
tema. Las APIs actlian como una capa de abstraccion que facilita la integracién e interope-
rabilidad entre aplicaciones, servicios o plataformas, ya sea dentro de un mismo sistema
o a través de una red, como en el caso de los servicios web. Por ejemplo, una API puede
permitir que una aplicacion moévil recupere informacién desde un servidor remoto o que
diversos sistemas empresariales intercambien datos de forma segura y estandarizada. En re-
sumen, una API representa un mecanismo esencial que actila como puente entre distintas
soluciones tecnoldgicas, permitiendo que trabajen de forma conjunta, eficiente y controla-
da.[Pawar et al., 2023]

2.3.1. Flujo de trabajo en ML

El proceso implementado sigue cuatro etapas clave [Quemy, 2019]:

1. Preprocesamiento: Normalizacién de imagenes documentales.
2. Entrenamiento: Ajuste del modelo CNN con dataset de caracteres.
3. Validacién: Pruebas con documentos reales no vistos.

4. Inferencia: Procesamiento en tiempo real con ML Kit .

2.3.2. Aplicaciones especificas al proyecto

m Reconocimiento de texto: Identificacién de caracteres en imagenes con ML Kit.
[Google, 2024]

» Clasificacion documental: Organizacion automatica por tipo (facturas, contratos,
etc.).[Neubig et al., 2016]
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2.4. Perceptron

El perceptron, propuesto por Frank Rosenblatt en 1957, es un modelo simplificado de una
neurona artificial. Consiste en una Gnica unidad computacional que toma multiples entra-
das, aplica pesos sinapticos, un sesgo (bias) y una funcién de activacién para producir una
salida binaria o lineal [Rosenblatt, 1961].

La siguiente formula describe su funcionamiento:

y=1r §§:U%$i4-b
i=1

Donde:

x;: Representa la entrada i-ésima a la neurona. Estos son los valores de las caracteris-
ticas del dato de entrada.

w;: Es el peso asociado a la entrada x;. Determina la importancia de cada entrada en
el calculo de la salida.

b: Es el sesgo (bias) de la neurona. Permite ajustar la salida independientemente de
las entradas.

= f(-): Funcién de activacién que introduce no linealidad. Ejemplos comunes incluyen:

e Funcion escalon (para clasificacion binaria).
e Sigmoide.
e RelU.

y: Salida de la neurona después de aplicar la funcién de activacion.

Proceso de funcionamiento
El perceptrén opera en los siguientes pasos:[Rosenblatt, 1963]:

1. Entrada: Las caracteristicas del dato (x; a z,,) se alimentan a la neurona.

2. Calculo ponderado: Cada entrada x; se multiplica por su peso correspondiente w; y se

suma con el sesgo b:
n
z = E w;x; +b
=1
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3. Activacion: Se aplica la funcién de activacién al resultado z:
y=f(2)

4. Salida: El valor y representa la decision o prediccion de la neurona.

Suma Funcidn Datos de
ponderada Activacion Salida

Figura 1: Diagrama de un perceptrén individual mostrando entradas (z;), pesos (w;), sesgo
(b), funcién de activacion (f) y salida (y). fuente: Elaboracién propia.
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2.5. Redes Neuronales
2.5.1. Definicion.

Una red neuronal es un modelo computacional inspirado en el funcionamiento del cere-
bro humano, compuesto por unidades de procesamiento llamadas neuronas o nodos. Estas
neuronas estan organizadas en capas —de entrada, ocultas y salida— y se conectan entre
si, permitiendo el flujo unidireccional de informacion. Este sistema se emplea para resolver
problemas complejos de clasificacion, regresion y prediccién, optimizando su rendimiento
mediante algoritmos de entrenamiento [Stern, 1996].

Arquitectura de redes neuronales.

La estructura basica de una red neuronal consta de:

» Una capa de entrada que recibe los datos.
= Una o mas capas ocultas para procesamiento intermedio.

= Una capa de salida que genera los resultados.

La interconexién entre estas capas determina la arquitectura de la red, la cual varia segun el
tipo de problema a resolver (Figura 2).
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Proceso de aprendizaje

El entrenamiento de la red sigue un ciclo iterativo:

1. Inicializacién con pesos aleatorios (resultados inicialmente imprecisos).
2. Presentacion de ejemplos con resultados conocidos.

Comparacion entre predicciones y valores reales.

» W

Ajuste progresivo de pesos mediante retropropagacion.
5. Repeticion hasta alcanzar criterios de convergencia.

Este mecanismo permite a la red mejorar continuamente su precisién hasta lograr generalizar
patrones para casos desconocidos [Kriegeskorte y Golan, 2019].

Aplicaciones practicas
Las redes neuronales destacan en:

= Reconocimiento facial: Sistemas de identificacion biométrica [Gupta et al., 2018].

» Filtrado de spam: Deteccidn de correos no deseados mediante andlisis de patrones
textuales [Barushka y Hajek, 2019].

= Procesamiento de voz: Integraciéon en asistentes virtuales y sistemas de dictado
[Lippmann, 1989].

» Sistemas de recomendacion: Personalizacion de contenido en plataformas digitales
[Wu et al., 2020].

2.5.2. Red neuronal convolucional (CNN)

Una red neuronal convolucional (Convolutional Neural Network, CNN) es una arquitec-
tura especializada en procesar datos con estructura grid-like, particularmente imagenes
[Li et al., 2020]. Su disefio Unico permite:

» Deteccion automatica de caracteristicas visuales (bordes, texturas, objetos).
= Procesamiento eficiente de datos multidimensionales.

m Aplicaciones en visidén computacional y diagndstico médico.
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Funcionamiento Las CNN operan mediante tres componentes esenciales (Figura 3)2:

Fully

Convolution Connected

Pooli
it ooling __.

Feature Extraction Classification

Figura 3: Arquitectura tipica de CNN. Fuente: [djm9826, 2024]

1. Capa convolucional:

» Aplica filtros aprendibles a regiones locales de la imagen.

» Detecta caracteristicas mediante productos escalares.

» Preserva relaciones espaciales mediante weight sharing.
2. Capa de pooling:

= Reduce dimensionalidad mediante submuestreo.
» Tipos comunes: max-pooling (valor maximo) y average-pooling.

= Aumenta la invariancia a traslaciones menores.
3. Capas fully connected:

= Conectan todas las neuronas entre capas.

» Realizan clasificacién/regresién final.

= Suelen emplear funciones de activacion softmax (clasificacion) o lineal (regre-

sién).

Este disefio jerarquico permite a las CNN extraer caracteristicas desde niveles bajos (bordes)

hasta altos (objetos complejos), como detalla [Krichen, 2023]. En el contexto de OCR, las
capas iniciales identifican trazos de caracteres, mientras las profundas reconocen patrones

tipograficos completos.

2La imagen se utiliza Gnicamente con fines ilustrativos para representar la estructura conceptual de una
CNN.La fuente original (Medium) es divulgativa y no académica; su inclusiéon no implica validacién técnica de

los detalles arquitecténicos.
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2.6. OCR (Optical Character Recognition)

2.6.1. Definicion

El OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres) es una tecnologia que permite la extraccién
y conversién de texto contenido en imagenes o documentos impresos en texto digital edita-
ble. Utiliza algoritmos y técnicas de procesamiento de imagenes para identificar y reconocer
caracteres y palabras en una imagen[Memon et al., 2020].

2.6.2. Funcionamiento

Cuando se aplica el OCR a una imagen, el software analiza los patrones visuales en la imagen
para identificar letras, nimeros y otros caracteres. Luego, reconoce y convierte estos carac-
teres en una cadena de texto legible. El texto resultante puede editarse o almacenarse digi-
talmente, lo que ahorra tiempo y esfuerzo en la transcripcion manual [Memon et al., 2020].

El proceso de OCR generalmente incluye los siguientes pasos:

= Preprocesamiento de la Imagen: Las imagenes se ajustan para mejorar la calidad, eli-
minando ruido y corrigiendo distorsiones.

= Segmentacidn: La imagen se divide en bloques mas pequefios, como lineas y caracte-
res, para facilitar el reconocimiento.

= Reconocimiento de Caracteres: Los caracteres segmentados se comparan con un con-
junto de patrones predefinidos o se procesan mediante redes neuronales para identi-
ficarlos.

m Post-procesamiento: Se corrigen errores y se organiza el texto reconocido en un for-
mato estructurado.

2.6.3. Ejemplo de uso cotidiano

El OCR tiene numerosas aplicaciones en la vida cotidiana. Por ejemplo, en la digitalizacién de
documentos, como facturas, recibos, formularios, libros, articulos de revistas, entre otros. Si
se escanea o se toma una fotografia de un documento impreso utilizando un dispositivo mévil
o un escaner, el OCR puede extraer automaticamente el texto contenido en ese documento.
Esto es especialmente (til en entornos empresariales, donde se requiere la conversion de
documentos impresos a formato digital para su almacenamiento o procesamiento.

Aplicaciones del OCR

Pagina 16 de 104



PROTOTIPO DE SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE CARACTERES PARA DIGITALIZACION DE DOCUMENTOS.

» Digitalizacion de Documentos[Rismanto et al., 2020]: OCR se utiliza para convertir do-
cumentos en papel en archivos digitales. Esto es Util en la gestién de documentos y el
almacenamiento de archivos digitales.

= Reconocimiento de Escritura a Mano[Memon et al., 2020]: Algunas soluciones de OCR
avanzadas pueden reconocer la escritura a mano y convertirla en texto digital.

» Traduccion Automatica: El OCR se usa en aplicaciones de traduccion automatica, don-
de se escanea un documento en un idioma y se traduce automaticamente a otro idio-
ma [Bamotra y Uppala, 2023].

» Accesibilidad[Jackson et al., 2003]: Se utiliza en tecnologias de asistencia para perso-
nas con discapacidades visuales, permitiéndoles acceder a contenido impreso.

= Automatizacion de Datos[Memon et al., 2020]: En entornos empresariales, el OCR se
utiliza para extraer datos de documentos como facturas y formularios y cargarlos en
sistemas digitales.

= Reconocimiento de Codigo de Barras y OMR: El OCR se combina con tecnologias como
codigos de barras y OMR (Marcado de Respuesta Optica) para procesos automatiza-
dos[Memon et al., 2020].

2.7. Lenguaje de Programacion de la Aplicacion Movil: Kotlin

En esta seccion se presenta el lenguaje de programacién utilizado para el desarrollo de la
aplicacion movil, junto con los entornos de desarrollo (IDE) empleados. Ademas, se incluyen
definiciones claves para facilitar la comprensién del lector. Para una referencia mas detallada
sobre Kotlin, se recomienda consultar la documentacién oficial disponible hasta lafecha 2024
[JetBrains, 2024b] °.

2.7.1. Aplicacion Mavil

Las aplicaciones méviles son software especializado disenado para funcionar en teléfonos
inteligentes, tabletas u otros dispositivos moviles [Tairov y Donchev, 2022]. Es importante
senalar que, en la fecha de realizacion de este proyecto, Kotlin se utiliza exclusivamente para
desarrollar aplicaciones basadas en Android.

3https://kotlinlang.org/docs/home.html
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2.7.2. Definicion

Kotlin es un lenguaje de programacién creado por JetBrains en 2010 para mejorar el ren-
dimiento en la programacion de aplicaciones moviles. Fue desarrollado para optimizar la
experiencia de programacion en la JVM*. Es un lenguaje de programacién multiparadigma®.

2.7.3. Aplicaciones que Usan Kotlin.

Kotlin ha sido adoptado por multiples empresas para el desarrollo de sus aplicaciones
[JetBrains, 2024a], entre las cuales se encuentran:

= Gmail.
= Uber.

= Trello.

2.7.4. Prevencion de Null Pointer Exception: Adios a los Nulos.

Uno de los desafios comunes al trabajar con Java es el manejo de excepciones de puntero nu-
lo. Kotlin aborda esta preocupacion permitiendo un control mas efectivo de los valores nulos
[Ardito et al., 2020]. La introduccién del operador Elvis proporciona una sintaxis concisa para
manejar este escenario, aportando mayor robustez y seguridad al desarrollo de aplicaciones
[JetBrains, 2024a].

2.7.5. Curva de Aprendizaje Asequible

La simplicidad de la sintaxis en Kotlin facilita una curva de aprendizaje accesible, convirtién-
dolo en un lenguaje ideal para aquellos que estan dando sus primeros pasos en la programa-
cion. Las mejoras en la manipulaciéon de listas, como el acceso directo a la primera posicion
con la funcién first (), simplifican tareas comunes y contribuyen a una experiencia de de-
sarrollo mas intuitiva [Syaifudin et al., 2021].

4JVM se refiere a Java Virtual Machine, un compilador de Java que utiliza ByteCode como referencia
[Gupta, 2024]

>Multiparadigma se refiere a que el lenguaje soporta multiples estilos o paradigmas de programacion, como
la programacién orientada a objetos, la programacion funcional, etc.
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2.8. Patron de Diseno.
2.8.1. Definicion.

Los patrones de disefio son soluciones habituales a problemas comunes en el disefio de soft-
ware. Funcionan como un plano que estandariza la forma en la que se desarrolla el software,
proporcionando un enfoque conceptual para resolver problemas generales [Ku, 2008].

2.8.2. Modelo Vista Presentador.

El patron de disefio Modelo Vista Presentador (Model View Presenter) es un patron de disefo
arquitecténico paraimplementar la interfaz de usuario (Ul)¢ de una aplicacién. Se utiliza para
minimizar la légica compleja en las clases, funciones y modulos [Rey, 2023].

Usas contract to
read/write view
P data

( View j (Presenter)

Forwards user Invokes a method
S T according to the

Figure 1. MVP pattern.

Figura 4: Diagrama del Patron de Disefio MVP, fuente: [Zhang y Luo, 2010]

Modelo

Es el componente que almacena los datos, estados y logica de negocios. Se encar-
ga de proporcionar servicios de interfaz al presentador y oculta los detalles internos
[Zhangy Luo, 2010].

Vista

Es la interfaz de usuario. Recibe las acciones del usuario y se comunica con el presentador pa-
ra satisfacer sus necesidades, mostrando la respuesta necesaria en funcién de la informacion
proporcionada [Zhang y Luo, 2010].

Presentador

El presentador es el encargado de comunicar los dos componentes anteriores. Recibe infor-
macién de la vista y pasa los comandos necesarios al modelo; luego, recibe el resultado y

6User Interface
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actualiza la vista a través del contrato’ de la vista [Zhang y Luo, 2010].

2.9. MLKit.

Anteriormente se mencioné como funciona la tecnologia OCR, es decir, la tecnologia de Reco-
nocimiento Optico de Caracteres, como también se dieron algunos conceptos de inteligencia
artificial, los cuales sirven de apoyo en el contexto de la siguiente herramienta la cual es ML
Kit.

2.9.1. Definicion.

ML Kit (Machine Learning Kit) es un conjunto de herramientas creadas por Google especia-
lizadas en el uso de IA que facilita su implementacion en aplicaciones moéviles que usan An-
droid[Kongara y Krishnama, 2025], entre ellas se encuentra la tecnologia de reconocimiento
6ptico de caracteres, la definicion correcta al uso de este tipo de herramientas es un sistema
API(interfaz de programacion de aplicaciones) que funciona como un conjunto de reglas y
especificaciones en la que los programas de software puedan interactuar[Qiu et al., 2016].

2.9.2. Base de datos

Una base de datos es un sistema organizado para almacenar informacion de manera estruc-
turada con el fin de facilitar el acceso, la organizacién y el uso de grandes voliumenes de
datos para distintos propésitos, todo de acuerdo a las necesidades del sistema que se este
construyendo[Jatana et al., 2012].

En desarrollo de software se usan dos maneras de estructurar las bases de datos SQL (Rela-
cional):

m Estructura tabular rigida con esquema definido.
» Garantiza propiedades ACID mediante algebra relacional.

= Optimo para transacciones complejas y datos estructurados.
NoSQL:

= Modelos flexibles: documentos, grafos, clave-valor .

’El contrato es una interfaz encargada de comunicar las funciones creadas entre los distintos componentes.
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» Escalabilidad horizontal con consistencia eventual (BASE).

» Adecuado para big data y esquemas dindmicos.

2.9.3. Firebase

Firebase es un sistema de bases de datos basado en NoSQl (es decir, no relacional) desarro-
llada por Google disenado para almacenar y sincronizar datos en tiempo real entre multiples
usuarios y dispositivos[Moroney, 2017a]. Sus caracteristicas principales son:

= Sincronizacién en tiempo real: Todos los clientes conectados reciben actualizaciones
automaticas e instantaneas cuando los datos cambian, ideal para sistemas colaborati-
vos.[Moroney, 2017a]

» Plataforma integral: Ademas de la base de datos, Firebase ofrece servicios adiciona-
les como autenticacién, almacenamiento de archivos, hosting® funciones en la nu-
be.[Moroney, 2017a]

2.9.4. Firebase Real Time Data Base

Firebase Real time Database es un sistema de base de datos NoSQL hospedado en la
nube que permite almacenar y sincronizar datos en tiempo real entre multiples clientes
[Google LLC, 2024]. Su arquitectura se basa en:

= Modelo de datos JSON con estructura jerarquica.

= Sincronizacion multiplataforma inmediata (<200ms).

m Escalabilidad automatica sin administracion de servidores.

Caracteristicas técnicas.

Ventajas para aplicaciones maviles:

1. Sincronizacién offline: Cacheo local automatico con re-sincronizacion al recuperar co-
nexion [Moroney, 2017b].

2. Security Rules: Control de acceso mediante lenguaje declarativo.

3. Escalabilidad horizontal: Ideal para crecimiento organico de usuarios.

8alojamiento de red
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Implementacion en el proyecto En nuestro sistema OCR, Firebase permite:

= Almacenamiento estructurado de documentos procesados.

» Sincronizacion inmediata entre dispositivos moviles.

= Control de acceso por roles (admin/usuario).

Tabla 2: Comparativa entre Firebase y Bases de Datos Tradicionales SQL

Caracteristica.

Firebase Realtime Database

Bases de Datos SQL Tradicio-
nales.

Modelo de datos

Estructura jerarquica de arbol
JSON (NoSQL)

Modelo relacional basado en
tablas con esquema fijo.

Escalabilidad

Escalado automatico vertical,
hasta 1,000 escrituras/segun-
do en la version estandar.

Escalado manual horizontal/-
vertical, capacidad depende
de la infraestructura.

Latencia

100-200ms (optimizado para
distribucion geografica).

Variable (5-300ms), depende
de la ubicacion del servidor y
configuracién.

Lenguaje de consultas

Consultas basicas indexadas,
sin soporte para operaciones

SQL completo con soporte pa-
ra consultas complejas, joins y

cing escalado).

complejas. subconsultas.
Esquema Sin esquema (schema-less), | Esquema rigido, requiere mi-
flexible. graciones para cambios.
Transacciones Soporte limitado a operacio- | Soporte completo para tran-
nes atdmicas en nodos especi- | sacciones ACID.
ficos.
Concurrencia Optimizado para alta concu- | Mecanismos avanzados de
rrencia de lecturas. bloqueo para escrituras con-
currentes.
Integracién Integracion nativa con servi- | Compatible con multiples
cios Firebase y moviles. sistemas mediante conectores
estandar.
Costo Modelo de pago por uso (pri- | Costos fijos de servidor/licen-

cia, mas predecible.

Nota: Los valores de latencia y rendimiento pueden variar segtin configuracion y volumen de datos.

2.10. Presentacion de metodologias de validacion de solucion.

??
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Esta seccion describe las metodologias y modelos tedricos utilizados para validar la solucién
propuesta, centrdndose en métricas de usabilidad, adopcion tecnolégica y satisfaccién del
usuario. Se integran marcos como el Technology Acceptance Model (TAM) y escalas psicomé-
tricas validadas (Likert, SUS) para garantizar rigor en la evaluacion

2.10.1. Escala Likert

La escala Likert propuesta por el psicélogo Rensis Likert [Likert, 1932], es un instrumento psi-
cométrico ampliamente utilizado para medir actitudes, opiniones y percepciones de manera
cuantificable. En ambientes informaticos Tom Tuillis y Bill Albert autores del libro Measuring
the User Experience[Albert y Tullis, 2013] recomiendan el uso de la escala Likert para medir
la satisfaccién y experiencia de uso de los productos minimos viables.

2.10.2. Modelo de aceptacion tecnolédgica Technology Acceptance Model(TAM)

Definicion: El TAM[Davis, 1987] proporciona la base teorica para evaluar la adopcién de la
solucion tecnolégica. Sus constructos como Utilidad Percibida’ y facilidad de Uso Percibi-
da(PEOU) Estos predictores determinan la actitud hacia el uso y la intencion de uso real.

Ejemplo de pregunta TAM: ;Esta herramienta me ayuda a completar tareas mds rdpido o
con mayor calidad.

2.10.3. Sistema de Escalas de Usabilidad System Usability Scale(SUS)

DefinicionDesarrollado por Broke[Brooke, 1995], es un cuestionario estandarizado que eva-
IGa la usabilidad global de sistemas tecnolégicos. SUS permite la evaluacion de tres parame-
tros:

» FEficacia.

m Eficiencia.

m Satisfaccion.

Pregunta de ejemplo usando Sistema SUS: ;Que tan satisfecho estas con la experiencia ge-
neral?

grado en la que un usuario considera que una tecnologia mejorara su desempefio laboral o personal.
0¢Constructo que se refiere al grado en que un usuario percibe que utilizar una tecnologia requerira poco
esfuerzo fisico o mental
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2.10.4. Difusion de innovaciénDiffusion of Innovations(DOI)

Definicién: El modelo Difussion of Innovations (DOI)[Rogers, 2003] explica como, por quéy a
que velocidad una nueva tecnologia se adopta en un grupo social. este identifica cinco atriu-
tos clave que determinan la adopcién de una innovacién: ventaja relativa, compatibilidad,
complejidad y capacidad de prueba y observabilidad.

2.10.5. Teoria de la Confirmacion de Expectativas Expectation-Confirmation Theory (ECT)

La Expectation-Confirmation Theory[Oliver, 1980] postula que la satisfaccion del usuario y su
intencion de continuar usando una tecnologia dependen de:

» Expectativas previas: Creencias iniciales sobre la utilidad y facilidad de uso (ej., "¢ Qué
tan efectiva esperabas que fuera esta herramienta?”).

= Confirmacién: Comparacion entre el desempefio real y las expectativas (ej., ”: Cumpliod
la herramienta con lo que esperabas?”).

m Satisfaccion: Resultado de esta comparacion, que determina la lealtad del usuario
[Bhattacherjee, 2001].

En este estudio, la ECT complementa al TAM al evaluar no solo la adopcion inicial, sino la
retencion de usuarios.

2.10.6. Relacién entre las metodologias de validacion.

La combinacion de TAM, DOI y ECT permite un andlisis integral: el TAM evalla la adopcién
inicial (utilidad y facilidad de uso), el DOI contextualiza factores sociales (compatibilidad,
observabilidad), y la ECT mide la satisfaccion post-implementacion. Esta triangulacion tedrica
es clave para soluciones tecnolégicas complejas [Venkatesh et al., 2003]
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

La solucion propuesta se fundamenta en los objetivos especificos definidos en el Capitulo 1,
disefados para garantizar una implementacion efectiva que satisfaga los requisitos del siste-
ma.

A lo largo de este documento, se detallan:

1. Los casos de uso clave.

2. Las herramientas tecnologicas seleccionadas (Android Studio, Kotlin, ML Kit y Fireba-
se).

3. La arquitectura del proyecto basada en el patrén Modelo-Vista-Presentador (MVP).

Este enfoque arquitectonico asegura un desarrollo modular, escalable y de facil manteni-
miento, cumpliendo con los estandares de ingenieria de software contemporaneos.

3.1. Investigaciony selecciéon de herramientas para el desarrollo de la apli-
cacion movil.

En esta seccién, se presentaran las herramientas elegidas, junto con las justificaciones que
respaldan su seleccién. Asimismo, se expondran algunas alternativas que fueron considera-
das en la busqueda de soluciones al problema planteado.

3.1.1. Entorno de Desarrollo Integrado: Android Studio.

El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)!! es un software especializado para el desarrollo de
aplicaciones, que incluye diferentes tipos de herramientas, técnicas y conceptos que facilitan
al desarrollador integrarlas en el software que se esté creando[Boekhoudt, 2003].

En este proyecto, se utiliza el IDE Android Studio, creado por Google con el propoésito de
ofrecer un entorno especializado para el desarrollo de aplicaciones méviles en Android, re-
emplazando el uso de Eclipse. Para una referencia mas detallada, se recomienda al lector
revisar la documentacion oficial de Android Studio [Google, 2024].

"Integrated Development Environment
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3.1.2. Git

Git es una herramienta de control de versiones (VCS) disefiada por Linus Torvalds en 2005,
que permite registrar los cambios en los archivos de un proyecto con el fin de facilitar la
colaboracion y el respaldo[Straub, 2009].

Algunos conceptos clave que fueron utilizados durante el desarrollo de la propuesta de so-
lucién son los siguientes:

= Repositorio (Repository): Es el lugar donde se almacena el proyecto y su historial de
cambios. Puede ser usado tanto en una maquina local como en un servidor remoto.

= Commit: Un commit es una instantanea de los cambios realizados en el repositorio.
Cada commit incluye un mensaje descriptivo que explica los cambios efectuados.

= Push: Este comando se utiliza para enviar los commits locales a un repositorio remoto,
haciendo que tus cambios estén disponibles para otros.

» Pull: Permite actualizar el repositorio local con los cambios del repositorio remoto.

3.1.3. GitHub

GitHub es una plataforma de alojamiento de cédigo fuente basada en la web que utiliza
Git como sistema de control de versiones. Fundada en 2008[Preethi, 2019], GitHub es una
de las plataformas mas utilizadas vy, por lo tanto, se empled durante la realizacién de este
proyecto.*?

3.1.4. Aplicacion desarrollada en Android

La eleccién de desarrollar en Android se debe a que esta plataforma es mas accesible para
el usuario promedio, mientras que iOS esta restringido a sistemas operativos de Apple y
requiere programar en Swift[Serafimovski, 2013].

En el caso de Chile, la gran mayoria de los usuarios son usuarios de Andro-
id[Fielbaum y Tirachini, 2020].

2https://github.com/claudionunezdi/DocuFast2024 véase Anexos
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3.1.5. Lenguaje de Programacion: Kotlin

Kotlin es un lenguaje de programacién que busca simplificar el desarrollo de aplicaciones
moéviles. Esta basado en la Java Virtual Machine (JVM), lo que significa que utiliza el sistema
de cifrado de Java (bytecode de Java)[Gupta, 2024].

La razén de su uso durante la realizacion de este proyecto radica en su compatibilidad con
herramientas como ML Kit y Firebase, ademas de ser completamente compatible con el en-
torno de desarrollo integrado Android Studio.

A diferencia de su competidora directa para el desarrollo en Android, que es Java, Kotlin es
mas simple y rapido de aprender, lo que mejora la legibilidad del codigo[Ardito et al., 2020].

3.1.6. Firebase

Firebase es una plataforma de desarrollo de aplicaciones web y méviles desarrollada por
Google, que ofrece servicios BackEnd como almacenamiento de datos y autenticacién de
usuarios, una de las ventajas es que tiene una capa gratuita que funciona a medida que va
en aumento el nimero de solicitudes en un lapsus de tiempo.

Se recomienda revisar la documentacion oficial de Firebase[Moroney, 2017a].

La eleccidon de Firebase como plataforma de desarrollo para la solucién propuesta se funda-
menta en ventajas significativas [Moroney, 2017a]:

= Modelo de datos : Firebase almacena datos en un formato JSON, lo que permite una
estructura mas flexible y dindmica en comparacion con el modelo relacional filas y
columnas de SQL, esto ayudara a que los meta datos subidos no tenga que tener una
estructura definida.

= Sincronizacién en tiempo real: Firebase permite la sincronizacién de datos en tiempo
real, el cual, en el contexto de nuestro proyecto de titulo servird para sincronizar los
archivos .txt subidos a la plataforma.

» Facilidad de integracién: Facilita la integracién con otras herramientas de Google, co-
mo es el caso de ML kit.

» Seguridad: Se puede integrar un sistema de proteccién de archivos con el fin de mitigar
la integridad de los datos.
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3.1.7. Reconocimiento Optico de Caracteres con ML Kit

En capitulos anteriores de este documento, se ha mencionado teéricamente el uso de ML
Kit. En esta seccién, se explicara en detalle cdmo funciona la tecnologia de Reconocimiento
Optico de Caracteres (OCR) incluida en este kit.

La decision de elegir una API para el reconocimiento 6ptico de caracteres se basa en la rapi-
dez con la que se puede integrar el sistema en el entorno de desarrollo. Ademas, al utilizar
Firebase como sistema de almacenamiento de datos, se recomienda aprovechar otras fun-
ciones ofrecidas por Google.

Aunque es posible desarrollar un modelo propio a partir de un conjunto de datos, este pro-
ceso puede ser complejo y consumir mucho tiempo, especialmente al implementarlo en un
entorno Android. La creacidon de un sistema que conecte una pipeline entre el software inte-
grado en una maquina con suficiente potencia es fundamental para mejorar la tasa de éxito
y la velocidad de procesamiento del texto.

Por lo tanto, el uso de ML Kit se presenta como una solucién viable, ya que aborda todos los
problemas mencionados anteriormente de manera efectiva.

A continuacién se presenta documentacion oficial de como funciona la estructura del texto
reconocido por la API.[Google, 2024]

El Reconocedor de texto segmenta el texto en bloques, lineas, elementos y sim-
bolos. A grandes rasgos:

= Block: Un conjunto contiguo de lineas de texto, como un parrafo o una
columna.

= Linea: Un conjunto contiguo de palabras en el mismo eje.

= Elemento: Un conjunto contiguo de caracteres alfanuméricos (""palabra’™)
en el mismo eje en la mayoria de los idiomas latinos, o una palabra en
otros.

= Simbolo: Un caracter alfanumérico Gnico en el mismo eje en la mayoria de
los idiomas latinos, o un caracter en otros.

La imagen a continuacién, destaca ejemplos de cada uno de ellos en orden des-
cendiente; El primer bloque destacado, de color cian, es un bloque de texto, el
segundo conjunto de bloques destacados, de color azul, son las lineas de texto,
y por Gltimo, el tercer conjunto de bloques resaltados, azul oscuro, pertenecen
a las palabras.

Pagina 28 de 104



PROTOTIPO DE SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE CARACTERES PARA DIGITALIZACION DE DOCUMENTOS.

Dear Ms. Parker,

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy

nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat. Ut wisi Block
lenim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis|
nis| ut aliquip ex ea commodo consequat. — —

Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molestie _— T

iconsequat, vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et accumsan. |
Line |
Nar[ibed fempoifcumsolutd[nobif[eleifent pptionjconguefii fiperdiet]
doming id quod mazim placerat facer possim assum. Typi non habent I Line |
claritatem insitam; est usus legentis in iis qui facit eorum claritatem. —
igati ius quod ii legunt _— T

Investigationes demonstraverunt lectores legere me lius qu — —_
saepius. __— ~—

” |Element| |Element| |Element| |Element|
Sincerely,

Figura 5: Ejemplo de segmentacion del texto en bloques, fuente :[Google, 2024]

Para todos los bloques, lineas, elementos y simbolos detectados, la APl mues-
tra los cuadros de limite, los puntos de esquina, la informacién de rotacién, la
puntuacién de confianza, los idiomas reconocidos y el texto reconocido.

3.2. Analisis y diseino del producto minimo viable

En esta seccion se lleva a cabo el andlisis y disefo de software, los cuales incluyen los casos
de usos de la totalidad de un proyecto, y a su vez, se identificara también que casos de usos
corresponden al producto minimo viable a realizar.
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3.2.1. Caso de Uso 1: Sacar Foto Documento

Elemento Descripcion

Identificador CU-01.

Nombre Captura de documento fotografico.

Descripcion Permite digitalizar documentos fisicos mediante captura fotogra-

fica y procesamiento OCR. Incluye activacion de camara, captura
de imagen y extraccién de texto.

Actor Principal Usuario final

Precondiciones

= Dispositivo con cadmara funcional.
= Permisos de cdmara concedidos.

m Conexion a Internet estable.

Postcondiciones

= Imagen almacenada localmente.
m Texto extraido disponible para revisioén.

= Metadatos registrados exitosamente.

Flujo principal

”

1. Elusuario selecciona la opcion “Capturar documento
2. Elsistema verifica los permisos de cAmara.

3. Se activa la interfaz de captura.

4. El usuario toma la fotografia del documento.

5. El sistema optimiza la imagen.

6. Se aplica OCR (ML Kit) para extraer texto.

7. Se presentan los resultados al usuario.

Frecuencia de uso Alta (15 a 20 capturas por dia por usuario).

Tabla 3: Especificacion del caso de uso: Captura documental. Fuente: Elaboracion propia.
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Acciones del Actor. Respuestas del Sistema.

Selecciona “Sacar Foto a Documento” Activa la cAmara del dispositivo.

Encuadra el documento fisico. —

Captura la imagen. —

Importa imagenes seleccionadas Procesa imagenes con OCR.

— Muestra los resultados procesados (imagen y
texto).

Tabla 4: Flujo de interaccion entre el actor y el sistema durante la captura documental. Fuen-
te: Elaboracién propia

Excepcion Descripcion Acciones Correctivas

Camara no disponible. | Fallo al activar la caAmara del dispo-
sitivo. = Mostrar mensaje de error al usua-
rio.

» Sugerir reiniciar la aplicacién o ca-
mara.

= Verificar y solicitar permisos de ca-
mara.

Calidad de imagen in- | Imagen borrosaoilegible para OCR.

suficiente. = Notificar baja calidad de captura.

= Recomendar repetir la fotografia.

» Sugerir el uso del flash si esta dis-
ponible.

Fallo de procesamien- | Error al aplicar el reconocimiento

to. OCR. = Informar fallo de lectura.

= Permitir reintentar la extraccion.

» Enlace al soporte técnico si persiste
el problema.

Tabla 5: Tabla de manejo de excepciones durante la capturay procesamiento de documentos.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. Caso de Uso 2: Crear grupo de trabajo.

Elemento Descripcion
Caso de Uso Crear grupo de trabajo
Descripcion Permite al administrador asignar usuarios de la organizacién a grupos

de trabajo. Cada grupo proporciona un entorno organizado para la car-
ga de archivos previamente procesados mediante OCR, facilitando asi
su categorizacioén.

Actores Administrador, Usuario.

Precondiciones El administrador debe haber iniciado sesién correctamente en el siste-
ma.

Postcondiciones Se crea un grupo de trabajo con usuarios asignados. Estos podran subir

archivos que seran categorizados automaticamente por el sistema.

Flujo Principal
El administrador inicia sesién en el sistema.
El sistema valida las credenciales de acceso.
El administrador selecciona la opcién “Crear grupo de trabajo”.

El sistema presenta un formulario de creacién de grupo.

A

El administrador introduce el nombre del grupo y selecciona los
usuarios que lo integraran.

6. El sistema registra el grupo y asigna a los usuarios selecciona-
dos.

7. El administrador confirma la creacion.

8. Elsistema confirma el éxito de la operaciéon y notifica a los usua-
rios asignados.

9. Los usuarios asignados comienzan a subir archivos procesados.

10. El sistema categoriza automaticamente los archivos subidos.

Tabla 6: Especificacion del caso de uso: Crear grupo de trabajo. Fuente: Elaboracion propia

Acciones del Actor Respuestas del Sistema

El administrador selecciona la opciéon “Crear gru- | El sistema presenta un formulario para ingresar
po de trabajo” los datos del nuevo grupo.

Ingresa el nombre del grupo y selecciona a los | El sistema registra el grupo y asigna los usuarios
usuarios correspondientes.

Confirma la creacion del grupo El sistema confirma la creacién y notifica a los

usuarios asignados.

Tabla 7: Interaccién entre actor y sistema: Crear grupo de trabajo. Fuente: Elaboracién pro-
pia.
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Paso Excepcion Manejo de la Excepcion
Ingreso de nombre del grupo y | El nombre del grupo ya existe. Notificar al administrador que
selecciéon de usuarios. el nombre ingresado ya esta en

uso y solicitar uno diferente.

Confirmacion de creacion del | Fallo en la asignacion de usua- | Mostrar mensaje de error, su-
grupo. rios al grupo. gerir verificacion de seleccion y
permitir reintento.

Tabla 8: Manejo de excepciones: Crear grupo de trabajo. Fuente: Elaboracién propia

3.2.3. Caso De Uso 3: Iniciar Sesion

Elemento Descripcion
Caso de Uso Iniciar Sesion.
Descripcion El usuario abre la aplicacion y se le presenta un formulario para ingresar

sus credenciales. Si las credenciales proporcionadas son correctas, el
usuario iniciara sesién en el sistema. Dependiendo de sus permisos, se
le mostrara informacion relevante sobre su entorno de trabajo.

Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones El usuario debe tener una cuenta existente en el sistema y debe estar
conectado a Internet.

Post-condiciones El usuario ha iniciado sesién correctamente y puede acceder a la infor-

macién de acuerdo con sus permisos.

Flujo Principal
» El usuario abre la aplicacion.
= El sistema muestra el formulario de inicio de sesion.

= El usuario ingresa sus credenciales (nombre de usuario y con-
trasefa).

» El sistema verifica las credenciales ingresadas.

= Si las credenciales son correctas, el sistema inicia la sesion del
usuario.

» El sistema muestra informacién relevante segun los permisos
del usuario.

Tabla 9: Tabla del Caso de Uso: Iniciar Sesion, fuente: Elaboracién Propia
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Actor

Sistema

1. El usuario abre la aplicacion.

2. El sistema muestra el formulario de
inicio de sesion.

3. El usuario ingresa sus credenciales
(nombre de usuario y contrasefia).

4. El sistema verifica las credenciales
ingresadas.

5. Si las credenciales son correctas, el
sistema inicia la sesion del usuario.

6. El sistema muestra informacion
relevante segln los permisos del
usuario.

Tabla 10: Caso de Uso: Iniciar Sesion, Fuente: Elaboracién propia.
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Paso Excepcion Manejo de la Excepcion
Verificar creden- | Falloenlaconexion aFireba-
ciales. se.

= El sistema muestra un mensaje de
error indicando un problema con la
conexion a la nube.

= Proporciona la opcion de reinten-
tar.

= Sugiere verificar la conexion a In-
ternet.

Verificar creden- | Tiempo de espera excedido.

ciales. » El sistema notifica al usuario que el

tiempo de espera ha sido excedido.

= Sugiere intentar nuevamente mas
tarde o verificar la conexion.

Iniciar sesion del | Error en la autenticacion.

usuario. » El sistema muestra un mensaje de

error indicando que no se pudo au-
tenticar al usuario.

= Solicita revisar credenciales e in-
tentar nuevamente.

Mostrar informa- | Fallo en la sincronizacién de

cién de entorno. | datos. » El sistema informa que no se pu-

do obtener la informacion del en-
torno.

= Ofrece intentar cargar los datos
nuevamente o trabajar en modo
sin conexion.

Tabla 11: Tabla de Excepciones para el Caso de Uso: Iniciar Sesién, Fuente: Elaboracion pro-
pia.
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/N

Administrador

IniciarSesion

Usuario

Figura 6: Diagrama de caso de uso 3: Iniciar sesién, fuente: Elaboracion Propia.

3.2.4. Caso de Uso 4: Registrar Administrador.

Elemento

Descripcion

Caso de Uso

Registrar Administrador

Descripcion

Alingresar a la aplicacién, un nuevo Usuario crea una cuenta mediante
el uso de un formulario de creacién de cuenta en el cual se le pedira el
nombre completo, el correo y la contraseia.

Actores

Administrador

Pre-condiciones

El usuario debe tener acceso a la aplicacion y a un dispositivo compati-
ble.

Post-condiciones

Se crea una nueva cuenta de administrador y se almacena en la base
de datos. El usuario puede iniciar sesion con sus credenciales.

Flujo Principal

» El usuario accede a la opciéon de crear una cuenta.

= Se muestra el formulario de creacion de cuenta.

= El usuario ingresa su nombre completo, correo y contraseia.
» El sistema valida los datos ingresados.

= Silos datos son validos, se crea la cuenta y se muestra un men-
saje de éxito.

Flujos Alternativos

» Si el correo ya esta registrado, se muestra un mensaje de error
y se solicita un nuevo correo.

= Si la contrasefa no cumple con los requisitos de seguridad, se
muestra un mensaje de error y se solicita una nueva contrasefia.

Tabla 12: Tabla del Caso de Uso: Registrar Administrador
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Actor Sistema

1. El administrador accede a la opcion de 2. El sistema muestra el formulario de
crear una cuenta. creacion de cuenta.

3. El administrador ingresa su nombre 4. El sistema valida los datos ingresados.

completo, correo y contrasena.

5. Si los datos son validos, se crea la cuenta.
6. El sistema muestra un mensaje de éxito
confirmando la creacién de la cuenta.

Tabla 13: Caso de Uso: Registrar Administrador, Fuente: Elaboracién propia

Paso Excepcion Manejo de la Excepcion
2.Mostrarformu- | Error al cargar el formulario.
lario de creacién
de cuenta

s El sistema muestra un mensaje de
error indicando que no se pudo car-
gar el formulario.

= Proporciona la opcion de volver a
intentar o contactar soporte técni-
co.

4. Validar los da- | Correo ya registrado.

tos ingresados. = El sistema muestra un mensaje de

error indicando que el correo elec-
trénico ya esta en uso.

» Solicita al usuario que ingrese un
Nnuevo correo.

4. Validar los da- | Contrasefia no cumple con

tos ingresados. los requisitos. » El sistema notifica al usuario que la
contraseia no cumple con los re-
quisitos de seguridad.
= Solicita una nueva contrasefna que
cumpla con los requisitos.
5. Crear cuenta. Error al crear la cuenta.

» El sistema muestra un mensaje de
error indicando que no se pudo
crear la cuenta.

= Sugiere intentar nuevamente o
contactar soporte técnico.

Tabla 14: Tabla de Excepciones para el Caso de Uso: Registrar Administrador, Fuente: Elabo-
racién propia.
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Registrar
Administrador

Adminisirador

Figura 7: Diagrama de Caso de uso 4: Registrar Usuario, Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.5. Caso de Uso 5: Registrar Usuario.

Elemento Descripcion
Caso de Uso Registrar Usuario.
Descripcion Un administrador desea registrar a un nuevo usuario, ingresa a la op-

cién de crear nuevo usuario, lo cual despliega un formulario donde de-
be ingresar las credenciales y se crea el usuario.

Actor Administrador

Pre-condiciones El administrador debe tener acceso a la aplicacion y permisos para crear
nuevos usuarios.

Post-condiciones Se crea una nueva cuenta de usuario y se almacena en la base de da-
tos. El administrador recibe una confirmacién de que el usuario ha sido
registrado.

Flujo Principal
= El administrador accede a la opcién “"Crear nuevo usuario.”

= Elsistema despliega el formulario para registrar un nuevo usua-
rio.

» El administrador ingresa las credenciales del nuevo usuario.
= El sistema valida los datos ingresados.
= Sj los datos son validos, se crea el nuevo usuario.

» Elsistema muestra un mensaje de éxito confirmando la creacion
del usuario.

Flujos Alternativos

= Si el correo ya esta registrado, el sistema muestra un mensaje
de error y solicita un nuevo correo.

= Si la contrasefia no cumple con los requisitos de seguridad, el
sistema muestra un mensaje de error y solicita una nueva con-
trasefa.

= Silos campos requeridos estan vacios, el sistema notifica al ad-
ministrador que debe completar todos los campos.

Tabla 15: Tabla del Caso de Uso: Registrar Usuario, Fuente: Elaboracion propia
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Actor

Sistema

1. El administrador accede a la opcién | 2. El sistema despliega el formulario
de crear un nuevo usuario.

de registro de usuario.

3. El administrador ingresa las
credenciales del nuevo usuario
(nombre, correo electroénico,
contrasena).

4. El sistema valida los datos
ingresados.

5. Si los datos son validos, el sistema
crea el nuevo usuario en la base de
datos.

6. El sistema muestra un mensaje de
éxito confirmando la creacion del
usuario.

Tabla 16: Paso a Paso del Caso de Uso

: Registrar Usuario, Fuente: Elaboracién propia.

Paso Excepcion Manejo de la Excepcion
4. Validar datos | Correo electrénico ya re-
ingresados gistrado

= Mostrar mensaje de error: “El correo electrénico
ingresado ya estd en uso.”

= Solicitar al administrador que ingrese un correo
alternativo.

4. Validar datos
ingresados

Contraseifia no cumple re-
quisitos.

= Notificar los requisitos incumplidos (ej.: 8 carac-
teres, mayusculas, niimeros).

= Pedir una nueva contrasena valida.

5. Crear usuario
enlaBD

Error de conexidn/inser-
cion en la BD.

m Mostrar: “Error al crear el usuario. Intente nueva-
mente.”

m Registrar el error en los logs del sistema.

Tabla 17: Manejo de excepciones para el Caso de Uso Registrar Usuario. Fuente: Elaboracién

propia.
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ReqgistrarlJsuario

Administrador

Figura 8: Diagrama Caso de Uso 5: Registrar Usuario: Elaboracién Propia
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3.2.6. Caso de Uso 6: Subir Documento Procesado

Elemento Descripcion

Caso de Uso Subir documento procesado

Descripcion Permite al usuario subir un archivo procesado en formato .txt ala base de
datos del sistema.

Actores Usuario registrado

Precondiciones

s El documento ha sido procesado correctamente por el sistema.
» El usuario tiene sesion iniciada y permisos para subir documentos.

= El documento a subir existe en el sistema de archivos local.

Postcondiciones

= El documento se almacena en la base de datos en formato de texto
plano.

= El sistema registra la operacion en el historial de actividades.

» El usuario recibe confirmacion visual de la operacién exitosa.

Flujo Principal

1. El usuario selecciona la opcién ““Subir documento procesado”.

2. Elsistema muestra el explorador de archivos del sistema operativo.
3. Elusuario selecciona el archivo . txt que desea subir.

4. El sistema valida que el archivo cumple con los requisitos.

5. El sistema carga el archivo en la base de datos.

6. Elsistema muestra el mensaje: “Documento subido correctamente™.

Flujos Alternativos | FA1: Archivo invalido
= En el paso 4, si el archivo no es valido (no es . txt o esta corrupto):

e El sistema muestra: “"El archivo seleccionado no es valido™.

e Vuelve al paso 2.
FA2: Error en la carga
m En el paso 5, si falla la conexién con la base de datos:

e El sistema muestra: “"Error al subir el documento. Intente nue-
vamente”’.
o Registra el error en los logs del sistema.

e Ofrece opcion para reintentar o cancelar.
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Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion para subir
un documento procesado.

2. El sistema abre el explorador de archivos
para seleccionar el archivo texto.

3. El usuario selecciona el archivo texto que
desea subir.

4. El sistema valida el archivo seleccionado.

5.Silavalidacion es exitosa, el sistema sube
el archivo a la base de datos.

6. El sistema muestra una confirmaciéon de
gue el archivo fue subido correctamente.

Tabla 19: Diagrama paso a paso: Subir Documento Procesado, Fuente: Elaboracién Propia.

Paso

Excepcion

Manejo de la Excepcion

4. Validar archivo seleccio-
nado.

El archivo no es un texto va-
lido.

» Elsistema muestraun
mensaje de error indi-
cando que el archivo
seleccionado no esun
texto valido.

» Solicita al usuario que
seleccione un archivo
en formato texto.

5. Subir archivo a la base de
datos.

Error en la conexion a la ba-
se de datos.

m Elsistema muestra un
mensaje de error in-
dicando un problema
en la conexién.

m Ofrece la opcidon de
reintentar la subida.

Tabla 20: Tabla de Excepciones para el Caso de Uso 6: Subir Documento Procesado. Fuente:

Elaboracién Propia.

Pagina 43 de 104




PROTOTIPO DE SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE CARACTERES PARA DIGITALIZACION DE DOCUMENTOS.

Seleccionar Imagen

Usuarig

Subir Imagen

Procesar Archivo

Subir Documento

Figura 9: Diagrama de Caso de Uso 6: Subir Documento Procesado, Fuente:Elaboracién Pro-
pia.
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3.2.7. Caso De Uso 7: Navegar Entre grupos de trabajo

Elemento

Descripcion

Caso de Uso

Navegar entre Grupos de Trabajo.

Descripcion

ciados
cionar

El usuario puede ver documentos listados aso-

a diferentes grupos de trabajo. Al selec-

“"Ver Grupos’’, puede navegar entre ellos
para ver los documentos correspondientes.

Actores

Usuario, Administrador

Precondiciones

El usuario esta autenticado en la aplica-
cion.

Existen documentos y grupos de trabajo
en la base de datos.

Postcondiciones

El usuario visualiza documentos de dife-
rentes grupos.

Se registra la actividad de navegacion.

Flujo Principal

El usuario selecciona “"Ver Grupos™’.

El sistema muestra grupos de trabajo dis-
ponibles.

El usuario selecciona un grupo.

El sistema muestra documentos asocia-
dos.

Flujos Alternativos

Si no hay grupos: muestra mensaje de
ausencia.

Si no hay documentos en un grupo: infor-
ma que esté vacio.

Tabla 21: Caso De Uso 7: Navegar entre Grupos de Trabajo. Fuente: Elaboracién propia.
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Paso | Accidn del Actor. Respuesta del Sistema.
1 El usuario selecciona. “"Ver Grupos™”. Muestra lista de grupos.
3 Selecciona grupo especifico. Muestra documentos asociados.
5 Revisa documentos listados. Muestra contenido al seleccionar.

Tabla 22: Interaccién usuario-sistema Caso De Uso 7:, fuente: Elaboracién propia

Paso Excepcion Manejo de la Excepcion
1 No se pueden cargar los grupos de
trabajo.

» El sistema muestra un mensaje de
error.

m Se sugiere reintentar la operacion.

4 El grupo seleccionado no existe o fue
eliminado. = El sistema notifica la
indisponibilidad del grupo.
m Se actualiza y vuelve a mostrar la
lista de grupos.
5 No hay documentos asociados al grupo.
» El sistema muestra un mensaje
informativo.
= Seindica que el grupo esta vacio.
9 Error al cargar la lista de grupos.

» El sistema muestra un mensaje de
error.

» Se ofrece la opcidn de reintentar la
operacion.

Tabla 23: Manejo de excepciones para la navegacion entre grupos de trabajo. Fuente: Elabo-
racién propia
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j;}\ Listar Archivos
Usuario

O

A

Administrador

Listar Grupo de
trabajo

Figura 10: Diagrama de Caso de Uso 7: Navegar entre grupos de trabajo, Fuente: Elaboracion
Propia

3.2.8. Caso de Uso 8: Editar un Documento

En esta seccién se muestra el caso de uso en el cual el usuario podra editar el documen-
to procesado, esto con el fin de realizar de acuerdo a su criterio una mejora en los datos
procesados anteriormente por el sistema de reconocimiento.
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Elemento Descripcion
Caso de Uso Editar un Documento
Descripcion Permite a los usuarios con permisos editar documentos previamente

digitalizados y almacenados en grupos de trabajo. Al seleccionar la opcién
“Editar”, el sistema muestra el contenido en formato editable para su
modificacion.

Actores

= Usuario regular.

Pre-condiciones

= Documento existente en un grupo de trabajo accesible.
= Permisos de edicién asignados al usuario.

m Conexidén activa al sistema.

Post-condiciones

= Versién editada del documento guardada en la base de datos.
= Confirmacién visual de la actualizacion.

= Historial de cambios actualizado.

Flujo Principal

1. Usuario accede al grupo de trabajo.

2. Selecciona documento a editar.

3. Sistema muestra contenido en modo edicion.
4. Usuario realiza modificaciones.

5. Confirma guardado de cambios.

6. Sistema actualiza documento y notifica éxito.

Flujos Alternativos

= Fallo en carga: Mensaje de error con opcion a reintentar.

= Permisos insuficientes: Notificacion de acceso denegado.

Tabla 24: Especificacion del caso de uso: Editar documento, fuente: Elaboracién propia.
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Actor

Sistema

1. El usuario abre la aplicacion movil.

2. El sistema carga la interfaz principal.

3. El usuario navega al grupo de trabajo de-
seado.

4. El sistema muestra la lista de grupos dis-
ponibles.

5. Elusuario selecciona un grupo de trabajo.

6. El sistema despliega los documentos aso-
ciados al grupo.

7. El usuario toca el documento a editar.

8. El sistema muestra la vista detallada del
documento.

9. El usuario presiona el boton .Fitar”.

10. El sistema habilita el modo de edicidn
del documento.

11. El usuario realiza modificaciones en el
texto

12. El sistema permite la edicion interactiva
del contenido.

13. El usuario confirma con "Guardar”

14. El sistema valida y actualiza el documen-
to en la base de datos.

15. El sistemna muestra notificacion de éxito
y actualiza la vista.

16. El usuario sale del modo de edicion

17. El sistema regresa a la vista de lista de
documentos.

Tabla 25: Diagrama paso a paso caso de uso 8:

Propia.

Jsuario

Edicion de Documentos, Fuente: Elaboracion

Editar Documento

Guardar Documento

Figura 11: Diagrama Caso de Uso 8: Editar un Documento, Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.9. Caso de Uso 9: Eliminar Documento.

Elemento. Descripcion.
Caso de Uso Eliminar Documento.
Descripcion Permite al Administrador eliminar documentos

existentes mediante confirmacioén,
removiéndolos permanentemente de la base de

datos.
Actores Administrador del sistema.
Precondiciones m Sesidn activa de administrador.

s Documento existente y visible en el
grupo.

Postcondiciones = Documento eliminado permanente-

mente.

m_|ista de documentos actualizada
Flujo Principal 1. Accede a lista de documentos.

2. Selecciona opcién “Eliminar™”.
3. Confirma accién con “’Si”".
4. Sistema borra documento.

5. Actualiza lista automaticamente
Flujos Alternativos. = Cancelacion: Accion interrumpida sin
cambios.

= Error: Mensaje ""No se pudo eliminar,
intente luego”’.

Tabla 26: Especificacion del caso de uso para eliminaciéon de documentos. Fuente: Elabora-
cion propia.
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Actor

Sistema

1. El administrador inicia sesién en la apli-
cacion.

2. El sistema verifica credenciales y muestra
la interfaz principal.

3. El administrador navega a documentos
de un grupo de trabajo.

4. E| sistema muestra lista de documentos
del grupo seleccionado.

5. El administrador selecciona “Eliminar™”
en un documento.

6. El sistema solicita confirmacion mediante
dialogo.

7. El administrador confirma eliminacion
con "Si”.

8. El sistema elimina el documento de la ba-
se de datos.

9. El sistema actualiza la lista de documen-
tos.

10. El sistema registra la accién en bitacora.

11. El administrador revisa la lista actualiza-
da.

12. El sistema muestra vista actualizada sin
el documento eliminado.

Tabla 27: Caso de Uso 9: Eliminar Documento, Fuente: Elaboracién propia.

Administrador

Listar Documentos

Eliminar Documento

Figura 12: Diagrama de Caso de Uso 9: Eliminar Documento, Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3. Realizacion del producto minimo viable.

Durante la realizacion de esta seccion, se llevara a cabo la aplicaciéon implementada en An-
droid Studio. También se abordaran los casos de uso y como fueron implementados durante

todo el proyecto. A su vez, invitamos también a revisar su hub en el siguiente enlace. Github
13

3.3.1. Men Principal

La composicion del menu principal cuenta con dos botones principales que sirven para que
el usuario pueda iniciar sesion o registrar a un nuevo administrador, este, al ser un proyecto
académico. Solo busca presentar la aplicacion en su estado mas simple, sin necesidad de rea-
lizar un trabajo de disefio elaborado. A su vez, se vera el meni desde el sistema de creaciéon
de aplicaciones moéviles Android Studio.

Welcome

Repister New Admin

Figura 13: Menu principal fuente: Elaboracién Propia.

Bhttps://github.com/claudionunezdi/DocuFast2024.git

Pagina 52 de 104


https://github.com/claudionunezdi/DocuFast2024.git

PROTOTIPO DE SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE CARACTERES PARA DIGITALIZACION DE DOCUMENTOS.

3.3.2. Registrar nuevo administrador

En este mend, se presenta un formulario para registrar al nuevo administrador de la organi-
zacion. Cabe aclarar, que solo puede existir un administrador para cada organizacién, esto,
con fines de seguridad entre colaboradores.

El formulario se presenta de la siguiente manera:

= Nombre Completo : Este campo representa el nombre completo del administrador es
decir Nombre(s) y Apellido(s).

m Correo: Es el campo del correo institucional o personal en el cual el administrador
iniciara sesion, en caso de que el correo ya esté en la base de datos el sistema,arrojara
un error.

= Contrasena: Es el campo en donde el administrador ingresara la contrasefia personal
de la cuenta.

= Organizacion: Es el campo en donde el nuevo administrador debera poner la organi-
zacion a la cual pertenece. Esto se hace con el fin de evitar que varias organizaciones
tengan el mismo nombre. En caso de error, no se podra crear la cuenta del nuevo ad-
ministrador.

m Boton de registrar: Este botdn lo que hara es simplemente crear al nuevo administra-
dor de acuerdo al formulario aplicado, si hay un usuario que crea una nueva cuenta
con el mismo correo, el sistema arrojara error.
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Register New Admin

Figura 14: Actividad de registrar a un nuevo Administrador, Fuente: Elaboracién propia.
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Como nota es importante sefalar que estos datos son guardados desde Firebase Real Time
Database, estos luego son almacenados en formato JSON.*

3.3.3. Formulario de inicio de sesion

Este formulario funciona para que tanto administradores como usuarios de una organizacion
puedan iniciar sesion.

El formulario se presenta de la siguiente manera:

= Correo: En este campo se ingresara el correo que el usuario tenga. registrado previa-
mente para ingresar a su cuenta.

= Contrasena: En este campo el usuario ingresara la contrasefa asociada a su cuenta.

m Boton deiniciar sesidn: Envia las credenciales ingresadas al servidor para su validacién
y, si son correctas, permite el acceso al sistema.

Figura 15: Inicio de Sesién, fuente: Elaboracién Propia

14JavaScript Object Notation: Es un formato ligero de intercambio de datos basado en texto, facil de leer y
escribir tanto para humanos como para maquinas. Su estructura organiza la informacion en pares de clave-valor
(objetos) y listas ordenadas (arrays), usando sintaxis de JavaScript.
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Cabe sefalar que, al iniciar sesion, se verificard que el correo y la clave sean correctas den-
tro de Firebase Studio, entre ellas, se encuentra la funcién Authentication Firebase, que es
especialmente para la creacion y verificacion segura de cuentas creadas. Ademas, verificara
el rol del usuario al iniciar sesién.

3.3.4. Menu Principal Administrador

En esta seccién, al administrador que hizo ingreso se le mostrard un menu principal con dis-
tintas funcionalidades que las de un usuario. Estas se dividen en tres partes.

= Administrar Grupos: Permite al administrador acceder a los grupos de trabajo exis-
tentes y, de ser necesario, crear nuevos grupos.

» Administrar Usuarios: Facilita al administrador la visualizacion del listado de usuarios
registrados y, en caso requerido, la eliminacion de estos.

» Crear Nuevo Usuario: Opcion disefiada especificamente para el registro de nuevos
usuarios en el sistema®®.

Welcome Admin

Manage Groups

Manage Users

Register New User

Figura 16: Menu de administrador, Fuente: Elaboracién Propia

15La ubicacién independiente de esta funcién respecto a la opcién de administrar usuarios responde a crite-
rios de ergonomia y eficiencia operacional para los administradores.
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3.3.5. Menu de administracion de grupos

En esta actividad, el administrador puede visualizar los grupos de trabajo en los cuales los
usuarios suben los archivos e imagenes. El administrador podra ver cuantos usuarios integran
cada grupo. Ademas, puede eliminar el grupo con el botén de “Eliminar Grupo™’, que esta
representado por el icono de una papelera, que inicia la funciéon de eliminar el grupo de
la base de datos, ademas se presenta un icono con forma de ojo el cual sirve para que el
administrador acceda a los detalles de ese grupo.

Q

Prueba 1 users @ )
i
Test 1 users @ wimin
u

= Grupo creado: Test

L] O] [ ]

Figura 17: Menu de Administracion de Grupos Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.6. Formulario de creacién de grupos

En esta actividad, el administrador puede crear un nuevo grupo. Para ello, debe ingresar un
nombre de grupo, descripcién del grupo y asociar a los miembros al grupo. La estructura del
formulario consta de las siguientes partes:

Nombre del grupo: En este campo, el administrador ingresara el nombre del grupo.

Descripcion del grupo: En este campo, el administrador ingresara la descripcion del
grupo, para luego contar con un registro del contexto por el cual fue creado.

Lista de Usuarios: En este campo, aqui el administrador tendra una lista de todos los
usuarios que desea agregar al grupo.

Botdn Creacion de Grupo: Es el botén que activa la funcion de crear el grupo.

O carossote Grupo 1
O MariaLopez Grupo 2
O AnaReyes Grupo 1, Grupo 3
O Felipe vargas Grupo 4
|:| Walentina Rios Grupo 2, Grupo 5

Figura 18: Creacion De Grupo, Ejemplo simplificado, fuente:Elaboracién Propia
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3.3.7. Actividad de detalles del grupo.

En esta actividad, el administrador puede ver los detalles del grupo de trabajo, mira los ar-
chivos que fueron subidos, como también los miembros en el grupo que estan asociados.
También tiene la posibilidad de borrar el grupo junto con sus archivos.

Grupo Desarrollo

5 miembros
Miembros del grupo:

« claudio.nunez@correc.com

* ana.perez@correo.com

* roberto.gomez@correo.com

- carla.rios(@carrec.com

- felipe.diazi@correo.com
Contrato_Trabajo_2025.pdf

OO D

Informe_Evaluacion.docx

OO

Imagen_Reparacion.jpeg

OO D

Eliminar Grupo

Figura 19: Actividad de detalles del grupo. Version Ejemplificada, Fuente:Elaboracion Propia.
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3.3.8. Formulario de creacion de Usuario.

En esta actividad, se presenta un formulario para crear al usuario, en ella, el administrador
crea a los usuarios que trabajen en la organizacién. El formulario se divide en los siguientes
campos:

= Nombre: El nombre del usuario es presentado aqui. Cualquier actividad hecha por el
usuario es luego firmado con este nombre para identificaciéon del administrador y la
base de datos.

m Correo: Campo necesario para el inicio de sesion.
m Contrasefa: Dato para que el usuario pueda iniciar sesién.

» Asignar Grupo: Lista de grupos, los cuales seran asignados a un usuario por parte del
administrador. En caso de no tener grupos, quedara asignado como ”sin grupos”.

= Botdn de registrar: el botén que inicia la funcién de crear el usuario.

Ademas, se agrega la opcion de que esto debe ser verificado por la contrasefa del adminis-
trador. Esto con fines de seguridad.®

16| 3 generacion y asignacion de contrasefias es una funcion reservada exclusivamente al administrador del
sistema, como medida de seguridad y control de accesos.
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Verificacion Admin

0000000000

Cancelar OK

Figura 20: Formulario para la creacion del Usuario.
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3.3.9. Actividad de contenido del archivo

Esta actividad presenta la imagen sacada por el usuario que esta divida en dos formas:

» Vista de imagen: Muestra la imagen tal como el usuario saco la foto.

= Contenido del texto: Muestra el texto extraido de esta imagen. Ademas, cuenta con la
funcién de editar, por lo que el usuario puede modificar el archivo.

Ademas se agregan dos funciones:

» Guardar: Guarda el archivo si esta todo correcto y editado por el usuario.

m Volver: Vuelve a la actividad de detalle de grupo.

Nombre de ejemplo
22/07/2024

CERTIFICADD

RODOLFO ALEJANDRO MARQUEZ MASQUIARAN,
Analista de Desarrollo Organizacional, certifica que
el Sr(a). CLAUDIO FELIPE NUNEZ DIAZ,
R.U.N.:20779198-9, alumno de la Carrera Ingenieria

P T P P A i Dlmiismeniddn d Thmmina

oo

Figura 21: Actividad de contenido del archivo. Fuente:Elaboracion Propia.
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3.3.10. Actividad Detalles de Usuario

Esta interfaz permite al administrador modificar la asignacion de usuarios a grupos de traba-
jo. La pantalla muestra:

= Informacion basica del usuario:

e Nombre completo.
e Correo electronico asociado.

e Fecha de ultimo acceso.
= Asignacion a grupos:

e Listado completo de grupos disponibles.
¢ Indicacién visual de grupos activos (checkboxes).

e Capacidad de multi-seleccion.
= Controles:

e Botén “Guardar Cambios” para confirmar modificaciones.

e Opcion “Cancelar” para descartar ediciones.

3.3.11. Actividad de Usar la cAmara

Interfaz para digitalizacién de documentos mediante cAmara mévil con integraciéon OCR. Fun-
cionalidades claves:

1. Modos de operacion:

= Captura directa (activacion de cdmara nativa).

» Seleccién desde galeria.
2. Procesamiento:

» Previsualizacion en tiempo real.
= Botdén “Reintentar” para nueva captura.

= Correccién automatica de perspectiva.
3. Resultados:

» Vista previa del texto extraido (resaltando areas reconocidas).
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= Opcién de ediciéon manual del texto.
» Botdén “Guardar Documento” para almacenar:

e Imagen original (formato JPG/PNG).
e Texto procesado (formato TXT).
e Metadatos (fecha).
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

4.1. Introduccion.

Este capitulo presenta los resultados de la validacién a la solucidon propuesta mediante un
cuestionario a los usuarios finales, midiendo, adopcion, eficiencia satisfaccién. Los datos se
analizaron con métodos cuantitativos (escalas Likert) y cualitativos(preguntas abiertas), si-
guiendo modelos como TAM[Davis, 1987] y SUS[Brooke, 1995], también invitamos a revisar
en los conceptos en el marco conceptuall.6

Este capitulo presenta los resultados de la validacion de la solucion tecnologica propuesta,
mediante un instrumento de evaluacién aplicado a usuarios finales que midio tres dimensio-
nes criticas:

1. Adopcion tecnolégica (Basada en Tecnhology Caceptance Model- TAM[Davis, 1987].
2. Eficiencia operativa (evaluada con métricas de tiempo y compatibilidad)

3. Satisfaccion del usuario (utilizando escalas validadas como el System Usability Scale
(SUS)[Brooke, 1995].

La metodologia combiné anélisis cuantitativo tales como Escalas Likert (1-10) para medir
percepciones, con fundamento en estandares psicométricos [Albert y Tullis, 2013] y Analisis
cualitativo con preguntas abiertas que exploraron experiencias y sugerencias de mejora.

Los hallazgos se interpretaron bajo un marco integrado que articula:

= La utilidad percibida (TAM) para explicar la adopcion inicial.

= |a difusion de innovaciones (DOI) [Rogers, 2003] para contextualizar barreras organi-
zacionales.

= La teoria de confimacion de expectativas (ECT)[Oliver, 1980] para evaluar satisfaccion
post-implementacion.

4.2. Presentacion usuarios de prueba producto minimo viable.

A continuacion para validar que el proyecto presentado constituye una solucion viable, se
consiguio hacer contacto con una empresa que opera en la industria de la construccion
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= Trabajadores Internos de la empresa (Constructora Alerce S.A.)Y: Actualmente ges-
tiona su documentacion utilizando métodos analogos. Entre las principales tareas que
realiza se encuentran:
e Documentacién de facturas.
e Registro de procesos de trabajo (por ejemplo, cartas Gantt o planes paso a paso).
e Resguardo de documentacion requerida por el Servicio de Impuestos Internos.
= Trabajadores independientes externo a la empresa: Se tomd una muestra de 10 per-
sonas que realizan una o mas de las actividades mencionadas anteriormente, pero que

no trabajan de forma permanente en la empresa de construccion, desempenandose
en otras actividades extralaborales.

4.2.1. Proceso de Validacion

1. Fase de implementacion:

» Los usuarios interactuaron con el prototipo durante dos semanas
» Escenario real: carga de facturas, cronogramas de procesos de trabajo y docu-
mentacién de documentos.

2. Recolecciéon de datos

» Se aplicd un cuestionario estructurado con:

e Escalas Likert (1-10): para métricas cuantitativas.
e Preguntas abiertas: Para capturar insights cualitativos.

m |nstrumentos basado en:

e TAM (para adopcion tecnologica).
e SUS (para usabilidad).

Cuestionario de Evaluacion de la Solucion Tecnologica

En esta seccion mostraremos el cuestionario realizado basandonos en los conceptos ante-
riormente mencionados.

Instrucciones: Responda con sinceridad. Las preguntas con escala son del 1 al 10, donde 1
es “Muy bajo” o “Nada satisfecho” y 10 es “Muy alto” o “Totalmente satisfecho”.

17 Agradecemos a la empresa constructora Alerce S.A por su disposicién a trabajar con este prototipo.
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1. Adopcién y Uso
1. Enunaescaladel 1al 10, ;qué nivel de dificultad experimentaste al integrar esta nueva
tecnologia en tu flujo de trabajo diario? (1 = Muy facil, 10 = Muy dificil).
2. ;Cuantas veces a la semana utilizaste esta tecnologia en tus labores diarias?

3. Enuna escala del 1 al 10, ;cuanto tiempo consideras que ahorras al usar esta aplica-
cién en comparacion con el método tradicional? (1 = No ahorro tiempo, 10 = Ahorro
significativo).

4. En una escala del 1 al 10, ;qué tan compatible fue la aplicacién con el hardware o
software que utilizas? (1 = Nada compatible, 10 = Totalmente compatible).

2. Eficacia y Funcionamiento
» Enunaescaladel 1al 10, ;cuan efectiva fue la aplicacion al integrarse con tus proyec-
tos? (1 = Nada efectiva, 10 = Muy efectiva).

= En una escala del 1 al 10, ;qué tan efectiva consideras que seria la herramienta si se
integrara con entornos digitales como bases de datos o Excel? (1 = Nada efectiva, 10
= Muy efectiva).

= Enunaescaladel 1al 10, ;qué tan satisfecho estas con la experiencia general de uso?
(1 = Nada satisfecho, 10 = Muy satisfecho).

» En una escala del 1 al 10, ;qué tan probable es que recomiendes esta herramienta a
otros colegas u organizaciones? (1 = Nada probable, 10 = Muy probable).

3. Administracion (solo para empresas o administradores)
» Enuna escala del 1 al 10, ;como calificarias el sistema de administracion de la aplica-
cion? (1 = Muy deficiente, 10 = Excelente).

» En una escala del 1 al 10, ;con qué frecuencia se presentaron errores al gestionar
usuarios? (1 = Nunca, 10 = Muy frecuente).

» En una escala del 1 al 10, ;con qué frecuencia se presentaron errores al gestionar
grupos de trabajo? (1 = Nunca, 10 = Muy frecuente).
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4. Preguntas Abiertas

4.3.

¢Consideras que este tipo de solucién agiliza el proceso de digitacién documental?
Justifica tu respuesta.

¢Crees que esta solucién podria convertirse en un estandar en tu industria a largo
plazo?.

¢Consideras que integrar esta herramienta con formatos como Excel, Word o bases de
datos haria mas seguro y trazable el proceso?.

:Qué funcionalidades adicionales te gustaria ver implementadas en futuras versio-
nes?.

¢ Qué aspectos de la interfaz o flujo de trabajo te parecieron mas utiles, y cuales me-
jorarias?.

¢Tu equipo mostro resistencia o aceptacion ante el uso de esta tecnologia? Explica.

¢Crees que el rol de administrador deberia tener acceso también a la captura de iméa-
genes y digitalizacién? Fundamenta tu opinion.*®

¢Confias en que los datos procesados por la aplicacion estan protegidos adecuada-
mente? ;Tienes alguna sugerencia para mejorar la privacidad?.

Resultados y Analisis de la Evaluacion del Prototipo

Durante la fase de evaluacion, se recopilaron las respuestas de los usuarios que interactuaron
con el prototipo, permitiendo un andlisis tanto cuantitativo como cualitativo de su experien-
cia. Los hallazgos principales se resumen a continuacién. Ademas, invitamos a los lectores a
revisar la encuesta realizadas de manera anénima en anexos:

18En esta pregunta ensefiamos a los usuarios que este sistema separa los roles de manera que el adminis-
trador solo puede ver el contenido y eliminarlo, no agregar fotos o documentos.
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4.4. Adopciony Uso.

4.4.1. Evaluacion del Nivel de Dificultad en la Integracion Tecnolégica.

Pregunta Aplicada

En una escala del 1 al 10, ;qué nivel de dificultad experimentaste al integrar esta nueva
tecnologia en tu flujo de trabajo diario? (1 = Muy facil, 10 = Muy dificil.)

En general, la adopcion del uso de la aplicacién representé un proceso complejo para los
trabajadores, debido al contexto particular en que se implementé. Cabe destacar que en
el rubro de la construccion el uso de medios de produccion digitales no estd ampliamente
extendido.Para abordar esta situacion, se implementé un programa de acercamiento y capa-
citacién dirigido especificamente a los trabajadores que utilizaron la aplicacion. Este esfuerzo
tuvo como objetivo mejorar el proceso de adaptacion, cuyos resultados positivos quedaron
reflejados en las encuestas realizadas.

Figura 22: Resultados de la encuesta aplicada a trabajadores. Eje X: Niveles de dificultad
(1=Muy facil, 10=Muy dificil). Eje Y: NGmero de respuestas (N=20) . Fuente: Elaboracién pro-
pia.

Como leccion aprendida, una estrategia que podria haber mitigado estas dificultades habria
sido la implementacion de un médulo de capacitacion integrado directamente en la aplica-
cion. Esta mejora deberia considerarse como parte de un trabajo mas exhaustivo en unas
futuras iteraciones del proyecto.

4.4.2. Frecuencia Semanal de Uso

Pregunta Aplicada. ; Cuantas veces a la semana utilizaste esta tecnologia en tus labores dia-
rias?
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Los resultados obtenidos en respuesta a la pregunta muestran una tendencia positiva en la
adopcion de la herramienta. Este resultado favorable se vio potenciado por un programa de
seguimiento activo que tuvo dos objetivos principales:

= Fomentar el uso constante del prototipo entre los trabajadores.

m Recopilar retroalimentacion valiosa para futuras mejoras.

El analisis de los datos recogidos permitié identificar oportunidades de mejora que seran
consideradas en préximas iteraciones del desarrollo.

iCuantas veces a la semana usaste la aplicacién en tu lugar de trabajo?

20 respuestas

@ 10 2veces por semanas
@ 20 4veces por semanas

5 0 6 veces por semanas
@ 7 o mas veces por semana
@ Mo utilice la app.

Y

Figura 23: Frecuencia semanal de uso reportada por los trabajadores. Fuente: Elaboracién
propia.

4.4.3. Evaluacion del Ahorro de Tiempo Percibido

Pregunta Aplicada. En una escala del 1 al 10, ;cuanto tiempo consideras que ahorras al usar
esta aplicacion en comparacion con el método tradicional? (1 = No ahorro tiempo, 10 = Aho-
rro significativo)

Los trabajadores valoraron positivamente el ahorro de tiempo que brinda la aplicacién. Los

resultados de la encuesta muestran que:

= La mayoria percibié un ahorro considerable (con puntuaciones altas en la escala del 1
al 10).

= Ningun usuario considerd que la aplicacion no generara ahorro de tiempo?®’.

19A pesar de esta valoracion positiva, en las preguntas abiertas se recibieron sugerencias para futuras mejo-
ras.
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00 %) 010 %) 010 %) 0 (0 %) 0(0%)

1 2 3 4 5

Figura 24: Valoracion del ahorro de tiempo. Eje X: Escala Likert (1 = Ningin ahorro, 10 =
Ahorro significativo). Eje Y: Nimero de usuarios (n = 20). Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados confirman que la tecnologia OCR implementada optimiza efectivamente los
procesos de gestién documental en el ambito de la construccién.

4.4.4. Evaluacion de la Compatibilidad Tecnolégica

Pregunta Aplicada.

En una escala del 1 al 10, ;Qué tan compatible fue la aplicacién con el hardware o software
que utilizas?

Los resultados sobre la compatibilidad de la aplicacién presentaron variaciones significativas.
Esta dispersién en las valoraciones responde a diversos factores técnicos:

» Limitaciones en dispositivos méviles con cdmaras de baja resolucién.
= Dificultad para integrar el texto extraido en los sistemas existentes.

= Necesidad de preprocesamiento para usar los archivos generados en diferentes .en-
tornos®.

2ONo obstante, en ciertos contextos especificos, el formato de texto plano resulté adecuado para las necesi-
dades operativas
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0 (0 %)

Figura 25: Distribucion de compatibilidad percibida. Eje X: Escala Likert (1-10). Eje Y: Porcen-
taje de usuarios (n = 20). Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis revela que la compatibilidad estuvo condicionada principalmente por:

= La heterogeneidad del parque tecnolégico disponible.
» Los requerimientos especificos de cada flujo de trabajo.

» La capacidad de adaptacion de los formatos de salida.

4.5. Eficacia y Funcionamiento.

En esta seccion se verificard como fue la experiencia del usuario en base a la Eficacia y Fun-
cionamiento.

4.5.1. Evaluacion de la Efectividad en Integracién con Proyectos

En una escala del 1 al 10, ;cudn efectiva fue la aplicacion al integrarse con tus proyectos?
(1 = Nada efectiva, 10 = Muy efectiva).

Los encuestados evaluaron positivamente la capacidad de integracién de la aplicaciéon en sus

entornos laborales. Los resultados principales muestran que:

= La mayoria de usuarios calificé la efectividad con puntajes altos (7-10).
m Se requirieron ajustes externos al sistema para adaptarlo a contextos especificos.

= La solucién demostré potencial para agilizar procesos en ambientes industriales.
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1(5%) 1(5%)

0(0%) 00 %) 00 %)

1 2 3 4 5 G 7 2 9 10

Figura 26: Distribucion de efectividad percibida en integracién. Eje X: Linkert referente Nivel
de efectividad (1-10). Eje Y: Porcentaje de usuarios (N = 20). Fuente: Elaboracion propia.

Los datos sugieren que:

» El sistema de reconocimiento optimiza flujos de trabajo fisico.
» La adaptabilidad requiere configuraciones adicionales.

= Existe margen para mejorar la integracién nativa.

4.5.2. Evaluacion de la Potencial Integraciéon con Entornos Digitales

Pregunta Aplicada

Enunaescaladel 1al 10, ;qué tan efectiva consideras que seria la herramienta si se integrara
con entornos digitales como bases de datos o Excel? (1 = Nada efectiva, 10 = Muy efectiva).

Los resultados demuestran una clara aceptacion (55 % de valoraciones 28) de la soluciéon
tecnoldégica propuesta. Este dato revela:

= Una demanda real de herramientas digitales complementarias para sistemas de ges-
tion.

m Laimportancia de soluciones que faciliten:

e Migraciones seguras de datos.
e Organizacién de equipos de trabajo.

e Procesos de digitalizacion controlados.

= Un 25 % de evaluaciones maximas (10/10) que indican casos de éxito destacados.
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1(5%)
0 (0 %) 0(0 %) 0(0 %) 00 %)
|

1(5 %) 1(5%)

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

Figura 27: Percepcion de efectividad en integracién con entornos digitales. Eje X: Escala Likert
(1-10). Eje Y: Porcentaje de usuarios (n = 20). Fuente: Elaboraciéon propia.

Los datos sugieren patrones importantes:

» Polarizacién positiva: 80 % de valoraciones >5.
m Casos criticos: 5% de evaluaciones minimas (1/10).

= Oportunidad: Mejorar la adopcién en usuarios reticentes (20 % con valoraciones <4).

Esta validacién justifica el desarrollo de:

= Herramientas puente para integracién progresiva.
» Modulos de capacitacion contextualizada.

m Sistemas de retroalimentacion continua.

4.5.3. Evaluacion de Satisfaccion General con el Prototipo

Pregunta aplicada. En una escala del 1 al 10, ;qué tan satisfecho estas con la experiencia
general de uso? (1 = Nada satisfecho, 10 = Muy satisfecho).

Los resultados obtenidos demuestran que el prototipo fue bien recibido por los usuarios,
aunque se identificaron areas clave para optimizacion. El anélisis revela:
m Aspectos positivos:

e La mayoria de usuarios encontré valor funcional en la solucién.

e Los procesos centrales demostraron efectividad operativa.
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e Lainteraccion basica resulté intuitiva para los trabajadores.
= Areas de mejora:

e Diseno de interfaz requiere refinamiento visual.
e Flujos de trabajo necesitan mayor fluidez.

e Curva de aprendizaje inicial podria reducirse.

20 respuestas

8 8
(40 %)

2 1(5%) 1(5%) 1(5%)

2
0D(0%)  0(0%) 0(0%) ORI (10 %)

Figura 28: Distribucion de satisfaccion general (n=20). Eje X: Niveles de satisfaccion (1-10).
Eje Y: Nimero de usuarios. Fuente: Elaboracién propia.

Los principales hallazgos sugieren que:

» El concepto base resuelve necesidades reales del contexto laboral.
» La implementacion actual sirve como buen punto de partida.
m Las mejoras en experiencia de usuario potenciarian la adopcién.

Este ejercicio validé tanto la utilidad practica de la solucién como la importancia del diseiio
centrado en el usuario para versiones futuras.

4.5.4. Intencion de Recomendacion.

Pregunta aplicada: “"En una escala del 1 al 10, ;qué tan probable es que recomiendes esta
herramienta a otros colegas u organizaciones?”” (1 = Nada probable, 10 = Muy probable).

La evaluacién sobre la probabilidad de recomendacion arrojé resultados alentadores para
el proyecto. Los usuarios mostraron una clara tendencia a valorar positivamente la herra-
mienta, con la mayoria de calificaciones ubicadas en el rango medio-alto de la escala. Es
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particularmente significativo que no se registraran valoraciones en los niveles mas bajos, lo
que indica una ausencia de rechazo hacia la solucién propuesta.

Los datos revelan un nucleo de usuarios especialmente satisfechos que calificaron con pun-
tuaciones maximas la intencion de recomendar la herramienta. Esta tendencia positiva re-
sulta coherente con los demas indicadores de satisfaccion recogidos durante el estudio, con-
firmando la validez del enfoque adoptado.

0 (0 %) 0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %)

1 2 3 4

Figura 29: Distribucién de valoraciones sobre disposiciéon a recomendar la herramienta (es-
cala 1-10). Fuente: Elaboracion propia.

Estos hallazgos sugieren que la solucion no solo cumple con las expectativas basicas de los
usuarios, sino que tiene potencial para posicionarse como referencia en su categoria. La con-
sistencia entre esta métrica y las demas evaluaciones de experiencia de usuario refuerza la
validez del concepto desarrollado. Se evidencia asi la importancia de mantener el enfoque
centrado en el usuario para futuras iteraciones del producto.

4.6. Administracion.

En esta seccién, revisamos como fue la experiencia de uso de los administradores.Para ello
respondieron a las preguntas exclusivas y dieron una opinién general respecto al proyecto,
si bien resultan ser pocos, es un nimero accesible y controlable, sobre todo para recibir
retroalimentacion.

4.6.1. Evaluacion del sistema de administracion

Pregunta Aplicada

En una escala del 1 al 10, ;cdmo calificarias el sistema de administracién de la aplicacion? (1
= Muy deficiente, 10 = Excelente).
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Los administradores evaluaron positivamente la herramienta, aunque el proceso de imple-
mentacion presenté desafios considerables que requirieron ajustes especificos. La solucidn
desarrollada demostrdé ser funcional tras superar las dificultades iniciales mediante un enfo-
que practico de mejora continua.

El aspecto mas destacado fue la creacion de cuentas separadas para funciones administrati-
vas y de procesamiento documental. Esta diferenciacién de roles permitié a los administra-
dores comprender mejor el flujo completo del sistema, desde la gestién hasta las operacio-
nes cotidianas. Las sesiones de capacitacion personalizadas resultaron igualmente cruciales,
particularmente para explicar las funcionalidades que no eran visibles desde el perfil estric-
tamente administrativo.

0 (0 %) 02 %) 20 %) 20 %) 00 %) 010 %)

1 2 3 4 5 ]

Figura 30: Evaluacion del sistema administrativo (n=20). Eje X: Escala Likert (1-10). Eje Y: NU-
mero de administradores. Fuente: Elaboracién propia.

El seguimiento constante emergié como otro factor clave para el éxito. Este acompafamiento
permitié identificar y corregir errores operativos en tiempo real, ademas de recoger valiosa
retroalimentacion para optimizar los procesos. Si bien la curva de aprendizaje inicial repre-
sent6 un reto, las adaptaciones realizadas demostraron que la solucién tecnolégica puede
integrarse efectivamente en entornos administrativos complejos cuando se complementa
con las estrategias adecuadas de implementacién y soporte.

4.6.2. Frecuencia de Errores en Gestion de Usuarios

Pregunta Aplicada.

En una escala del 1 al 10, ;con qué frecuencia se presentaron errores al gestionar usuarios?
(1 = Nunca, 10 = Muy frecuente).

La evaluacion de la frecuencia de errores durante la gestiéon de usuarios mostré que las ex-
periencias reportadas por los administradores tuvieron una distribucién significativamente
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variable, lo que indica que diversos factores influyeron en la apariciéon de estos problemas.
Los mas significativos fueron:

= Hardware obsoleto: Es decir, dispositivos méviles los cuales tienen cierto nivel de an-
tigliedad, dificultando el uso de tecnologias mas nuevas de las cuales el programa dio
uso.

= Falta de capacitacion : Darle seguimiento a estos errores dio como resultado el en-
tendimiento de que los administradores no tienen muchos conocimiento de uso de
tecnologias digitales,para ello, una solucién fue realizar capacitacion con el fin de me-
jorar la experiencia de uso.

1.00 1
(20 %) (20 %) (20 %)
0.50

0.25
0 (D %) 0(0 %) 0(0 %) 0 (0 %)

0.00

4 5 6 7 ] 9 10

Figura 31: Distribucion de frecuencias de errores reportados en gestién de usuarios. Eje X:la
escaladel 1 (nunca) al 10 (muy frecuente) Y Eje y = Nimero de administraciones N=5. Fuente:
Elaboracion propia.

La realizacion de una capacitacién a los usuarios mejoro la efectividad del uso del sistema, ya
gue mostraron una reincidencia relativamente baja respecto a errores anteriores, igualmen-
te errores ocurrieron pero estos fueron debido a operaciones mas avanzadas que se solucio-
naron nuevamente mediante una nueva capacitacion, igualmente el enfoque de mantener
una comunicacion constante con los usuarios ayuda a disminuir este tipo de falencias.
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4.6.3.

Pregunta Aplicada

En una escala del 1 al 10, ;con qué frecuencia se presentaron errores al gestionar grupos de
trabajo? (1 = Nunca, 10 = Muy frecuente).

Los resultados sobre la frecuencia de errores en la gestion de grupos de trabajo presentaron
una distribucién similar a los problemas identificados previamente, en otras funcionalidades
del sistema mostré un patrén mixto en las respuestas:

20 %) 010%) 0(0%) 00 %) 0(0%)

Figura 32: Distribucion de frecuencias de errores en gestién de grupos de trabajo, eje X = Es-
cala likter referentes a frecuencia del hecho, eje Y = nimero de administradores ,n=5. Fuente:
Elaboracion propia.

El andlisis revela que tres participantes reportaron una baja frecuencia de errores (puntua-
ciones menores a 5), mientras que dos usuarios indicaron un mayor acontecimientos de pro-
blemas (puntuaciones superiores a 5). Esto refuerza aun mas la tesis de que la mayoria de
problemas reinciden en problemas relacionados con la compatibilidad de dispositivos vy la
curva de aprendizaje como factores determinantes en diferentes actividades de la aplica-
cion. Esto también refuerza la necesidad de mejorar el sistema de manera que sea mas in-
tuitivo e inclusivo con usuarios que debido a varios factores, tengan problemas para realizar
las tareas.

4.7. Preguntas abiertas.

En esta seccion se analizan las preguntas abiertas, con la intenciéon de generar un consenso
general, el cual serd retomado en las conclusiones4.8.

A continuacion, se presentaran las preguntas una a unay luego se mostraran textos relevan-
tes
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4.7.1. Percepcion de los usuarios referentes al proyecto

:Consideras que este tipo de solucién agiliza el proceso de digitacién documental? Justifica
tu respuesta.

Agilizacion del Proceso de Digitalizacion Documental.

Las respuestas obtenidas revelan percepciones mayoritariamente positivas respecto a la ca-
pacidad de la solucién para agilizar procesos documentales, aunque con matices importan-
tes:

Tabla 28: Distribucién de menciones clave
Tema Frecuencia

Necesidad de capacitacion.
Ventaja en movilidad.
Requerimiento de integracion.
Problemas técnicos.

W wh o

= Eficiencia reconocida: El 85 % de los usuarios (17 de 20) afirmé que la solucion agiliza
significativamente los procesos, destacando:

Reduccion del tiempo en traspaso y edicion de datos.

Ventaja para trabajadores con menor habilidad mecanografica.

Utilidad para recuperar formatos documentales perdidos.

Facilidad de documentacién rapida en contextos multitarea.

= Areas de mejora identificadas: El 15 % restante (3 de 20) sefialé limitaciones:
¢ Necesidad de correcciones frecuentes en los textos reconocidos.
e Calidad variable en el procesamiento de imagenes.
e Requerimiento de ajustes manuales finales.

Los testimonios destacan patrones significativos:

“Ayuda bastante y mas con lo de editar documentos [...] es mas rapido para ellos
manejarse en el celular que con el computador”

“Igual hay que meter mano a los documentos para corregirlos”

Este analisis cualitativo sugiere que:
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La soluciéon cumple efectivamente su funcion central de agilizacion.

Los beneficios son particularmente valiosos para usuarios con limitaciones técnicas.

La precision en el reconocimiento optico de caracteres (OCR) requiere mejoras.

La interfaz mévil demuestra superior usabilidad frente a alternativas tradicionales.

La evidencia respalda la hipétesis inicial sobre la optimizacion de procesos, aunque sefiala la
necesidad de perfeccionar:

» Algoritmos de procesamiento de imagenes.

= Herramientas de correccién integradas.

» Mecanismos de aprendizaje automatico contextual.

4.7.2. Percepcion sobre Adopcion a Largo Plazo en la Industria

;Crees que esta solucidon podria convertirse en un estandar en tu industria a largo plazo?

El analisis de las respuestas revela tres dimensiones criticas para la adopcion efectiva de la
solucion:

Tabla 29: Distribucién de menciones clave
Tema Frecuencia

Necesidad de capacitacion
Ventaja en movilidad
Requerimiento de integracion
Problemas técnicos

W w ph U

1. Factores Facilitadores

» Portabilidad: Valorada especialmente en contextos de obra:
...estar en faena revisando la ejecucion...

» |ntegracion: Necesidad de compatibilidad con flujos existentes:
“...exportarlo como planilla o archivo...”

» Eficiencia: Rapidez en gestion documental:

...agiliza mucho la organizacién de los documentos...
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2. Barreras ldentificadas

» Brecha Digital: Dificultades de usuarios:

...los que no sabemos bien como usar un celular...
m Requisitos Técnicos: Limitaciones de hardware:

...Si se adecua a los celulares de todas las personas...
» Calidad de Entrada: Problemas con condiciones de captura:

...illuminacién no era perfecta...
3. Recomendaciones Emergentes

= Programas de capacitacion escalonados.
= Mecanismos de asistencia técnica in situ.

m Optimizacion de algoritmos para condiciones reales.

Los testimonios destacan paradojas relevantes:

“Ojalalaverdad, asi nos ayudarian [...] poder aportar a ayudar a los companeros
de trabajo” vs. “los colegas se deben acostumbrar al uso de esta tecnologia”

Este contraste sugiere que:

» Existe disposicion al cambio pero con necesidades de apoyo.
m La solucién responde a necesidades reales de movilidad.

» La adopcion requiere estrategias diferenciadas por perfil de usuario.

4.7.3. Evaluacion de Integraciéon con Herramientas Externas

Pregunta aplicada

;Consideras que integrar esta herramienta con formatos como Excel, Word o bases de datos
haria mas seguro y trazable el proceso?
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Las 20 respuestas recibidas sobre la integracion con Excel, Word o bases de datos revelan los
siguientes patrones:

Tabla 30: Distribucion de respuestas (n=20)

Tipo de respuesta Cantidad
Respuestas afirmativas. 17
Respuestas negativas. 0
Sin opinion formada. 3

Principales Beneficios Identificados Los usuarios destacaron tres ventajas principales:

1. Mejora en la trazabilidad (8 menciones):

“Ayudaria a tener un mejor registro sobre quién editd qué cosa”

2. Mayor eficiencia en procesos (6 menciones):

“Es lo que siempre termina usando y si podemos ayudar a hacerlo mas rapido
siempre es bienvenido”.

3. Mejor visualizacion de datos (4 menciones):

“Con Excel tendria un mejor registro y visualizacién de los documentos”

Preferencias de Integracion

» Excel: 12 usuarios lo mencionaron especificamente.
= Word: 3 referencias directas.
= Bases de datos: 2 menciones.

m Sistemas de cifrado: 4 usuarios destacaron esta necesidad.

Preocupaciones y Observaciones

» 3 usuarios mencionaron problemas potenciales con formatos.
m 2 respuestas sefalaron la necesidad de capacitacién adicional.

» 1 usuario destacé posibles fallas en la visualizacion:
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“A veces el formato se mostraba de una forma rara, como si se hubiese
corrido la tinta”?*

Recomendaciones Basado en esta retroalimentacion, se sugiere:

1. Priorizar la integracion con Excel dada su alta demanda.
2. Implementar sistemas de control de cambios para mayor trazabilidad.
3. Desarrollar plantillas preconfiguradas para evitar problemas de formato.
4. Considerar médulos de cifrado para documentos sensibles.
Este analisis confirma que la integraciéon con herramientas estandar seria un valor agregado

significativo para el 85 % de los usuarios, especialmente para funciones de registro y gene-
racion de informes.

4.7.4. Requerimientos de Funcionalidades para Versiones Futuras

Pregunta aplicada:

¢Qué funcionalidades adicionales te gustaria ver implementadas en futuras versiones?

Tabla 31: Distribucién de solicitudes de funcionalidades
Categoria Frecuencia

Integracion con otras herramientas
Sistemas de comunicacién interna
Mejoras en usabilidad/educacion
Funcionalidades de comparticion
Satisfaccion con version actual

= W h 0N

1.Integracién Avanzada

= Excel/Formularios personalizados (5 menciones):

“Me gustaria que sea mas parecido a un Excel o con un formulario con las
cosas que necesito”

= Exportacion multiple (2 menciones):

“Poder enviarlas a imprimir el documento y también migrarlo a nuestros
programas”

21A lo que se refiere el usuario es que los pixeles del texto aparecian asolapados.
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2. Comunicacion Interna

= Chat grupal (3 menciones especificas):
“Estaria bueno implementar un chat para hablar con mis colegas”.

= Notificaciones (2 menciones implicitas)

3. Capacitacion

» Guias usando la interfaz (4 Menciones):

“"Que desde la aplicacion te ensefien el funcionamiento de cada cosa™
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4. Flujos de trabajo

= Procesamiento por grandes cantidades de fotos:

"“Ojala se puedan agregar mas imagenes al mismo tiempo™

Hallazgos Clave

1. El 35% de solicitudes se enfocan en integracién con Excel/Goliath.
2. 25% priorizan sistemas de comunicacién colaborativa.
3. Existe una brecha formativa que afecta la adopcién plena.

4. La satisfaccion actual no elimina la demanda de mejoras.

Recomendaciones de Desarrollo

Implementar médulo de formularios configurables.

Desarrollar API para integracién con Goliath.

Crear sistema de chat con:

e Historial de conversaciones.
e Adjuntar documentos.

e Mencion de usuarios.

Disenar tutoriales interactivos contextuales.

4.7.5. Evaluacién de Interfaz y Flujo de Trabajo

Pregunta aplicada:
¢ Qué aspectos de la interfaz o flujo de trabajo te parecieron mas utiles, y cudles mejorarias?

Los usuarios destacaron los siguientes aspectos clave sobre la interfaz y flujo de trabajo:

Aspecto Menciones
Edicién de texto OCR 15
Simplicidad de la interfaz
Gestion de grupos
Personalizacion visual

w b~
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Funcionalidades mas valoradas:

1. Correccién de documentos (75 % de usuarios):

“El sistema de editar el texto, por Gltimo puedo corregir las fotos”

2. Minimalismo:

“Era simple y va al punto, no tanto dibujos o cosas con el estilo”

3. Organizacion:

“Poder ver los grupos [...] me sirvié como agenda de documentos”

Sugerencias de mejora:

= Induccion a la Aplicacion: (4 usuarios):

“Mejoraria el aprender a usar la aplicaciéon desde el propio programa”
m Personalizacion (3 usuarios):

“La interfaz podria ser mejor con mas opciones de color”
m Edicién OCR (2 usuarios):

“La edicién del texto extraido a veces es engorroso”

Hallazgos principales:

= El ndcleo OCR cumple con su funcién principal
m La simplicidad es un valor diferencial
= Se requieren mejoras en:

e Guias integradas.
e Opciones de personalizacién.

e Flujo de correccién.
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4.7.6. Analisis de Adopcidon y Resistencia Tecnoldgica

Pregunta aplicada:

¢Tu equipo mostré resistencia o aceptacion ante el uso de esta tecnologia? Los resultados
muestran una evolucion clara en la aceptacién del sistema OCR:

Patron de adopcion Respuestas
Resistencia inicial 9
Aceptacion inmediata 5
Mixto (resistencia/aceptacion) 6

Factores clave de resistencia:

= Barrera tecnoldgica (7 menciones):
“Por el poco uso de tecnologia”
= Costo de aprendizaje (5 menciones):

“Nos costo adecuarnos [...] es mas simple mandar una foto”

Factores de éxito en adopcidn:

= Soporte técnico (6 menciones):

“El creador del programa nos ayudé los primeros dias”

m Utilidad demostrada (5 menciones):

“Ayudo a agilizar el proceso de documentar boletas”
= Simplicidad (4 menciones):

“Es facil de entender la aplicacion”

Evolucién temporal:

m 11 usuarios reportaron transicion de resistencia a aceptacion.
= 3 mantuvieron resistencia constante.

m 6 mostraron aceptacién desde el inicio.

Recomendaciones:
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1. Implementar tutoriales interactivos iniciales
2. Disefar programas de mentoria entre pares.
3. Mantener soporte técnico durante fase critica.

4. Documentar casos de éxito internos

4.7.7. Evaluacion de Privilegios para el Rol Administrativo

Pregunta aplicada:

;Crees que el rol de administrador deberia tener acceso también a la captura de imagenes
y digitalizacion? Fundamenta tu opinion.

Esta pregunta respondida por 1622 de los 20 usuarios nos muestra una reaccion mixta la cual
se dividen en dos dimensiones:
s Afavor=9

m Encontra=7

Entre los usuarios que estuvieron a favor uno, de los argumentos mas presentes fue la nece-
sidad de apoyar operativamente la aplicacion, esto con el fin de que el administrador pueda
corregir los errores dados por el sistema de reconocimiento 6ptico de caracteres.:

"*...Para que nos ayude a corregir...”

También, dependiendo del contexto, se pidié que el sistema tenga en consideracion que, a
veces, en grupos donde hay pocos miembros que forman parte de una necesidad de organi-
zacién, el administrador pueda aportar dando su apoyo mediante el uso de las herramientas
de usuario desde su cuenta de administrador?:.

Argumentos en contra

Entre los argumentos en contra se encuentra el fundamento de que hay que dejar claro los
roles dentro de un sistema organizacional. Con ello la responsabilidad debe ser cedida por
el administrador hacia sus usuarios.

» Separacion de roles. (4 menciones)

2|os 4 restantes debido a problemas externos no pudieron responder a esta pregunta.
23Una solucién posible ha sido crear una cuenta con otro correo; por lo general, en grupos pequefios no
suelen tener un correo institucional (Comunicacion Personal)
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""Es nuestra area de trabajo, no es necesario”

A su vez, también, uno de los fundamentos que se recibié fue el riesgo de sufrir errores. Este
tipo de argumentos puede ser vital si nos referimos a una organizacién mediana o grande,
esto debido a la cantidad de datos que se procesaran, si bien en este caso que fue un grupo
relativamente pequeno

= Riesgo de errores (3 menciones):
“Puede empeorar la situacion respecto a nuestros documentos” (Usuario

12)

Conclusiones. Responder a estas sugerencias fue un proceso de gran valor, debido a que
esto depende de factores externos en los cual la aplicacion deberia tener en consideracion
en futuras iteraciones:

= Administrador con doble rol: es decir puede cambiar entre distintos roles, uno don-
de solo se encarga de la administracién de personal/grupal y otro en donde pueda
ingresar como un usuario y tener acceso a todos los grupos.

4.7.8. Evaluacion de Seguridad y Privacidad de Datos

Pregunta aplicada:

;Confias en que los datos procesados por la aplicaciéon estan protegidos adecuadamente?
¢;Tienes alguna sugerencia para mejorar la privacidad?

Dentro de este punto. se llegaron a conclusiones variadas, aunque la mayoria si presenta una
confianza, pero que varia entre si es una confianza plena y una limitada

Tabla 32: tabla referente a la Percepcion de seguridad, Fuente:Elaboracién propia

Percepcion de seguridad Respuestas
Confianza limitada 12
Confianza plena 4
Delegado al administrador 4

Dentro de las principales preocupaciones se encuentra la entrada a terceros a documentos
sensibles, una forma de mitigacién posible es la creacién de claves de acceso por cada grupo,
aungue esto puede dificultar la usabilidad de un producto final, sin embargo, se podria agre-
gar un sistema de seguridad en base a niveles, es decir, que la aplicacion tenga diferentes
niveles de seguridad para las necesidades de una organizacién.
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= Acceso no autorizado (5 Menciones):

...Siempre habra algo que puedan sacar de aqui...”

Paralelamente, también se recibieron sugerencias relacionadas con la gestion de credencia-
les. Especificamente, se propuso permitir que los usuarios elijan su propia contrasefa al mo-
mento de ser ingresados en el sistema. Si bien esto puede resultar beneficioso por motivos
de comodidad, no es lo mas recomendable si se busca mantener un nivel éptimo de seguri-
dad. Es preferible que el administrador tenga el control sobre las contrasefas asignadas, ya
que, en caso de una vulneracion de seguridad, esto permitiria una gestion mas centralizada
y controlada del acceso.

Otro punto importante sugerido fue laimplementacién de un sistema de autenticacién avan-
zada para distintos tipos de documentos. Varios trabajadores propusieron la incorporacion
de contrasenas dindmicas o sistemas similares a BePass, utilizados por aplicaciones como
BancoEstado. Esta idea apunta a establecer niveles de seguridad adaptativos, segin la sen-
sibilidad o complejidad del archivo que se desea proteger.

= Autenticacion avanzada (6 Menciones):

’...Clave dindmica como Banco Estado...”

Un punto que podria considerarse menos favorable es la creacion de multiples cuentas de
administrador. Si bien esto puede ser necesario en contextos donde exista una gran cantidad
de usuarios que gestionar, también podria representar un riesgo en términos de seguridad,
ya que aumenta la posibilidad de acceso no controlado a documentos sensibles. No obstante,
se esta evaluando la posibilidad de incorporar la figura de un subadministrador, encargado
de supervisar y apoyar en la gestion sin comprometer la integridad de la informacion.

Hallazgos claves.

En general, el personal presentaba algunas dudas sobre la protecciéon actual de la aplicacién.
Sin embargo, se recuerda que al ser un prototipo, esto obviamente es razonable para ese
tipo de dudas, igual depender de sistemas en la nube para realizar la base de datos ayudd
a alivianar la carga de tener medidas de seguridad mas estrictas. de todas formas luego de
terminado este proyecto se eliminaron los datos referentes al sistema con informacién sen-
sible. Como también, durante el transcurso de prueba, se sugirié a los trabajadores no tener
documentos tan sensibles.

» 60 % expresa dudas sobre la proteccién actual
» 30 % delega completamente la seguridad al administrador

m Soluciones mas solicitadas:
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e Autenticacion en dos factores. (50 %)
e Sistemas de recuperacion auténomos. (25 %)

e Encriptacion documental. (25 %)

“Como es un prototipo, pero igual hay varias formas de mantener esa informa-
cion segura.”.

Recomendaciones Técnicas:

1. Implementar MFA (Autenticacién Multifactor)
2. Disefar sistema de recuperacién de credenciales.
3. Establecer jerarquias de acceso documental.

4. Registrar bitacora de accesos sensibles.

4.8. Conclusiones generales

Una vez realizada la encuesta, se identificaron diversos factores a mejorar en un sistema
organizacional, principalmente. enfocados en la seguridad y en la accesibilidad para aprender
a utilizar la herramienta. En general, esto sugiere que la aplicacién es perfectamente viable,
siempre que cuente con un equipo de trabajo que respalde su implementacion. A su vez, los
usuarios consideraron que este tipo de proyectos representa una buena iniciativa, ya que
agiliza considerablemente el proceso de documentacion o redocumentacion?*.

Esto convierte al prototipo en una propuesta exitosa y promueve su desarrollo profesional
en un entorno mas seguro.

%4Tarea que ocurre cuando, con el fin de liberar espacio en un contexto distinto, se termina perdiendo la
planilla original
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES DE PROYECTO DE TITULO

El desarrollo de esta aplicacion mévil de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) ha cum-
plido satisfactoriamente con el objetivo general planteado1.4: implementar un sistema que
simplifique y acelere la digitalizacion de documentos analégicos para su integracién en en-
tornos digitales. A continuacién, se detalla cdmo se alcanzaron los objetivos especificos del
proyecto:

5.1. Cumplimiento de objetivos.

5.1.1. Investigacion y seleccion de herramientas.

Se realizé un andlisis exhaustivo de tecnologias disponibles para dispositivos méviles, selec-
cionando ML Kit para el reconocimiento de texto, Firebase para el almacenamiento en la
nube, y Kotlin como lenguaje de programacién principal, todo en el entorno de desarrollo
en Android Studio. Esta combinacion ademas de desarrollar una solucion movil eficiente y
escalable, también permite que esta desarrollo sea accesible para cualquier desarrollador
que desee implementar estas herramientas en una fase preliminar.

5.1.2. Anadlisis y disefo del producto minimo viable.

Se aplico el patrén de disefio Modelo-Vista-Presentador (MVP) para garantizar una arquitec-
tura modular y mantenible. El diseno se incluyd en todos los casos de uso necesarios para la
funcionalidad basica del sistema, desde la captura de documentos hasta la gestiéon de usua-
rios y grupos de trabajos.

5.1.3. Implementacién de tecnologias.

Se integraron exitosamente las tecnologias seleccionadas, logrando la realizacién del siste-
ma, todas ellas cumpliendo con:

= Un sistema OCR funcional mediante ML Kit.

» Almacenamiento seguro en Firebase Realtime Database.
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» Una interfaz intuitiva desarrollada en Kotlin para Android °.

5.1.4. Realizaciéon de un producto minimo viable.

El prototipo validé la hipétesis inicial, demostrando que es posible digitalizar documentos
fisicos con dispositivos méviles de bajo costo, demostrando una posible reduccién de tiempo
en el procesamiento de documentos en comparacién con métodos manuales.

Tambien invitamos a los lectores revisar el proyecto hecho en GitHub 5.4

5.2. Observaciones post desarrollo

5.2.1. Tecnologia Accesible

El empleo de herramientas como ML Kit, Firebase y Kotlin permite, en primera instancia, im-
plementar soluciones de digitalizacién documental con un bajo costo de desarrollo. Si bien
existen alternativas comerciales mas robustas, como los servicios de Google Cloud Platform o
Amazon Web Services —que ofrecerian un mayor abanico de funcionalidades para proyec-
tos de mayor envergadura—, estas requieren una inversion econémica significativa. Cabe
destacar que la solucién propuesta demuestra que es posible desarrollar sistemas eficaces
sin incurrir en altos costos operativos, lo que la hace accesible para grupos de trabajo con
recursos limitados o organizaciones que priorizan soluciones escalables y econémicamente
viables.

Este enfoque no solo valida la factibilidad técnica de utilizar tecnologias de bajo costo, sino
que también evidencia su aplicabilidad en contextos reales, donde la restriccion presupues-
taria no debe ser un impedimento para la modernizacién de procesos documentales.

5.2.2. Eficiencia Documental

Los resultados del estudio de validacién con usuarios -realizado mediante una muestra con-
trolada que permitié un seguimiento detallado- sugieren que la implementacién del sistema
podria estar asociada a una reduccién considerable en los tiempos de procesamiento do-
cumental cuando se compara con métodos manuales tradicionales. Los datos recopilados
indican que esta optimizacién de tiempos parece impactar positivamente tanto en los flujos
administrativos como en aspectos operativos industriales.

25En la validacién de solucién se presentan que en un principio hubieron errores, sin embargo con una mejora
en el sistema Ul estos fueron solucionados temporalmente.
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En contextos de proyectos con plazos ajustados -comun en el sector construccién y areas
relacionadas-, el tiempo aparentemente ahorrado mediante esta solucién muestra potencial
para ser reorientado hacia actividades productivas clave, lo que permitiria:

» Una posible mitigacion de retrasos en cronogramas
= Una optimizacién tentativa en la asignacién de recursos humanos

= Mejoras preliminares en el cumplimiento de hitos contractuales

Cabe destacar que estos hallazgos, aunque alentadores, corresponden a condiciones con-
troladas de validacién y podrian variar en implementaciones a mayor escala. La tendencia
observada en los datos sugiere que la herramienta podria ofrecer ventajas temporales, par-
ticularmente en contextos donde la gestion documental representa un cuello de botella ope-
rativo.

5.2.3. Adaptabilidad.

Los resultados del estudio sugieren que la solucién presenta una efectividad relevante en en-
tornos industriales con bajos niveles de digitalizacion, evidenciando potencial para optimizar
procesos documentales complejos. Los datos obtenidos indican que la implementaciéon de
tecnologias digitales podria transformar significativamente procedimientos burocraticos tra-
dicionales, caracterizados por su lentitud y propension a errores. Esta intervencion parece
haber contribuido, ademas, a sensibilizar a los profesionales sobre el valor estratégico de la
automatizacion en gestion documental. El sistema mostro indicios de optimizacién en tiem-
pos de procesamiento, junto con mejoras en trazabilidad y precision de registros, aspectos
criticos en entornos industriales con requerimientos estrictos. Su adaptabilidad a diversos
grados de complejidad operativa apunta a un posible rol como herramienta puente para
modernizar procesos en sectores con poco manejo tecnolégico, facilitando asi una transi-
cion progresiva hacia estdndares de Industria 4.0 en gestién documental.

5.3. Recomendaciones para trabajo Futuro

El presente proyecto establece las bases para que otros desarrolladores puedan implementar
mejoras y ampliaciones al sistema actual. A continuacion, se detallan las principales areas
de oportunidad identificadas para optimizar tanto aspectos técnicos como la experiencia de
usuario.
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5.3.1. Mejoras técnicas.

La implementacion de autenticacion multifactor representa un avance necesario en materia
de seguridad, requiriendo especial atencion en su disefno para mantener la accesibilidad para
usuarios con distintos niveles de competencia digital. El desarrollo de APIs de conexién con
sistemas de gestion documental existentes debe abordar cuatro aspectos criticos: definicion
precisa de flujos de datos, estandarizacién de formatos, implementacién de protocolos de
seguridad robustos y establecimiento de mecanismos de monitoreo continuo.

En el &mbito del procesamiento de imagenes, se recomienda la optimizacion de los algo-
ritmos actuales mediante técnicas avanzadas de preprocesamiento. Paralelamente, resulta
fundamental desarrollar modelos de inteligencia artificial capaces de analizar y mejorar con-
tinuamente tanto las fases de preprocesamiento como de postprocesamiento, estableciendo
asi un ciclo virtuoso de mejora constante.

5.3.2. Experiencia de Usuario.

El disefio e implementaciéon de sistemas de capacitacién integrados emerge como requisito
fundamental para garantizar la adopcion efectiva de la soluciéon. Esto debe complementarse
con:

» Un redisefo de la interfaz grafica que eleve los estandares de calidad visual.
= Mecanismos de asistencia en tiempo real para soporte inmediato.

= planilla preconfiguradas adaptadas a necesidades industriales especificas.

Estas mejoras buscan reducir la curva de aprendizaje mientras se mantienen los altos es-
tandares de funcionalidad que caracterizan al sistema actual. La implementacion gradual de
estas recomendaciones permitird transformar la solucién en una herramienta alin mas ro-
busta y accesible para diversos contextos organizacionales.

5.3.3. Modelo de negocio

El desarrollo de un modelo de negocio viable resulta fundamental para garantizar la soste-
nibilidad y escalabilidad del proyecto. Se proponen tres estrategias clave para su implemen-
tacién comercial:

» La creacidén de una plataforma multi-tenant permitiria ofrecer el servicio a multiples
pequenas y medianas empresas de manera simultanea, facilitando la estandarizacién
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documental mediante un sistema interoperable entre dispositivos méviles y platafor-
mas computacionales. Este enfoque reduciria significativamente los costos de imple-
mentacién para organizaciones con recursos limitados.

» Los resultados de validacién indican que la segmentacién por niveles de seguridad -
basada en la sensibilidad documental- representa una oportunidad para estructurar
un modelo freemium. Las organizaciones podrian acceder a funcionalidades basicas
gratuitamente, mientras que las capacidades avanzadas de proteccion de datos (co-
mo cifrado de extremo a extremo o autenticacion biométrica) estarian disponibles en
planes premium.

» Laadaptacion del sistema para cumplir con normativas especificas (particularmente en
el sector salud) abordaria dos necesidades criticas: la gestion segura de informacion
sensible y la interoperabilidad con sistemas existentes. Esta especializaciéon permitiria
posicionar la solucién en mercados con altos requerimientos de cumplimiento, gene-
rando valor agregado.
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5.4. Reflexion Final

El prototipo desarrollado valida que soluciones tecnologicas accesibles pueden democrati-
zar la digitalizacion documental, especialmente en industrias tradicionales. Los resultados
destacan la importancia de disefiar herramientas que equilibren potencia técnica con sim-
plicidad operativa, asegurando adopcién efectiva. Este trabajo abre lineas de investigaciéon
en optimizacion de OCR para entornos méviles restrictivos y modelos de gestién documental
colaborativa.
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ANEXOS

Github Proyecto

Encuesta respondida
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