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Desarrollo de una aplicacion basada en Python para el control de insumos y servicios

en un laboratorio académico.
Development of a python-based application for the control of supplies and services

in an academic laboratory.
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Resumen

Este articulo describe el desarrollo de una aplicacién en Python para gestionar insumos y servicios en laboratorios. La herra-
mienta permite controlar inventarios, registrar servicios como reparaciones y mantenimiento, y automatizar procesos administrati-
vos. Se integra con Excel para almacenar datos y genera tickets en PDF, los cuales pueden enviarse por correo electrénico. También
incluye gréficas estadisticas para apoyar la toma de decisiones. Se evalu6 su usabilidad mediante encuestas, destacando su facilidad
de uso y utilidad en entornos de laboratorio.
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Abstract

This article describes the development of a Python-based application for managing supplies and services in laboratories. The tool
allows for inventory control, registration of services such as repairs and maintenance, and automation of administrative processes.
It integrates with Excel to store data and generates PDF tickets, which can be sent via email. It also includes statistical graphs
to support decision-making. Usability was evaluated through surveys, highlighting its ease of use and usefulness in laboratory
environments.
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1. Introducciéon y tecnoldgico debido a su simplicidad, versatilidad y robustez.
La versién 3.9 de Python ofrece mejoras significativas en térmi-
nos de rendimiento y caracteristicas respecto a versiones ante-
riores, lo que la convierte en una opcion atractiva y actualizada
para el desarrollo de aplicaciones.

El presente articulo introduce el desarrollo de una aplica-
ci6én innovadora destinada a la gestion eficiente de insumos y
servicios en entornos de laboratorio. El enfoque de este proyec-
to se centra en la creacion de una herramienta robusta y versatil,
construida sobre la plataforma Spyder en Python 3.9. Este en-
torno de desarrollo proporciona un marco sélido y flexible para
la implementacién de la aplicacién, aprovechando al maximo
las funcionalidades ofrecidas por este lenguaje de programa-
cién ampliamente utilizado en el dmbito cientifico y tecnoldgi-
co.

En primer lugar, la eleccion de Python 3.9 y la plataforma
Spyder para el desarrollo de esta aplicacion se debe a una serie
de razones fundamentales. Python es un lenguaje de programa-
cion ampliamente reconocido y utilizado en el &mbito cientifico La combinacién de Python 3.9 y Spyder proporciona un

Spyder, por su parte, es un entorno de desarrollo integra-
do (IDE) disefiado especificamente para la programacién en
Python, con un enfoque especial en el andlisis de datos y la
computacion cientifica. Ofrece una serie de caracteristicas y he-
rramientas que facilitan el desarrollo y la depuracién de cédigo,
asi como la exploracién y visualizacion de datos. Ademads, Spy-
der es de cddigo abierto y cuenta con una comunidad activa de
desarrolladores, lo que garantiza un soporte continuo y la dis-
ponibilidad de recursos adicionales.
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marco sélido y flexible para la implementacion de la aplicacion.
Python ofrece una amplia gama de bibliotecas y médulos que
facilitan el desarrollo de aplicaciones complejas, mientras que
Spyder proporciona un entorno de desarrollo intuitivo y potente
que agiliza el proceso de escritura y depuracion de codigo.

Una de las ventajas clave de esta eleccion tecnoldgica es
la portabilidad de la aplicacion resultante. Dado que Python es
un lenguaje multiplataforma, la aplicacién desarrollada en este
entorno puede ejecutarse en cualquier sistema operativo que ad-
mita Python, incluyendo Windows, macOS y Linux. Ademds,
al utilizar Spyder como entorno de desarrollo, la aplicacion pue-
de ejecutarse en cualquier otro IDE compatible con Python, lo
que brinda una mayor flexibilidad a los usuarios en términos de
herramientas de desarrollo.

Por 1ltimo, la aplicacién desarrollada en Python 3.9 y Spy-
der es apta para cualquier computadora, incluso aquellas con re-
cursos limitados. Python es conocido por su eficiencia en cuan-
to a consumo de recursos, lo que significa que la aplicacién
puede ejecutarse de manera fluida incluso en equipos con espe-
cificaciones modestas. Esto garantiza que la herramienta desa-
rrollada sea accesible para una amplia gama de usuarios, inde-
pendientemente de las caracteristicas técnicas de sus equipos.

El avance de las ciencias informdticas ha demostrado ser
una herramienta esencial en diversos campos, siendo evidente
su utilidad en combinacién con otras disciplinas. En el ambito
empresarial, las microempresas enfrentan desafios en la gestion
de sus actividades laborales, lo que ha motivado la implemen-
tacion de sistemas web para mejorar su eficiencia operativa.

Un ejemplo es el estudio realizado por (Ivan, 2022),que re-
salta la importancia de respaldar a las microempresas con tec-
nologias de la informacién, como en el caso de la microempresa
ST COLD, que adopté un sistema web para superar dificultades
en la gestion de informacién. Asimismo, investigaciones como
la de (Gary, 2020) muestran cémo el desarrollo de sistemas web
puede beneficiar a sectores especificos, como el agricola, mejo-
rando la gestién de insumos y servicios, y optimizando procesos
como la facturacién. Por otro lado, (Covena y Emmanuel, 2017)
abordan la necesidad de soluciones informaticas en el sector
de la salud, presentando un sistema basado en el framework
ODOQO para la administracién electrénica del inventario de in-
sumos médicos en la Clinica San Pablo de Manta. En el 4mbito
agricola, (Walter, 2023) destaca el crecimiento del empleo de
sistemas web en empresas como la finca ”Viveros David”, que
ha implementado un aplicativo para control de produccién y
gestion de ventas de plantas e injertos de cacao, utilizando in-
teligencia de negocios. Por su parte, (Katherine, 2023) presenta
la implementacién de un sistema web en la imprenta Yénez,
demostrando cémo las tecnologias de la informacién han per-
mitido automatizar tareas y mejorar la organizacion eficiente
de la informacién en diversos sectores empresariales. Ademads,
(Del Rocio, 2022) muestra cémo la vision por computadora y el
aprendizaje automadtico pueden aplicarse en la agricultura, desa-
rrollando aplicativos web y méviles para detectar enfermedades
en cultivos, como la Sigatoka Negra en el banano. Finalmente,
(Vasquez et al., 2022) y (Chalacama Cuasquer y Villota Yala-
ma, 2023) destacan la importancia de los sistemas web en la
gestion empresarial, ya sea en viveros del cantén Milagro o en
almacenes de agroquimicos, donde la implementacién de sis-
temas de planificacién de recursos empresariales contribuye a

optimizar procesos y mejorar la atencién al cliente.

Aunque los sistemas web presentan ventajas en cuanto a ac-
cesibilidad remota y actualizacién centralizada, su implemen-
tacién en entornos con recursos limitados, como laboratorios
académicos, puede representar ciertos desafios. Las aplicacio-
nes web requieren conexién constante a internet, lo que no
siempre esta garantizado en todas las dreas de trabajo. Ademas,
la dependencia de servidores externos implica costos adiciona-
les, posibles problemas de latencia, y riesgos en la privacidad
y seguridad de los datos, especialmente cuando se manejan re-
gistros internos sensibles, como el historial de reparaciones o el
uso de insumos.

En contraste, la aplicacién desarrollada en Python y ejecu-
tada de forma local ofrece mayor control sobre los datos, elimi-
nando la dependencia de terceros para el almacenamiento o pro-
cesamiento de informacién. Ademas, al no requerir conexion a
internet para operar, garantiza una mayor estabilidad y dispo-
nibilidad del servicio, incluso en condiciones de conectividad
deficiente. Este enfoque también permite una mejor integracion
con periféricos locales, como impresoras de etiquetas o lectores
de cddigos, facilitando tareas logisticas dentro del laboratorio.

Por otro lado, el desarrollo local posibilita una mayor per-
sonalizacion del software segtin las necesidades especificas del
entorno, sin las restricciones impuestas por plataformas web
genéricas. Esto incluye la adaptacién del disefio de interfaces,
los formatos de reporte y los flujos de trabajo internos. En resu-
men, mientras las aplicaciones web pueden ser adecuadas para
contextos empresariales mas amplios o distribuidos, una solu-
cién local como la aqui propuesta resulta mas eficiente, segu-
ra y econdmica para entornos cerrados como los laboratorios
académicos.

Es importante destacar que las referencias mencionadas han
proporcionado las bases tedricas y practicas para comprender la
estructura y generacion de este proyecto. Estas referencias han
sido herramientas cruciales para concretar cada una de las eta-
pas de funcionamiento de la aplicacién, evitando disputas con
los trabajos de otros autores y reconociendo su valiosa contri-
bucién al desarrollo de esta solucién mejorada.

2. Justificacion

En el taller de reparaciones de la UAEH, se identific6 una
problemética significativa relacionada con la bitdcora de man-
tenimiento y reparacion de equipos, la cual se llevaba de forma
manual en hojas de papel. Esta modalidad fisica generaba diver-
sos inconvenientes, como el riesgo de extravio, dafio o escritu-
ra ilegible de los registros. La bitdcora, al ser un documento
fisico, estaba expuesta a condiciones ambientales que podian
deteriorarla, y su manejo se vefa limitado por la necesidad de
almacenar, organizar y buscar manualmente la informacién.

Ademas, la falta de un sistema digital complicaba la obten-
cion rdpida y precisa de datos relevantes. La consulta de infor-
macién, como el uso frecuente de insumos o los equipos més
comunmente reparados, se volvia tediosa y propensa a errores.
La capacidad para realizar andlisis y generar informes era limi-
tada, y cualquier actualizacién o correccién requeria modificar
manualmente los registros, lo cual no solo consumia tiempo,
sino que también aumentaba el riesgo de introducir errores.

El sistema manual también dificultaba el seguimiento y con-
trol de los mantenimientos realizados, ya que no se contaba con
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una herramienta que facilitara el acceso inmediato a histéricos
o estadisticas, lo que impedia una gestién eficiente y una toma
de decisiones basada en datos precisos. La necesidad de moder-
nizar y digitalizar la bitidcora se volvi6 evidente para mejorar la
eficiencia, reducir los errores y optimizar el proceso de mante-
nimiento y reparacién de equipos en el laboratorio.

3. Desarrollo

Se disend la funcionalidad para generar tickets asociados
a los folios correspondientes, facilitando asi el seguimiento y
control de cada registro. Estos tickets no solo se generan au-
tomaticamente en formato PDF, sino que también se envian por
correo electrénico al usuario para una facil referencia y segui-
miento. Como medida adicional de identificacién, se imprimira
una etiqueta de servicio con el folio correspondiente para cada
equipo registrado, lo que facilita su identificacién y seguimien-
to fisico en el laboratorio. Para la creacion de la aplicacién se
adopt6 una metodologia de desarrollo iterativa, especificamente
inspirada en el modelo de desarrollo incremental. Este enfoque
permitié construir el software en etapas sucesivas, donde ca-
da iteracion proporciond una version funcional del sistema con
mejoras progresivas. El proceso inici6 con una fase de andlisis
de requerimientos, en la cual se identificaron las necesidades
clave del taller de reparaciones, tales como el registro digital de
mantenimientos, la generacion de tickets en PDF y el control de
insumos.

Posteriormente, se realizaron ciclos de disefio, codificacion
y prueba, en los que se fueron incorporando funcionalidades co-
mo la interfaz de usuario, la integracién con bases de datos y el
sistema de notificaciones por correo electrénico. Cada versién
desarrollada fue sometida a pruebas funcionales y evaluaciones
por parte de los usuarios del laboratorio, permitiendo recopilar
retroalimentacién y ajustar los médulos segin las observacio-
nes recibidas.

Este enfoque facilité una respuesta 4gil ante cambios y ne-
cesidades emergentes, garantizando una mayor calidad en el
producto final. Ademads, permitié mantener un control sobre los
avances del proyecto, detectar errores tempranamente y asegu-
rar que la aplicacién cumpliera con los objetivos funcionales y
de usabilidad establecidos desde el inicio.

4. Diagrama de Flujo

El presente apartado describe el flujo de funcionamiento del
software desarrollado, que integra interfaces graficas dindmicas
orientadas a facilitar la gestion de servicios técnicos en labora-
torios académicos. Cada médulo automatiza una fase del pro-
ceso de mantenimiento, desde la recepcién del equipo hasta el
cierre documental y estadistico. A lo largo de este flujo, se des-
taca la transicién eficiente desde el uso de bitdcoras fisicas a un
entorno digital interactivo. En la Figura 1 se muestra el diagra-
ma de flujo del funcionamineto del sistema.

| Inicio I

Menu Principal

Ventana Ventana Ventana
Alta Consulta Finalizar .

Imprimir Etiqueta Imprimir Etiqueta
Limpar G Datos ™
impiar Campos Completos
Ventana
Actualizar Folio s
— Estadisticas

¢Fue Reparado?

Genemr Graficas Abrir Excel Abnr PDF
Firma R. Equipo Ventana Motivos
[ Firma R Taler |
Firma R. Equipo
Generar FOF Firma R Taller
[ Guarder Excl |
Mzr\dar Correo

Guardaron Excal
(Motrcs)

Limpiar Campos
Limpiar Campos

Figura 1: Diagrama de Flujo Completo.

4.1. Inicio:

Al iniciar la plataforma, se presenta una ventana principal
que actia como menu de navegacion. Esta interfaz inicial con-
tiene tres botones principales: Alta, Consulta y Finalizar, que
dirigen a sus respectivas ventanas funcionales. La navegacion
estéd disefiada de forma ciclica: al cerrar cualquiera de estas ven-
tanas, el sistema retorna automdticamente al mend principal,
garantizando continuidad en la experiencia de usuario.

Este disefio de navegacién modular mejora notablemente la
usabilidad frente al sistema tradicional, donde el acceso a regis-
tros o formularios requeria biisquedas manuales y uso de multi-
ples documentos fisicos.

En la Figura 2 se presenta el proceso de inicio que corres-
ponde a la seleccion de opciones Alta, Consulta y Visualizar.

Menu Principal

Ventana Ventana ™

: /" Ventana ™.
Alta . Consulta _ . Finalizar
Figura 2: Menu principal.
4.2. Alta:

En esta seccidn, el usuario introduce la informacion inicial
correspondiente a la recepcion del equipo. Se deben completar
campos como fechas, descripciones, listas desplegables y casi-
llas de verificacion.
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Una de las funcionalidades clave es la posibilidad de impri-
mir una etiqueta de servicio utilizando una impresora térmica,
directamente desde el boton Imprimir Etiqueta. Esta etiqueta es
adherida al equipo para su identificacion y trazabilidad. Pos-
teriormente, mediante el botéon Guardar, el sistema almacena
todos los datos ingresados en un archivo temporal, permitiendo
su reutilizacién en modulos posteriores sin pérdida de informa-
cion. Ademas, se actualiza automaticamente el nimero de folio
y se limpia la interfaz para el siguiente registro.

Este proceso reemplaza el procedimiento manual de etique-
tado con anotaciones manuscritas y hojas sueltas, disminuyen-
do errores humanos y agilizando el tiempo de respuesta en el
laboratorio. En la Figura 2 se muestra la Ventana Alta.

Guardar Progreso

Imprimir Etiqueta

/(;{
/

Limpiar Campos

Actualizar Folio

Figura 3: Diagrama de flujo Ventana Alta.

4.3. Consulta:

Al ingresar a este médulo, el sistema solicita de forma au-
tomatica el nimero de folio mediante un cuadro de didlogo, con
el fin de recuperar el registro asociado. Una vez ingresado, to-
dos los campos son completados automaticamente con los datos
previamente guardados.

La interfaz mantiene la opcién de reimprimir la etiqueta de
servicio en caso de que se haya extraviado o dafiado, asegu-
rando la continuidad del seguimiento. Al cerrar la ventana, el
sistema retorna al mend principal.

Este procedimiento reemplaza las biisquedas manuales en
bitdcoras fisicas, donde los registros podian perderse o encon-
trarse ilegibles, ofreciendo mayor precision y trazabilidad. En
la Figura 4 corresponde al proceso de la opcidon Consulta.

Ventana
Consulta

Imprimir Efiqueta

Figura 4: Ventana Consulta.

4.4. Finalizar:

Este médulo permite completar la documentacién del servi-
cio, incluyendo los campos faltantes de la biticora y la captura
de firmas digitales tanto del responsable del taller como del res-
ponsable del equipo. Ademds, ofrece acceso a la generacion de
estadisticas basadas en datos histéricos de servicios (véase Fi-
gura 5).

'_,.\
i
~ Ventana ™,
~, Finalizar -
N 4
S
N

Cargar Dalos

. Completos "
2 ;
y B
/ b
< Ventana ™
- N “\ Estadisticas
< sFum mem._" \\ o
. ’ 4

s Exc ors PoF

Varana Maotvos

==
Guardasr Excal m
Limpisr Campos m

Limpiar Campaos.

Figura 5: Ventana Finalizar.

= Al ingresar, el sistema carga automdticamente los datos
asociados al folio ingresado.

= El usuario deberd completar los campos pendientes del
formulario digital.

» Una vez finalizado el llenado, se habilitan los botones pa-
ra la captura de firmas mediante una interfaz gréfica.

Esta etapa integra procesos de validacién formal, anterior-
mente realizados en papel, en un entorno digital seguro y au-
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ditable, eliminando riesgos de falsificacién o pérdida de docu-
mentacion.
4.4.1. Caso: Equipo Reparado
= Se genera un archivo PDF que actia como ticket de
bitacora, conteniendo todos los datos relevantes y las fir-
mas electrénicas.

= Se habilita una funcién de envio automadtico del PDF al
correo electrénico ingresado por el usuario.

= El registro se exporta a un archivo Excel, facilitando su
almacenamiento y posterior anélisis.

= Finalmente, el sistema limpia los campos de entrada para
permitir nuevos registros.

Esta automatizacion representa un avance frente a los for-
matos impresos, donde el seguimiento digital posterior era
practicamente inexistente.

4.4.2. Caso: Equipo No Reparado
= Fl sistema abre una ventana adicional donde el usuario
puede seleccionar o describir los motivos por los cuales

no se pudo reparar el equipo.

= Se genera un archivo PDF estructurado en dos secciones:
la primera con la informacién estdndar del servicio, y la
segunda dedicada a los motivos de no reparacion.

= El archivo puede ser enviado por correo electrénico y al-
macenado en Excel, como en el caso anterior.

= Finalmente, el sistema restablece todos los campos del
formulario para el siguiente uso.

Este procedimiento aporta claridad y formalidad al reporte
de fallas no resueltas, aspecto frecuentemente descuidado en las
bitacoras fisicas. Como se muestra en la Figura 6

N
Sl
L "
/ \
&

>,
( Fue Reparado?

~ ,/
\ /"/
4

N
“entana Motlvos
Firma R.Tallar
Firma R. Equipo
G P = =
Mandar Correo =
Genarar POF
Guardar Excel
' Mandar Carreo
Limpiar Campos G ol

Figura 6: Ventana Estadisticas.

4.4.3. Modulo de Estadisticas

Este médulo permite analizar los datos acumulados a lo lar-
go del uso de la plataforma mediante visualizaciones autométi-
cas.

= Al iniciar, se solicita el nimero de folio para validar el
registro activo.

= El botén Estadisticas abre una ventana con tres funciones
principales:

e Generar Gréficas: Produce grificas de barras que
muestran la distribucién de servicios por tipo y uso
de insumos, usando los datos recopilados en Excel.

o Abrir Excel: Accede directamente al archivo donde
se centralizan todos los registros.

e Abrir PDF: Lanza un visor integrado para consultar
los tickets generados.

Esta capacidad analitica, totalmente ausente en el sistema
tradicional, permite realizar seguimientos cuantitativos, detec-
tar tendencias y apoyar la toma de decisiones basadas en datos
objetivos. Como se muestra en la Figura 7.

Abrir Excel Abrir PDF

Figura 7: Guardado en Excel.

5. Descripcion de la plataforma

La plataforma desarrollada para la gestion de la bitdcora de
mantenimiento representa una solucion tecnolégica innovadora
que sustituye de manera eficiente al método tradicional basado
en el uso de biticoras fisicas. El sistema, construido en lengua-
je Python con una interfaz grafica amigable, permite al usuario
realizar acciones como el registro (alta) de un equipo, consulta
de folios previos, y finalizacién del proceso de mantenimiento,
centralizando la informacién en un entorno digital estructurado
y automatizado.

A diferencia del antiguo método en papel, donde los regis-
tros eran escritos manualmente y almacenados en documentos
fisicos propensos a extravios, errores de escritura, ilegibilidad
y deterioro con el tiempo, la plataforma actual garantiza pre-
cisién en la captura de datos, respaldo digital seguro y rapidez
en el acceso a la informacién. Esto optimiza significativamente
la trazabilidad de los servicios realizados, mejora la organiza-
cion interna y reduce los tiempos de bisqueda y recuperacion
de informacién histdrica.

| ¥ wenu Biracora - . %
' : o aa | ¢
LA = H w 2 o ...mEI:.,- -

Figura 8: Menu Principal.
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5.1.  Proceso Alta

El registro inicial de un equipo en la bitdcora comienza con
una interfaz intuitiva que guia al usuario a través de una serie
de secciones. Este proceso sustituye la captura manual en papel,
garantizando uniformidad y reduccién de errores.
5.1.1.  Fecha Recepcion y Entrega

Se seleccionan mediante un calendario interactivo que mi-
nimiza errores de formato y facilita la programacién. Como se
muestra en la Figura 9.

# Bt s Mertwrrasts s - 3

ﬂ H ‘ 3 = ]
Bitacora de Mantenimiento
l g B

Pacha e Bac i T

m Hb Bitacora de Manteniméento ¥ DL
g O ——

bt e T et bt

Fochu s g v

Datos gl Responastie s Equipo
e ran
Desciipeion de Equipa
Lage oo

bt Viame
ki T

Figura 9: Fecha Recepcion y Entrega.

5.1.2.  Datos del responsable del equipo
Se recopilan mediante campos autocompletables, que agili-
zan la entrada de informacién y promueven la consistencia en

nombres y correos electronicos. Como se muestra en la Figura
10.

Datos del Responsable del Equipo

Nombre: Correa:

Teléfone: Ares

Nombre: Cesar Ramirez Comee: cesa|

Teléfono: 3567I6HTE Arex: cesaram2d@gmail.co

cesaragl3l

Figura 10: Datos del Responsable del Equipo.

5.1.3.  Descripcion del equipo

Se estructura en campos como tipo de equipo, modelo,
nimero de serie e inventario. En caso de seleccionar .°tros”, el
sistema habilita un campo adicional, promoviendo flexibilidad
sin comprometer la estructura de los datos. Como se muestra en
la Figura 11.

Descripcion de Equipo

Equipa: Otros:
Modele: Marca:
Mo. Serie /A M. Inventaria /A

Descripcion de Equipo

Equipo: [ Otros
Medel: Refrigerador » Marce: NZXT
No. Serie Regulader de Veltaje M. Imventasic S0

Sensoes
Termémetro digital
Taladre

Tomeo y fresado
Estado del Equips:

Estado del Equipo

™ Cable de Alimentacion

Tomiguete te [™ Dafio en botones/perilas
urs - &
o Bacicn [ Dafo en Carcasa

Figura 11: Descripcion del Equipo.

5.1.4. Estado del equipo
Se registra mediante opciones predeterminadas que contem-
plan condiciones comunes (dafios fisicos, componentes faltan-

tes, corrosion, etc.), y permite incluir observaciones detalladas.
Como se muestra en la Figura 12.

Estado del Equipo

Estada del Equiper [ Enciende I Cable de Alimertaciin

[ Falts sigdn componente I Dafe en betones/perillas

[¥ Preseta comomtn/oudecin ¥ Dafe en Concans

Descripcion Detallada del Equipo

1la por oxmidacion y fugas de Li

Descripcibn Detallada del Equiper E1 equipc presenta

Figura 12: Estado del Equipo.

Ademas, se incorpora un botén para generar e imprimir una
etiqueta con cédigo de barras, lo cual facilita la trazabilidad del
equipo y su posterior identificacién en la base de datos digital.
Esta funcionalidad representa una mejora significativa respecto
a la practica anterior, donde la asociacion entre equipos y regis-
tros era exclusivamente manual.

Imprimir Ticket | %

Figura 13: Bot6n e impresora termica usada.

Una vez completado este paso, se habilita la opcién de guar-
dar el progreso en formato .json, identificando cada archivo por
su ndmero de folio Unico, lo cual permite continuar el llenado
en etapas posteriores sin pérdida de informacidn.

5.1.5. Partes de la Etiqueta

La etiqueta cuenta con las leyendas "Preventivo’ y ’Correc-
tivo’ (Figura 14), para que el usuario pueda marcar la opcién
correspondiente utilizando un boligrafo, dependiendo del servi-
cio realizado. Ademds, incluye la fecha de recepcién del equipo
y, por ultimo, el cédigo de barras asociado a un nimero de fo-
lio, que también se encuentra en la parte inferior. Esto permite
su posterior bisqueda en la base de datos, ya sea usando un
escaner de codigo de barras o ingresando el nimero de folio de
manera manual.

LAIH o 0L

Preventivo () Correctivo ()
Fecha: 4/6/24

I

a=
Figura 14: Ejemplo de etiqueta.

5.2.  Proceso Consulta

La plataforma también permite consultar registros previos
de manera rapida introduciendo unicamente el nimero de fo-
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lio. El sistema carga de forma automatica toda la informacioén
previamente guardada, incluyendo los datos del equipo, respon-
sable, descripcion del estado, materiales utilizados y firmas, lo
cual contrasta con el antiguo método, donde se debia revisar
fisicamente pdgina por pdgina en busca del folio deseado.

Ademds, se incorpora la opcién de reimprimir etiquetas y
visualizar el progreso guardado en formato digital, lo cual re-
sulta invaluable en términos de tiempo y eficiencia operativa.

5.3.  Proceso Finalizar

La etapa de finalizacién representa un componente critico
dentro del flujo de trabajo de la plataforma desarrollada. A di-
ferencia del registro manual en bitdcoras fisicas, que frecuente-
mente implicaba procesos fragmentados y propensos a pérdida
de informacion, esta seccién permite retomar registros almace-
nados previamente, garantizando la continuidad y consistencia
de los datos ingresados, como se muestra en la Figura 15

L

lm H Bitacora de Mantenimiento :' - D[

Fecha de Recepcidn S Fecha de Entrege i
Datos del Responsable del Equipo
Homire Comes
Telifene: [
Descripcion de Equipo
Fripe: Ot
el Masc
N Saren Wik He bantans WA
f Corgmletm: — O X
Hstaclo deiBqunen I nciendy grwn ook dal archie 1500 o cargar:
~ Falta sigiin corpen| 1 ]
I Feesents comoion/q oK Cncel |

Descripcion Detallada del Equipo

Descripesin Detakida del Equpe

Mantenimineto

Marnenimiestn del Equpm T Preventive Camecthn

Diagnenbce Puests en Marche. r Ote
Deserpein:

Figura 15: Carga Proceso Finalizar.

5.3.1.  Registro del Mantenimiento Realizado

El sistema digital incorpora una interfaz que permite cate-
gorizar el tipo de mantenimiento efectuado (preventivo, correc-
tivo, diagndstico, puesta en marcha u otros), mediante un es-
quema de seleccién multiple. Esta categorizacion sistematizada
contrasta con el modelo fisico, donde tales clasificaciones de-
pendian exclusivamente del juicio subjetivo del técnico y que-
daban registradas de manera heterogénea.

Asimismo, se incluye un campo de texto amplio para deta-
llar el procedimiento realizado, permitiendo capturar descrip-
ciones extensas sin limitaciones de espacio. Esta caracteristica
mejora la calidad del registro técnico, promoviendo trazabilidad
y andlisis retrospectivo de las intervenciones Como se muestra
en la Figura 16.

Mantenimineto
Mantenimsento del Equipo: [ Preventive W Comectivo
I~ Diagnéstico I~ Puesta en Marcha I owe

Descripcién: 52 procedic a reparar la carcasa y sellar los tubos dal radiadoer

(Fuerepaadal S — |

Figura 16: Mantenimiento.

5.3.2.

Una ventaja significativa de la plataforma es la estandariza-
cién del inventario de insumos utilizados durante el manteni-
miento. La interfaz presenta una lista predefinida de materiales
(e.g., alcohol isopropilico, cableado, componentes electrénicos,
lubricantes), accesible mediante casillas de seleccién. En ca-
so de requerir elementos no contemplados, el sistema habilita
dindmicamente un campo adicional para su registro. Este en-
foque automatizado supera las limitaciones del registro fisico,
donde frecuentemente se omitian materiales por falta de espacio
o descuido, comprometiendo el control de insumos y la planea-
cién logistica

Como se muestra en la Figura 17.

Inventario de Materiales Utilizados

Lista de Materiales Utilizados

Materiales Utilizados: [~ Acette lubricante multiusos I™ Potenciémetros

W Alcohol lsopropilico I Cables de Alimentacion

I™ Soldadura (Estafio) I~ Dispositivos electrénicos de potencia

W Aislantes ™ Dispositivos de sujecion

I™ Cable de Conexitn I™ Fusibles

I™ Conectores y/o terminales W Liquido Limpiador Multiusos
Otros: | cinta W Otros

Figura 17: Lista de Materiales Utilizados.

5.3.3.

El sistema contempla la identificacién de dos actores cla-
ve: el responsable del taller y el responsable de la recepcion del
equipo. Se facilita la seleccion a través de listas desplegables y
mecanismos de verificacion cruzada que permiten validar si el
receptor del equipo coincide con quien lo entregd.

Identificacion de Responsables

Responsables

Responssble de Tades: Jusn Daniel Raenivez Zsmors | Mecoge s misma personal

Juan Daniel Ramwrez Zamors
Jese Moruel Fernandez Ramirer
| oo | eyt e |

Responzable equpo Recepcion.

Responsables

Responsable de Taller:  Juan Daniel Ramirez Zamora — | ;Recoge la misma personal

Responsable equipo Recepcién: [cesar rar 5 —

Responsables

Responsable de Taller: Juan Daniel Ramirez Zamora —4 | iRecoge la misma personal

Responsable equipo Recepcién: No —t

Figura 18: Responsables.

Esta trazabilidad resulta esencial para el aseguramiento de
la calidad del servicio, superando la ambigiiedad frecuente en
los registros fisicos, donde la responsabilidad del proceso que-
daba frecuentemente diluida o no documentada adecuadamente
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5.3.4. Registro de Firmas Digitales

Como parte del cierre del proceso, se implementa una he-
rramienta de firma digital mediante interfaz grafica, que per-
mite capturar las ribricas de los responsables directamente en
pantalla. Esta firma se almacena automaticamente, permitiendo
respaldo documental y validacién en auditorias internas.

Como se muestra en la Figura 19.

dina ramarar la sarcass g ssllar los tabos del radis

| # Firma can el Mouse - Equipe - o ®

& Foma *

"
o Fama guardada commedtanente.
|

1 Limipiar | Gusardas |

Figura 19: Ejemplo de Firma Responsable del Equipo.

En comparacién con las bitdcoras fisicas, donde las firmas
podian omitirse, falsificarse o deteriorarse con el tiempo, este
mecanismo asegura la integridad y autenticidad del registro.
5.3.5.  Generacion del Ticket de Mantenimiento

Una vez completado el formulario, la plataforma permite
generar un ticket de mantenimiento en formato PDF, el cual
consolida toda la informacion registrada. Este documento digi-
tal puede ser almacenado, impreso o distribuido, constituyendo
un medio formal de respaldo operativo. A diferencia del for-
mato fisico, esta version estandarizada y legible contribuye a la
mejora en los procesos de archivo y consulta, como se muestra
en la Figura 20.

¥ Ticket ®

o Se ha generado ¢l ticket.

Figura 20: Generar Ticket.

5.3.6. Envio por Correo Electrénico

El sistema incluye una funcién automatizada para enviar el
ticket generado al correo electrénico registrado, ofreciendo una
forma rapida y segura de distribucién documental. Este procedi-
miento elimina la necesidad de entregas fisicas o copias impre-
sas, facilitando la gestiéon documental remota, como se muestra
en la Figura 21.

| Mands Coseg l
¥ correo 5%
§
\ o Comeo ernado exftosaments
|
f

Figura 21: Mandar Correo.

5.3.7.  Guardado de Progreso y Exportacion

El progreso del formulario puede guardarse en cualquier
momento, lo que permite retomar el proceso en sesiones poste-
riores sin pérdida de datos. Adicionalmente, el sistema permite
exportar toda la informacién a un archivo Excel, ya sea nuevo
o previamente existente, facilitando su integracién con sistemas
de andlisis o bases de datos, como se muestra en la Figura 22.

—r—

| ¥ Guardar Pragreso *
L

I IR —

L

Figura 22: Guardar Progreso.

5.3.8. Estadisticas

Una de las funcionalidades mds innovadoras de la platafor-
ma es la generacién automatica de estadisticas. A través de re-
presentaciones gréficas (barras y pastel), se visualizan datos co-
mo la frecuencia de servicios por tipo, materiales mas utilizados
y porcentaje de equipos reparados. Esta capacidad analitica no
es factible en el modelo tradicional de bitdcoras fisicas y ofrece
un panorama claro para la toma de decisiones estratégicas.

ned +\‘-\zm

'4--! 'I'ﬂiﬂ

[ R 253 ]

Figura 23: Graficas Generadas.

Asimismo, el usuario puede acceder directamente desde la
interfaz a los archivos en formato Excel o PDF mediante explo-
radores integrados (Figura 24.), facilitando la consulta inmedia-
tay el cruce de datos histdricos.
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# e L]

UAH

Figura 24: Visor de PDF.

6. Pruebas Experimentales

Se realiz6 una prueba experimental con una muestra piloto
de 10 usuarios, todos ellos pertenecientes al personal del taller
de reparaciones de la UAEH. Esta seleccion permitié obtener
una retroalimentacion precisa y relevante, ya que los partici-
pantes estdn directamente involucrados en las actividades de
mantenimiento, registro y seguimiento de equipos dentro del
laboratorio. Su experiencia previa con el sistema manual y su
participacion activa en los procesos operativos los convierte en
una fuente confiable para evaluar la usabilidad, funcionalidad y
eficiencia del nuevo software.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

(Qué tan fécil le resultd registrar su equipo a través del soft-
ware?

£Qué tan facll le resulté registrar su equipo a través del software?
10 respuestas

@ Facil do usar
® Neutral
Diticil de usar

Figura 25: Pregunta 1.

(La informacién proporcionada por el software (estado del
equipo, mantenimiento realizado) fue clara y comprensible?

¢La Informacién proporcionada por el software (estado del equipo, mantenimiento
realizado] fue clara y comprensible?

10 respuestas

® Clara
® Neutral
Poco clara

Figura 26: Pregunta 2.

(Qué tan util fue recibir un ticket en PDF con los detalles
de su equipo?

£Qué tan Otil fue recibir un ticket en PDF con los detalles de su equipo?

10 respuestas

@ Ln
@ Neutral
Poco Litil

Figura 27: Pregunta 3.

(Qué tan conveniente fue recibir el ticket por correo
electrénico?

£Qué tan conveniente fue recibir el ticket por correo electrénico?
10 respuestas

@ Coversnte
@ Nsutral
) Foco conveniente

Figura 28: Pregunta 4.

(El uso del software mejord el tiempo de respuesta del taller
en la reparacién de su equipo?

:El uso del software mejora el tiempo de respuesta del taller en la reparacion de su
equipo?

10 respuestas

@ 30 signiicativaments
@ Nautral
No mucho

Figura 29: Pregunta 5.

(Qué tan satisfecho esta con el servicio recibido utilizando
el software?

£Qué tan satisfecho estd con el servicio recibldo utilizando el software?
10 respuestas

@ Satistecho
@ Nautral
Ingatisfacho

Figura 30: Pregunta 6.

7. Conclusiones

El desarrollo de una aplicacién innovadora para la gestiéon
eficiente de insumos y servicios en entornos de laboratorio ha
demostrado ser una solucién integral y efectiva, superando la
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limitacion con las hojas fisicas. La eleccion de Python 3.9 y la
plataforma Spyder ha sido fundamental para garantizar la ro-
bustez y versatilidad del software, permitiendo un desarrollo
4gil y una implementacion eficiente en cualquier sistema ope-
rativo compatible con Python.

Las funcionalidades avanzadas del software, como el proce-
samiento de imdgenes, la manipulacién de datos, la generacion
automadtica de tickets en PDF, y el envio de estos por correo
electrénico, han mejorado significativamente la eficiencia ope-
rativa del taller de reparaciones de la UAEH. Los resultados de
la encuesta de satisfaccion refuerzan la efectividad del softwa-
re, con una mayoria abrumadora de usuarios reportando facili-
dad de uso, claridad de la informacion, utilidad de los tickets,
y conveniencia en el envio de correos electronicos. Ademds, el
software ha mejorado notablemente el tiempo de respuesta y la
satisfaccion general de los usuarios con el servicio recibido.

Los comentarios adicionales de los usuarios destacan la agi-
lidad que el software proporciona en el registro de informacién
y la eficacia del mismo. Las recomendaciones para futuras me-
joras, como la inclusién de evidencia fotografica del manteni-
miento realizado y la optimizacién de la interfaz, ofrecen una
direccion clara para el desarrollo continuo del software, asegu-
rando su evolucién y adaptacion a las necesidades cambiantes
de los usuarios.

En resumen, la aplicacién desarrollada no solo ha logrado
resolver las problematicas iniciales de gestién de insumos y ser-
vicios, sino que también ha establecido un nuevo estandar de
eficiencia y control en el taller de reparaciones. La combinacién
de un marco tecnoldgico sélido, una metodologia de desarrollo
iterativa y un enfoque centrado en el usuario ha resultado en
una herramienta poderosa que mejora la productividad y la sa-
tisfaccién de los usuarios. Este proyecto demuestra el impacto
positivo que las soluciones tecnoldgicas bien disefiadas pueden
tener en la optimizacién de procesos y en la satisfaccion de los

usuarios en entornos laborales y académicos.
Agradecimientos

El primer autor agradece al Centro Universitario UAEM
Zumpango por la formacién académica brindada a lo largo
de su trayectoria universitaria. Asimismo, extiende su agrade-
cimiento a la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(UAEH), y en particular a la Direccién de Laboratorios de la
UAEH, por haber otorgado el espacio y los recursos necesarios
para la realizacion de las précticas profesionales, asi como por
el apoyo durante el desarrollo del presente proyecto.

Referencias

Chalacama Cuasquer, V. D. y Villota Yalama, M. J. (2023). Planificacién de
recursos empresariales para contabilidad, inventario y ventas del almacén el
productor. UPEC.

Covena, G. y Emmanuel, Y. (2017). Desarrollo de un mdodulo en el frame-
work ODOO para la administracion electronica del inventario de insumos
médicos en la clinica San Pablo de la ciudad de Manta. Tesis doctoral.

Del Rocio, M. L. K. (2022). Implementacion de una aplicacion web y movil
basado en vision por computador para el control de la enfermedad sigatoka
negra en el cultivo del banano en la hacienda los Angeles. Tesis doctoral,
Universidad Agraria del Ecuador.

Gary, D. S. L. (2020). Desarrollo de un sistema web para la administracign
de los insumos agricolas del local comercial Agricola Genesis del canton
Milagro. Tesis doctoral, Universidad Agraria del Ecuador.

Ivan, S. O. M. (2022). Implementacion de un sistema web para el control de
las actividades laborales de la microempresa ST Cold. Tesis doctoral, Uni-
versidad Agraria del Ecuador.

Katherine, G. C. C. (2023). Implementacion de un sistema web para el ma-
nejo de la gestion de los insumos y productos de la imprenta Yanez. Tesis
doctoral, Universidad Agraria del Ecuador.

Vasquez, L. C. M., Matrtillo, G. A. R., Almeida, O. X. B., y Arias, V. I. G.
(2022). Sistema web para los procesos administrativos y de produccién en
viveros del canton milagro.

Walter, A. T. J. (2023). Implementacion de un aplicativo web para el control
de produccion y la gestion de ventas de plantas e injertos de cacao, apli-
cando inteligencia de negocios (BI). Tesis doctoral, Universidad Agraria del
Ecuador.



	Introducción
	Justificación
	Desarrollo
	Diagrama de Flujo
	Inicio:
	Alta:
	Consulta:
	Finalizar:
	Caso: Equipo Reparado
	Caso: Equipo No Reparado
	Módulo de Estadísticas


	Descripción de la plataforma
	Proceso Alta
	Fecha Recepcion y Entrega
	Datos del responsable del equipo
	Descripción del equipo
	Estado del equipo
	Partes de la Etiqueta

	Proceso Consulta
	Proceso Finalizar
	Registro del Mantenimiento Realizado
	Inventario de Materiales Utilizados
	Identificación de Responsables
	Registro de Firmas Digitales
	Generación del Ticket de Mantenimiento
	Envío por Correo Electrónico
	Guardado de Progreso y Exportación
	Estadísticas


	Pruebas Experimentales
	Conclusiones

