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Resumen

El presente trabajo describe el desarrollo de un mddulo de Calidad para un Sistema de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) dirigido al programa de Ingenieria Industrial. Este
proyecto tiene como objetivo mejorar los procesos de control de calidad en un entorno académico
que simula la industria, permitiendo a los estudiantes una experiencia mas cercana a la realidad
industrial. Se detalla el planteamiento del problema, los objetivos del proyecto, la planificacion, el
disefio del software, la implementacion y las pruebas realizadas. EI médulo incluye herramientas
graficas para el analisis de datos y funcionalidades para el registro y monitoreo de la calidad de los
recursos producidos. La metodologia de desarrollo utilizada fue Kanban, elegida por su flexibilidad
y facilidad de implementacion. El resultado es una herramienta que no solo mejora la calidad del
aprendizaje de los estudiantes, sino que también optimiza la eficiencia en la toma de decisiones y
en los procesos de produccion simulados.

Palabras claves: ERP, Ingenieria Industrial, control de calidad, Kanban, analisis de datos,

herramientas graficas.



Introduccion

Este documento describe el desarrollo de un modulo de Calidad para el Sistema de Planificacion
de Recursos Empresariales (ERP) académico que estd disefiado para el programa de Ingenieria
Industrial. El objetivo de este proyecto es mejorar los procesos de control de calidad en un entorno

académico simulado que simula una industria.

Se ha creado un mddulo completo y funcional que utiliza tecnologias apropiadas e incluye
componentes como formularios para ingresar datos, graficos para analizar informacion, entre otros.
Este modulo no solo aborda la problematica inicial, sino que también mejora la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes de ingenieria industrial, promueve la eficiencia en la toma de

decisiones y optimiza los procesos de produccion simulados.

A lo largo de las siguientes paginas, se detalla el planteamiento del problema, los objetivos del
proyecto, la planificacion, el disefio del software, la implementacion y las pruebas realizadas. Cabe
destacar que este proyecto ha sido un logro significativo para fortalecer el programa educativo de
Ingenieria Industrial, proporcionando una solucién que mejora la calidad de la ensefianza y brinda

una herramienta valiosa para la formacion de futuros profesionales en el sector.



1. Datos informativos del proyecto
1.1. Titulo del proyecto del software
Desarrollo del modulo de Calidad para el ERP (Sistema de planificacion de recursos

empresariales) Académico para el programa de Ingenieria Industrial.

1.2. Breve sintesis del proyecto

El proyecto consiste en desarrollar un modulo de calidad para el Sistema de Planificacion de
Recursos Empresariales (ERP) adaptado exclusivamente para el programa de Ingenieria Industrial.
Esta herramienta sera implementada en el ERP para poder extender sus herramientas y pueda
complementar el sistema ya en desarrollo para mejorar el aprendizaje de los estudiantes y permitir

alinear la experiencia académica con las demandas del entorno industrial.



2. Planificacion del proyecto
2.1. Planteamiento del problema.

En el marco del desarrollo de un médulo de calidad para el ERP destinado a estudiantes de
ingenieria industrial, se identifica la necesidad de mejorar el control de calidad en la simulacién de
un entorno laboral. Este médulo se centra en la gestion de informacién relacionada con los recursos
producidos en maquinas, asi como en la evaluacion y monitoreo de la calidad de los mismos

durante el proceso.

En el entorno industrial, es esencial garantizar la eficiencia y calidad de los recursos producidos
en las maquinas. La carencia de un sistema de control de calidad adecuado puede resultar en
productos defectuosos, afectando negativamente tanto la simulacion del entorno laboral como el

aprendizaje de los estudiantes.

Se identifican desafios clave, como la necesidad de mejorar el registro y la evaluacion de la
calidad de los recursos durante la produccion. Ademas, se sefiala la importancia de implementar
herramientas graficas para el andlisis de datos y la deteccion de problemas recurrentes de calidad,

permitiendo la toma de decisiones inmediatas.

El objetivo principal del moédulo de calidad es desarrollar una solucion integral que facilite el
registro, evaluacion y monitoreo efectivos de la calidad de los recursos producidos en las maquinas.
Este moédulo también deberd proporcionar herramientas graficas para el analisis de datos,
identificar picos de falta de calidad y permitir la toma de decisiones oportunas para optimizar el

proceso de produccion en el entorno simulado.

Se espera que la implementacion de este modulo conduzca a una mejora significativa en la
calidad del aprendizaje del estudiante en donde pueda simular los recursos producidos, asi como a

una mayor eficiencia en la toma de decisiones basada en el analisis grafico de la calidad.

2.2.  Objetivos del proyecto
2.2.1 Objetivo general
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Desarrollar médulo de Calidad para el ERP (Sistema de planificacion de recursos empresariales)

para el programa de ingenieria industrial para realizar analisis durante la produccion.

2.2.2 Objetivos especificos
- Analizar disefio de software y disefio de interfaz junto a los requerimientos necesarios para

cumplir con lo solicitado.

- Desarrollar e implementar arquitectura, patrones, scaffolding, base de datos y librerias

necesarias para el desarrollo del modulo.

- Realizar pruebas de manera local para continua muestra con la persona de interés (Profesor

Nelson) y asi, identificar fallas y mejoras.

- Desplegar todo el aplicativo en la nube con herramientas como, Railway de host y Google

Cloud para instancias de base de datos.

2.3.  Alcance de la solucion
El modulo de calidad se concibe como una integracion eficiente dentro del ERP existente,
destinada a mejorar el control de calidad en la simulacion de un entorno laboral para los estudiantes

de ingenieria industrial.

El sistema permitira a los usuarios registrar informacion detallada sobre los recursos producidos
en las maquinas, incluyendo pardmetros relevantes para la calidad. Ademas, se implementara un
sistema de evaluacion en tiempo real para monitorear la calidad de los recursos durante el proceso

de produccion.

Se ofreceran herramientas graficas interactivas que permitan a los usuarios analizar tendencias,

identificar patrones y visualizar la calidad de los recursos a lo largo del tiempo.

En cuanto a las limitaciones del alcance, se espera que los usuarios estén familiarizados con el

uso del ERP y reciban formacion especifica sobre el modulo de calidad. La integracion se centrara
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en el ERP existente y no incluira la interconexion directa con otros modulos no relacionados con
la calidad. La personalizacion se enfocard en ajustes y configuraciones esenciales, excluyendo
caracteristicas altamente personalizables que requieran desarrollo adicional significativo.

Los beneficios esperados de la implementacion del médulo de calidad incluyen un incremento
en la calidad de los recursos producidos, facilitacién de decisiones basadas en analisis grafico y
alertas automaticas, asi como la reducciéon de problemas recurrentes de calidad mediante la

detencidon automatica de la produccion.

2.4. Metodologia de desarrollo de software

2.4.1. Metodologia Kanban

Se eligié esta metodologia por lo facil de implementar y lo facil de trabajar en el proyecto para
una sola persona, que es mi caso. Proporciona una visualizacion clara del flujo de trabajo,
permitiendo una fécil priorizacion de tareas. Su flexibilidad permite ajustes rapidos segun las
necesidades cambiantes del proyecto. “Proporciona una visualizacion clara del flujo de trabajo,
permitiendo una fécil priorizacion de tareas. Su flexibilidad permite ajustes rapidos segin las

necesidades cambiantes del proyecto.” (Gémez et al., 2017, p. 356)

Para poder implementar esta metodologia de manera correcta se debe seguir los siguientes

pasos:

- Definir el mapa del flujo de su trabajo actual: El primer paso en Kanban es entender el
proceso de trabajo: definir el flujo, los tiempos de cada etapa y las politicas de progreso.
Luego, identificamos y eliminamos cualquier actividad sin valor para optimizar la eficiencia.
“Lo primero que hay que hacer es tener claro coémo se estd trabajando, es decir, qué
secuencia sigue un requisito o necesidad desde que se detecta hasta que se da por finalizada.”

(Gomez et al., 2017, p. 357)

- Creacion del tablero: Crear un tablero Kanban basico es simple: asigna una columna a cada
etapa del flujo. Es crucial definir claramente donde empieza y termina la representacion del
trabajo en el tablero. Evita imponer esta metodologia a quienes no forman parte del equipo

y asegurate de interactuar adecuadamente con grupos vecinos. El tablero debe reflejar el
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flujo actual del proceso y permitir ajustes graduales a medida que se mejora. “Para que un
tablero de Kanban sea 1til, es muy importante decidir en qué momento del flujo empieza y
termina la representacion del estado del trabajo en nuestro panel.” (Gémez et al., 2017, p.

359)

Definir el WIP (Work In Progress): Establece el maximo de items por columna en el
tablero. Ajusta este nimero segun la demanda, pero con criterio. Las tarjetas de Kanban
actuan como permisos, no puedes iniciar una tarea si la columna esté llena. Controlar el WIP
evita la acumulacion de tareas incompletas y errores. Es clave observar mas alla del tablero
para comprender los problemas reales y optimizar el proceso. “Asignar un limite al trabajo
permitido en cada estado aporta un enorme beneficio al producto, ya que evita que se

aborden muchas tareas de manera simultanea.” (Gomez et al., 2017, p. 361)

Reflejar los items de cada uno de los trabajos: Para poblar el tablero Kanban, clasificamos
las tareas en clases de servicio segun su impacto en el negocio: estandar, urgente, fecha de
entrega fija y no funcional. Cada tarea debe tener un identificador unico, titulo, breve
descripcion, fechas de entrada y salida, personas involucradas y cualquier informacion
relevante. Las tarjetas urgentes se destacan con colores llamativos y se limita su nimero
para mantener el ritmo de trabajo. “Una tarjeta debe contener toda la informacion necesaria

asociada a ella, pero solo y exclusivamente la necesaria.” (Gémez et al., 2017, p. 365)

Medicion del tiempo: El tiempo del ciclo en Kanban se refiere al lapso desde que una tarea
ingresa al tablero hasta que se completa por completo. El objetivo principal es mejorar el
proceso, eliminando actividades que no generen valor, lo que conlleva a la reduccion del
tiempo del ciclo de las tareas. “Se entiende como tiempo del ciclo el que se emplea en

trabajar en una determinada tarea.” (Gémez et al., 2017, p. 366)



Grifico 1: Tablero Kanban con todos los pasos realizados
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3. Especificacion de requisitos de software (IEEE 830)
3.1. Funcionalidad del producto
3.1.1 Registro de la informacion de produccion del producto.
El sistema permitird a los usuarios registrar informacioén detallada sobre los recursos que son

producidos por las maquinas, incluyendo parametros relevantes que para su calidad del proceso.
3.1.2 Herramientas graficas de analisis
Se proporcionara herramientas graficas interactivas que permita a los usuarios analizar

tendencias, identificar patrones y visualizar la calidad de los recursos. Esto tomando en cuenta

los datos ingresados por el usuario.

3.2. Caracteristicas de los usuarios

Tabla 1 Usuario profesor / administrador

Tipo de usuario Profesor / Administrador
Formacion Educador
Actividades Facilitar el proceso de

aprendizaje y administra la

aplicacion.
Nota: creacion propia
Tabla 2 Usuario estudiante
Tipo de usuario Estudiante
Formacion Estudiante en  ingenieria
industrial
Actividades Participa en el desarrollo del
aprendizaje

Nota: creacion propia

3.3. Requisitos funcionales



Tabla 3 Primer requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RFO1

Nombre del requerimiento

Conexion a la base de datos

con el proyecto.

Caracteristicas El sistema podréa conectarse a
la base de datos MySQL para
gestion de las operaciones.

Descripcion del | El sistema podra realizar todas

requerimiento las operaciones que permita la

base de datos relacional para
el tratado de toda la

informacion correspondiente.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 4 Segundo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RFO02

Nombre del requerimiento

Implementar llamadas de las
diferentes APIs del backend al
frontend.

Caracteristicas

El sistema del frontend podra
utilizar  diferentes  APIs
proporcionadas del backend

para sus operaciones.

Descripcion del

requerimiento

El frontend tendra la
posibilidad de llamar a varias
APIs para poder realizar las
operaciones de cada una de las
cartas que se encuentran en el

modulo.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 5 Tercer requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RFO03

Nombre del requerimiento

Registro de la informacion de

los recursos Carta X-R

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios ingresar informacion
detallada sobre los recursos
producidos en las maquinas a
partir de cada muestra y hora

(subgrupos).

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran asociar
cada registro de recurso con

datos de produccion.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 6 Cuarto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF04

Nombre del requerimiento

Guardar la informacion de los

recursos Carta X-R

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios guardar la
informacion ingresada en el
formulario de cada campo
ingresado de la muestra y hora

correspondiente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran guardar
todos los registros con un solo
botdén que ejecuta esta accion

y, ademas, refresca la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 7 Quinto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RFO05

Nombre del requerimiento

Muestra de la informacién de

los recursos Carta X-R

Caracteristicas

El sistema permitira que, al
momento de cargar la pagina,
se muestre todos los datos

guardados anteriormente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran visualizar
los datos al momento de
cargar la pagina, junto con los
datos de la Media y Rango, ya
calculados, de cada fila de

datos.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 8 Sexto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF06

Nombre del requerimiento

Eliminacion de la informacion

de los recursos Carta X-R

Caracteristicas

El sistema permitira que a los
usuarios poder eliminar toda la
informacion ingresada con

solo un boton.

Descripcion del

requerimiento

Los wusuarios podran de
manera sencilla, eliminar toda
la  informacion registrada
anteriormente con un solo
boton de eliminacion. Al
momento de eliminar todo, se

recarga la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 9 Séptimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RFO07

Nombre del requerimiento

Herramienta de graficas para

la visualizacion de los datos.

Caracteristicas El sistema permitird a los
usuarios poder visualizar los
datos de manera dindmica.

Descripcion del | Los usuarios podran visualizar

requerimiento los datos ingresados

anteriormente y, ademas, se
tiene un campo numérico, para
verificar por subgrupos, el

calculo de LCS, LC y LCI.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 10 Octavo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF08

Nombre del requerimiento

Descarga PDF de la
informacion de los recursos

Carta X-R

Caracteristicas

El sistema permitird a los
usuarios poder descargar un
PDF con la informacion de la
tabla 'y de la gréfica

visualizada.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran
descargar, a partir de un boton,
y visualizar los datos de la

tabla y de la gracia en un PDF.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 11 Noveno requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF09

Nombre del requerimiento

Registro de la informacion de

los recursos Carta X-s.

Caracteristicas

El sistema permitird a los
usuarios ingresar informacion
detallada sobre los recursos
producidos en las maquinas a
partir de cada muestra y hora

(subgrupos).

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran asociar
cada registro de recurso con

datos de produccion.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 12 Décimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF10

Nombre del requerimiento

Guardar la informacion de los

recursos Carta X-s

Caracteristicas

El sistema permitird a los
usuarios guardar la
informacion ingresada en el
formulario de cada campo
ingresado de la muestra y hora

correspondiente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran guardar
todos los registros con un solo
botdén que ejecuta esta accion

y, ademas, refresca la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 13 Undécimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF11

Nombre del requerimiento

Muestra de la informacioén de

los recursos Carta X-s

Caracteristicas

El sistema permitira que, al
momento de cargar la pagina,
se muestre todos los datos

guardados anteriormente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran visualizar
los datos al momento de
cargar la pagina, junto con los
datos de la Media, Desviacion
y Rango, ya calculados, de

cada fila de datos.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 14 Duodécimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF12

Nombre del requerimiento

Eliminacion de la informacion

de los recursos Carta X-s

Caracteristicas

El sistema permitira que a los
usuarios poder eliminar toda la
informacion ingresada con

solo un boton.

Descripcion del

requerimiento

Los wusuarios podran de
manera sencilla, eliminar toda
la  informacion registrada
anteriormente con un solo
boton de eliminacion. Al
momento de eliminar todo, se

recarga la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 15 Decimotercero requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF13

Nombre del requerimiento

Herramienta de graficas para
la visualizacion de los datos

Carta X-s

Caracteristicas El sistema permitira a los
usuarios poder visualizar los
datos de manera dindmica.

Descripcion del | Los usuarios podran visualizar

requerimiento los datos ingresados

anteriormente y, ademas, se
tiene un campo numérico, para
verificar por subgrupos, el

calculo de LCS, LC y LCI.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 16 Decimocuarto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF14

Nombre del requerimiento

Descarga PDF de la
informacion de los recursos

Carta X-s

Caracteristicas

El sistema permitird a los
usuarios poder descargar un
PDF con la informacion de la
tabla 'y de la gréfica

visualizada.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran
descargar, a partir de un boton,
y visualizar los datos de la

tabla y de la gracia en un PDF.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 17 Decimoquinto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF15

Nombre del requerimiento

Registro de la informacion de

los recursos Carta X-Rm.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios ingresar informacion
detallada sobre los recursos
producidos en las maquinas a
partir de cada muestra y hora

(subgrupos).

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran asociar
cada registro de recurso con

datos de produccion.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 18 Decimosexto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF16

Nombre del requerimiento

Guardar la informacion de los

recursos Carta X-Rm.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios guardar la
informacion ingresada en el
formulario de cada campo
ingresado de la muestra y hora

correspondiente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran guardar
todos los registros con un solo
botdén que ejecuta esta accion

y, ademas, refresca la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 19 Decimoséptimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF17

Nombre del requerimiento

Muestra de la informacioén de

los recursos Carta X-Rm.

Caracteristicas

El sistema permitird que, al
momento de cargar la pagina,
se muestre todos los datos

guardados anteriormente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran visualizar
los datos al momento de
cargar la pagina, junto con los
datos de la Media y Rango, ya
calculados, de cada fila de

datos.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 20 Decimoctavo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF18

Nombre del requerimiento

Eliminacion de la informacion

de los recursos Carta X-Rm.

Caracteristicas

El sistema permitird que a los
usuarios poder eliminar toda la
informacion ingresada con

solo un boton.

Descripcion del

requerimiento

Los wusuarios podran de
manera sencilla, eliminar toda
la  informacion registrada
anteriormente con un solo
boton de eliminacion. Al
momento de eliminar todo, se

recarga la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 21 Decimonoveno requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF19

Nombre del requerimiento

Herramienta de graficas para
la visualizacion de los datos

Carta X-Rm.

Caracteristicas El sistema permitira a los
usuarios poder visualizar los
datos de manera dindmica.

Descripcion del | Los usuarios podran visualizar

requerimiento los datos ingresados

anteriormente y, ademas, se
tiene un campo numérico, para
verificar por subgrupos, el

calculo de LCS, LC y LCIL.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 22 Vigésimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF20

Nombre del requerimiento

Descarga PDF de la
informacion de los recursos

Carta X-Rm.

Caracteristicas

El sistema permitird a los
usuarios poder descargar un
PDF con la informacion de la
tabla 'y de la gréfica

visualizada.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran
descargar, a partir de un boton,
y visualizar los datos de la

tabla y de la gracia en un PDF.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 23 Vigésimo primero requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF21

Nombre del requerimiento

Registro de la informacion de

los recursos Carta P.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios ingresar informacion
detallada sobre los recursos
producidos en las maquinas a
partir de cada muestra tenga
un tamafio de lote y sus

articulos defectuosos.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran asociar
cada registro de recurso con
datos de produccion vy,
adicionalmente, al momento
de ingresar los datos, se va

calculando la Proporcion.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 24 Vigésimo segundo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF22

Nombre del requerimiento

Guardar la informacion de los

recursos Carta P.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios guardar la
informacion ingresada en el
formulario de cada campo
ingresado de cada muestra, su
tamafio de lote, articulos
defectuosos y el calculo,
realizado a tiempo real, de la

proporcion.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran guardar
todos los registros con un solo
botdén que ejecuta esta accion

y, ademas, refresca la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 25 Vigésimo tercero requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF23

Nombre del requerimiento

Muestra de la informacioén de

los recursos Carta P.

Caracteristicas

El sistema permitira que, al
momento de cargar la pagina,
se muestre todos los datos

guardados anteriormente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran visualizar
los datos, anteriormente
guardados, al momento de

cargar la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 26 Vigésimo cuarto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF24

Nombre del requerimiento

Eliminacion de la informacion

de los recursos Carta P.

Caracteristicas

El sistema permitird que a los
usuarios poder eliminar toda la
informacion ingresada con

solo un boton.

Descripcion del

requerimiento

Los wusuarios podran de
manera sencilla, eliminar toda
la  informacion registrada
anteriormente con un solo
boton de eliminacion. Al
momento de eliminar todo, se

recarga la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 27 Vigésimo quinto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF25

Nombre del requerimiento

Herramienta de graficas para
la visualizacion de los datos

Carta P.

Caracteristicas El sistema permitira a los
usuarios poder visualizar los
datos de manera dinamica.

Descripcion del | Los usuarios podran visualizar

requerimiento los datos ingresados

anteriormente y, ademas, de
manera automatica, se muestra

el calculo de LCS, LC y LCL.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 28 Vigésimo sexto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF26

Nombre del requerimiento

Descarga PDF de la
informacion de los recursos

Carta P.

Caracteristicas

El sistema permitird a los
usuarios poder descargar un
PDF con la informacion de la
tabla 'y de la gréfica

visualizada.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran
descargar, a partir de un boton,
y visualizar los datos de la

tabla y de la gracia en un PDF.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 29 Vigésimo séptimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF27

Nombre del requerimiento

Registro de la informacion de

los recursos Carta np.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios ingresar informacion
detallada sobre los recursos
producidos en las maquinas a
partir de lotes y sus articulos

defectuosos.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran asociar
cada registro de recurso con

datos de produccion.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 30 Vigésimo octavo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF28

Nombre del requerimiento

Guardar la informacion de los

recursos Carta np.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios guardar la
informacion ingresada en el
formulario de cada campo
ingresado por lote y sus
articulos defectuosos de la

muestra.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran guardar
todos los registros con un solo
botdén que ejecuta esta accion

y, ademas, refresca la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 31 Vigésimo noveno requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF29

Nombre del requerimiento

Muestra de la informacioén de

los recursos Carta np.

Caracteristicas

El sistema permitird que, al
momento de cargar la pagina,
se muestre todos los datos

guardados anteriormente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran visualizar
los datos al momento de
cargar la pagina de cada fila de

datos.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 32 Trigésimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF30

Nombre del requerimiento

Eliminacion de la informacion

de los recursos Carta np.

Caracteristicas

El sistema permitird que a los
usuarios poder eliminar toda la
informacion ingresada con

solo un boton.

Descripcion del

requerimiento

Los wusuarios podran de
manera sencilla, eliminar toda
la  informacion registrada
anteriormente con un solo
boton de eliminacion. Al
momento de eliminar todo, se

recarga la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 33 Trigésimo primero requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF31

Nombre del requerimiento

Herramienta de graficas para

la visualizacion de los datos

Carta np.

Caracteristicas El sistema permitira a los
usuarios poder visualizar los
datos de manera dindmica.

Descripcion del | Los usuarios podran visualizar

requerimiento los datos ingresados

anteriormente y, ademas, se
tiene un campo numérico, para
ingresar el numero de
muestras, para el célculo de

LCS, LC y LCL

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia

45



Tabla 34 Trigésimo segundo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF32

Nombre del requerimiento

Descarga PDF de la
informacion de los recursos

Carta np.

Caracteristicas

El sistema permitird a los
usuarios poder descargar un
PDF con la informacion de la
tabla 'y de la gréfica

visualizada.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran
descargar, a partir de un boton,
y visualizar los datos de la

tabla y de la gracia en un PDF.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 35 Trigésimo tercero requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF33

Nombre del requerimiento

Registro de la informacion de

los recursos Carta c.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios ingresar informacion
detallada sobre los recursos
producidos en las maquinas
por mes y por muestras

intoxicadas.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran asociar
cada registro de recurso con

datos de produccion.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 36 Trigésimo cuarto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF34

Nombre del requerimiento

Guardar la informacion de los

recursos Carta c.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios guardar la
informacion ingresada en el
formulario de cada campo
ingresado por mes y muestras

intoxicadas.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran guardar
todos los registros con un solo
botdén que ejecuta esta accion

y, ademas, refresca la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 37 Trigésimo quinto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF35

Nombre del requerimiento

Muestra de la informacioén de

los recursos Carta c.

Caracteristicas

El sistema permitird que, al
momento de cargar la pagina,
se muestre todos los datos

guardados anteriormente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran visualizar
los datos al momento de
cargar la pagina, junto con los
datos del promedio total ya
calculados de cada fila de

datos.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 38 Trigésimo sexto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF36

Nombre del requerimiento

Eliminacion de la informacion

de los recursos Carta c.

Caracteristicas

El sistema permitird que a los
usuarios poder eliminar toda la
informacion ingresada con

solo un boton.

Descripcion del

requerimiento

Los wusuarios podran de
manera sencilla, eliminar toda
la  informacion registrada
anteriormente con un solo
boton de eliminacion. Al
momento de eliminar todo, se

recarga la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 39 Trigésimo séptimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF37

Nombre del requerimiento

Herramienta de graficas para

la visualizacion de los datos

Carta c.

Caracteristicas El sistema permitira a los
usuarios poder visualizar los
datos de manera dindmica.

Descripcion del | Los usuarios podran visualizar

requerimiento los datos ingresados

anteriormente y, ademas, de
manera automatica, se realiza

el calculo de LCS, LC y LCI.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 40 Trigésimo octavo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF38

Nombre del requerimiento

Descarga PDF de la
informacion de los recursos

Carta c.

Caracteristicas

El sistema permitird a los
usuarios poder descargar un
PDF con la informacion de la
tabla 'y de la gréfica

visualizada.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran
descargar, a partir de un boton,
y visualizar los datos de la

tabla y de la gracia en un PDF.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 41 Trigésimo noveno requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF39

Nombre del requerimiento

Registro de la informacion de

los recursos Carta U.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios ingresar informacion
detallada sobre los recursos
producidos en las maquinas a
partir de lotes junto al tamafio
de la muestra, total de defectos
y promedio de defectos por

circuito.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran asociar
cada registro de recurso con
datos de produccion vy,
ademas, se calcula cada vez
que se ingrese los datos por
fila el valor del promedio de

defectos por circuito.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia

53



Tabla 42 Cuadragésimo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF40

Nombre del requerimiento

Guardar la informacion de los

recursos Carta u.

Caracteristicas

El sistema permitira a los
usuarios guardar la
informacion ingresada en el
formulario de cada campo
ingresado de cada lote el
tamafio de muestra, total de
defectos y promedio de
defectos por circuito
(calculado automaticamente al

ingresar la informacion)

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran guardar
todos los registros con un solo
botdén que ejecuta esta accion

y, ademas, refresca la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 43 Cuadragésimo primero requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF41

Nombre del requerimiento

Muestra de la informacioén de

los recursos Carta u.

Caracteristicas

El sistema permitird que, al
momento de cargar la pagina,
se muestre todos los datos

guardados anteriormente.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran visualizar
los datos, anteriormente
guardados, al momento de

cargar la pagina

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 44 Cuadragésimo segundo requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF42

Nombre del requerimiento

Eliminacion de la informacion

de los recursos Carta u.

Caracteristicas

El sistema permitird que a los
usuarios poder eliminar toda la
informacion ingresada con

solo un boton.

Descripcion del

requerimiento

Los wusuarios podran de
manera sencilla, eliminar toda
la  informacion registrada
anteriormente con un solo
boton de eliminacion. Al
momento de eliminar todo, se

recarga la pagina.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 45 Cuadragésimo tercero requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF43

Nombre del requerimiento

Herramienta de graficas para

la visualizacion de los datos

Carta u.

Caracteristicas El sistema permitira a los
usuarios poder visualizar los
datos de manera dindmica.

Descripcion del | Los usuarios podran visualizar

requerimiento los datos ingresados

anteriormente y, ademas, se
realiza de manera automatica

el calculo de LCS, LC y LCI.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia
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Tabla 46 Cuadragésimo cuarto requerimiento funcional

Identificacion del

requerimiento

RF44

Nombre del requerimiento

Descarga PDF de la
informacion de los recursos

Carta u.

Caracteristicas

El sistema permitird a los
usuarios poder descargar un
PDF con la informacion de la
tabla 'y de la gréfica

visualizada.

Descripcion del

requerimiento

Los usuarios podran
descargar, a partir de un boton,
y visualizar los datos de la

tabla y de la gracia en un PDF.

Prioridad del requerimiento

Alta

Nota: creacion propia

3.4. Diagrama de casos de uso
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Grifico 2: Caso de uso general

Administrador.

Estudiante

Nota: Desarrollado por el autor
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Guardar datos

Agregar datos

P

Descargar PDF

Visualizar gréficas

Eliminar datos
Visualizar datos

dinamicas

Modulo Calidad

Cartas de control

3.5. Especificaciones de los casos de usos

Tabla 47 Caso de uso 1, ingreso de datos

Caso de uso Ingresar datos en formularios (CU1)

Descripcion Estudiantes y administradores pueden
ingresar datos detallados de los procesos
industriales. La entrada de datos se realiza a
través de cada formulario.

Actores Estudiante, Administrador.

Precondicion El usuario debe estar autenticado en la
aplicacion.
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Postcondiciones Los datos se guardan y actualizan
correctamente en la base de datos.
Flujo principal El usuario abre el formulario.

El wusuario ingresa los datos en el
formulario.

El usuario guarda los datos.

La aplicacion valida los datos.

Si los datos son validos, se guardan en la

base de datos.

Nota: creacion propia

Tabla 48 Caso de uso 2, modificacion de datos

Caso de uso Modificar datos en formulario (CU2)

Descripcion Estudiantes y administradores pueden
modificar los datos ingresados anteriormente
en el formulario.

Actores Estudiante, Administrador.

Precondicion Debe existir un registro en el formulario
para poder modificar.

Postcondiciones Los nuevos datos se actualizan
correctamente en la base de datos.

Flujo principal El usuario selecciona el registro que desea

modificar.
El usuario cambia los datos del registro.
El usuario guarda los datos actualizados.
La aplicacion valida los datos.
Si lo datos son validos, se actualizan en la

base de datos.

Nota: creacion propia
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Tabla 49 Caso de uso 3, visualizacion de los datos

Caso de uso Modificar datos en formulario (CU3)

Descripcion Estudiantes y administradores pueden
visualizar los graficos generados a partir de los
datos ingresados en el formulario.

Actores Estudiante, Administrador.

Precondicion Debe existir suficientes registros en el
formulario como para que se puedan generar
graficos.

Postcondiciones Los graficos se muestran al usuario.

Flujo principal Elusuario selecciona la opcion de visualizar

los graficos.
La aplicacion genera y muestra los graficos

en base de datos del formulario.

Nota: creacion propia

3.6.

Restricciones y atributos de calidad

3.6.1 Restricciones:

Acceso: Solo los usuarios autenticados (ya sean estudiantes o administradores) deberan tener

acceso a este modulo.

Permanencia de datos: Una vez ingresados, los datos no deberan ser eliminados, a menos

que se realice una accion explicita para ello.

Compatibilidad: La aplicacion debe ser compatible con diversos navegadores como

Chrome, Firefox, Safari, Edge, etc.

Seguridad: La transmision de datos a través de la red debera hacerse bajo protocolos seguros

(https).
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Tiempo Real: Los graficos generados deben actualizar los resultados en tiempo real o en un

lapso de tiempo predefinido.

3.6.2 Atributos de calidad:

Usabilidad: La interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar. La curva de aprendizaje

para los nuevos usuarios debe ser lo mas corta posible.

Rendimiento: La aplicacion debe responder rapidamente a las interacciones del usuario y

procesar la informacién en un tiempo adecuado.

Fiabilidad: El sistema debe ser capaz de manejar errores sin que cause problemas mayores

a los usuarios. Debe ser capaz de retomar su funcionamiento después de un error.

Mantenibilidad: El codigo de la aplicacion debe ser facilmente comprensible para facilitar

el mantenimiento y la inclusion de nuevas funciones en el futuro.

Escalabilidad: La aplicacion debe ser escalable para soportar un crecimiento en el nimero

de usuarios e incremento en la cantidad de datos sin perder rendimiento.

Seguridad: La aplicacion debe garantizar la confidencialidad e integridad de la informacion

de sus usuarios.
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4. Disefio del software (ISO —12207-1)
4.1. Diseiio detallado del software
4.1.1 Diagrama de clases
- Eldiagrama de clases es una representacion visual de las clases del médulo y sus relaciones
asi mostrando la estructura estatica de este.

Grafico 3: Diagrama de clases

ERPAcademico

Nota: Desarrollado por el autor

4.1.2 Diagrama de componentes

- El diagrama de componentes muestra la estructura del modulo en términos de los
componentes fisicos o 16gicos que lo componen (cartas o formularios) y como se relacionan
entre si.

Grafico 4: Diagrama de componentes

Autenticacion

|

Estudiante Administrador

]

Modulo Calidad,

Base de Datos

a9 e

7

7

7
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Nota: Desarrollado por el autor

4.1.3 Diagrama de actividades
- El diagrama de actividades es una representacion visual que muestra el flujo de control o el
flujo de trabajo de un proceso o actividad dentro del médulo incluyendo acciones, decisiones

y ramificaciones.



Grifico 5: Diagrama de actividades
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Nota: Desarrollador por el autor

4.1.4 Diagrama de despliegue
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- Eldiagrama de despliegue es una representacion visual de la arquitectura fisica del modulo,

mostrando los nodos de hardware y software y como se relacionan entre si en un entorno de

implementacion.
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Grifico 6: Diagrama de despliegue
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Nota: Desarrollado por el autor
4.2.  Diseiio de la interfaz

4.2.1 Interfaz de usuario

El modulo estara disponible dentro del ERP para que pueda ser utilizado por cualquier de los
usuarios que estén registrado en dicho sistema. La interfaz para el usuario debe ser muy intuitiva
y, ademads, agradable a la vista para que sea facil su uso y no tenga problemas en encontrar sus
herramientas. El tratamiento de los datos debe ser muy segura, en cuanto al lado de la base de datos,
que pueda proteger toda la informacion que se guarda en esta. Ademas, la ayuda de varias modales
hace que el modulo sea intuitivo y de mucha ayuda para el andlisis de los datos que se guardan en
estos.

4.2.2 Interfaces de entrada
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- Inicio de sesion

Grafico 7: Pagina inicio de sesion
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Nota: Autoria propia
- Pagina de inicio

Grafico 8: Pagina de inicio

Tablero ranel de control @ Inicio - Tablero

Nota: Autoria propia

- Modulo Calidad
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Grifico 9: Pagina del médulo Calidad
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Nota: Autoria propia

- Modal formulario para llenar los datos

Grafico 10: Formulario para ingreso de datos (en este caso Carta X-R)

Muestra [
Hora Media  Rango

Muestra 1 0.6667 1
Muestra 2 20.3333
Muestra 3 89

Muestra 4 2833333
Muestra 5 140

Muestra 6 88.3333

Abrir graficas

Eliminar todo

Nota: Autoria propia

- Modal grafica de la informacion
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Grafico 11: Grafica para visualizacion de los datos
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Nota: Autoria propia

4.2.3 Interfaces de salida
- Descarga de archivo PDF de la informacion de cada modal
Grafico 12: PDF de la informacion que se muestra en la pagina

= modals (19).pdf

. 4

Nota: Autoria propia
4.3. Diseiio del modelo de datos
Para el modelo de la base de datos, se utiliza un modelo de entidad relacion para su simpleza al

momento de poder integrar cada carta y poder gestionar y trabajar con cada uno de los datos.



69

4.3.1 Modelo MER
El modelo MER (Modelo de Entidad-Relacion) es una representacion visual de la estructura

de datos de un sistema de software, mostrando las entidades (objetos o conceptos) y sus

relaciones con el objetivo de disefiar una base de datos para el médulo.

Grafico 13: Modelo base de datos
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Nota: Autoria propia
4.4. Diseio de la arquitectura de software
4.4.1 Nivel 1: Diagrama de contexto
El diagrama de contexto, es una forma de representar visualmente la arquitectura del médulo
de alto nivel, mostrando sus interacciones con usuarios externos y otros modulos,

proporcionando una vista general de todo el sistema y su entorno.



Grifico 14: Diagrama de contexto
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Nota: Autoria propia

4.4.2 Nivel 2: Diagrama de contenedores
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El diagrama de contenedores muestra los principales contenedores de software del modulo,

como aplicacion web, servidor de bases de datos y sistemas de almacenamiento, y como se

relacionan entre si dentro del sistema.
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Grafico 15: Diagrama de contenedores
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4.4.3 Nivel 3: Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra los componentes internos del contenedor del médulo,
como clases, modulos o servicios y como se relacionan entre si para proporcionar funcionalidad
dentro del contenedor.

Grafico 16: Diagrama de componentes
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Nota: Autoria propia

4.4.4 Nivel 4: Diagrama de cédigo

El diagrama de c6digo proporciona una vision mas detallada del modulo en una parte especifica
de este a nivel de codigo fuente. Este es un zoom al diagrama de componente, que resalta las
dependencias de clase y muestra las diferentes clases como interactian entre si.

Grafico 17: Diagrama de codigo
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Nota: Autoria propia
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5. Implementacion
5.1. Herramientas utilizadas en el desarrollo del proyecto
Para el desarrollo del médulo Calidad, se utilizé distintas herramientas, tanto de lenguajes como

de base de datos.

En primer lugar, tomamos el lenguaje de programacion Java combinado con el framework
Spring Boot como la columna vertebral de nuestra aplicacion haciendo APIs para la gestion de la
informacion. Java, conocido por su robustez, versatilidad y capacidad para desarrollar aplicaciones
seguras, proporciono la base para nuestra estructura principal. Por otro lado, Spring Boot facilitd
la configuracion y el despliegue de la aplicacion, ayudandonos a poner en marcha el software de
manera eficiente a través de APIs para cada una de las cartas. “Spring Framework es la biblioteca
Java mas popular. Su comunidad sigue creciendo y su atractivo se renueva en particular con Spring

Boot.” (Turnquist, 2017, p. 5)

Adicionalmente, se ha utilizado una arquitectura hexagonal en el proyecto de Java, para poder
asegurar que cada componente clase tenga una sola responsabilidad y se desconozca con otros
componentes del proyecto. De esta manera nos aseguramos de poder escalar de manera sencilla el
proyecto en un futuro. “La Arquitectura Hexagonal propone que nuestro dominio sea el nucleo de
las capas y que este no se acople a nada externo. En lugar de hacer uso explicito y mediante el
principio de inversion de dependencias nos acoplamos a contratos (interfaces o puertos) y no a

implementaciones concretas.” (Salguero, 2018, parr. 10)

En cuanto a la parte del servidor, recurrimos a PHP, un lenguaje altamente eficiente para el
desarrollo web que ofrece funcionalidades muy utiles para la manipulacion de datos y la

interactividad con los usuarios y generacion de formularios mas sencillos.

La gestion de la base de datos se realizo mediante MySQL. Este sistema relacional de bases de
datos que emplea SQL para la manipulacion de datos, es una herramienta segura y rapida para

conectar la aplicacion con la base de datos.
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Creamos los formularios "Carta X-R", "Carta X-s", "Carta X-Rm", "Carta P", "Carta np", "Carta
c" y "Carta u" con el objetivo de recoger y almacenar la informacion de seguimiento de procesos
industriales. Estos formularios son esenciales, ya que permiten insertar, modificar y visualizar los

datos recogidos.

Para hacer que los datos sean mas comprensibles para los usuarios, se ha incorporado graficas
de datos en forma de graficos. Estos graficos representan los datos promedio recogidos a través de
los formularios, y tienen la capacidad de mostrar los resultados de los procesos de un dia concreto.
“Estos graficos te sirven para hacer seguimiento de los procesos del laboratorio, principalmente en
el aseguramiento de la validez de los resultados. Son una herramienta fundamental porque te
ayudan a organizar la informacion y con ello tomar medidas oportunas para prevenir no

conformidades u efectos no deseados.” (Delgado, 2023, parr. 5)

Finalmente, se ha hecho un esfuerzo para garantizar que tanto los estudiantes como los
administradores pueden interactuar libremente con los formularios y en cualquier dispositivo que
presente un navegador. Por ello, se ha subido a la nube todo el aplicativo con herramientas de host
llamada Railway y de base de datos Google Cloud para el manejo de la base de datos. De esta
manera, proporcionamos un ambiente académico que favorece y facilita el aprendizaje y la

colaboracion de manera mas sencilla.

5.2. Requisitos de hardware
El proyecto desarrollado tiene su base en las tecnologias Java, Spring Boot y PHP, que son
relativamente eficientes en cuanto a uso de recursos, y funciona sobre bases de datos MySQL. Por

ende, los requisitos deben ser:

- Procesador: Un procesador Intel Core i5 o su equivalente en AMD. Sin embargo, un

procesador Intel Core 17 o superior se recomienda para obtener el mejor rendimiento.

- Memoria RAM: Al menos 8 GB de RAM son necesarios para un funcionamiento dptimo y

sin interrupciones. Para un funcionamiento mas fluido y la capacidad de manejar varias
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tareas simultaneas, seria mejor tener 16 GB o mds para poder tener los navegadores con sus

ultimas versiones.

Espacio de almacenamiento: Dependiendo del volumen de informacion que se vaya a
manejar, se puede requerir un amplio espacio de almacenamiento. Como minimo, se
recomienda tener unos 16 GB. Esto dependiendo del navegador que se vaya a utilizar. Es

recomendable usar una unidad de estado s6lido (SSD) por su velocidad.

Conexion a Internet: Un software basado en web como éste necesita una conexion a Internet
estable y rapida. El ancho de banda necesario puede variar de la cantidad de datos que se

vayan a transmitir.

Navegadores: Un navegador como Chrome, Edge, Opera, Moxilla, etc. En sus ultima

versiones deben ser suficientes para poder ingresar de manera eficiente a la aplicacion.

Sistema operativo: Debido a que las tecnologias usadas son multiplataformas, el software

puede funcionar tanto en sistemas basados en Windows, como en macOS o Linux.
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6. Pruebas del software
Inspeccion de software (Validacion y Verificacion)
Se realiza un proceso de verificacion del cdédigo en multiples ocasiones con el objetivo de
garantizar que se elija la ruta mas adecuada para su correcta construccion y mantener la
estabilidad del sistema. Este proceso permite asegurar de que cada paso y decision tomado
durante el desarrollo estén en linea con los estandares de calidad actuales para lograr un

producto final robusto y confiable.

Se lleva a cabo un proceso de analisis junto a la persona interesada, en este caso el profesor
Nelson, para verificar el funcionamiento del modulo. Este analisis permite una revision
conjunta en donde se revisa el correcto funcionamiento del modulo e identificar potenciales

mejoras en este.

Se realiza analisis detallado del disefio del modulo con la finalidad primordial de lograr un
disefio que sea amigable y accesible para todos los usuarios. Este proceso no es una actividad
superficial, si no que implica una investigacion orientada a comprender las necesidades de

los usuarios.

Pruebas de Usabilidad — Resultados

6.2.1 items definidos para “visibilidad y estado del sistema

(Cada parte de la interfaz comienza con un titulo o encabezamiento que describa el

contenido de la pantalla?

Si, cada parte de la interfaz tiene su titulo que describe la pantalla en la que se encuentra.

(El esquema de disefio de los iconos y su estética es consistente en todo el sistema?

Si, el disefio del mdédulo corresponde con el resto de disefio del sistema.

Cuando se selecciona un icono particular rodeado por otros iconos, /se distingue el icono

seleccionado claramente?

Si, el disefio que tiene cada carta/formulario del control de calidad se distingue al resto Yy,

ademas, que cuenta con logos representativos cada uno para diferenciar.
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- Sise utilizan ventanas emergentes (pop-up) para mostrar mensajes de error, jpermiten estas
ventanas que el usuario visualice el error en la interfaz cuando se despliegan?
Si, los mensajes de errores se reflejan de manera correcta al usuario ante cualquier inconveniente

que pueda surgir en el programa.

- (Los tiempos de respuestas son apropiados para cada tarea?
Dependiendo de coémo se encuentre el servidor, puede tener una respuesta rapida o lenta. Pero

por lo general la respuesta es inmediata.

- Los menus graficos (GUI) ;muestran de manera obvia cudl es el item que ha sido
seleccionado?
Si, cada boton y campo de ingreso de datos permite al usuario indicarlo en donde se encuentra

0 que esta seleccionando.

- En pantallas multiples para entrada de datos ;cada pagina esta etiquetada para mostrar su
relacion con las otras?
Si, cada pantalla/modal esta etiquetada o su manera de funcionar da entender perfectamente la

relacion de un modal con otro.

- (Hay algln tipo de “feedback” para cada accion u operacion?

No, el modulo no presenta un “feedback” para cada accidon que se ejecuta.

- ¢(Los tiempos de respuesta del sistema son adecuados al proceso cognitivo del usuario?
Si, cada tiempo de respuesta son adecuados para todo tipo de usuario. Ademas, si hay alguna

falla, entonces se le indicara al usuario un cuadro de dialogo de error.

- Los ments graficos (GUI) ;muestran de manera obvia cudl es el item que ha sido
seleccionado?

Si, cada carta/formulario y sus botones son, de manea obvia, indicar si se ha seleccionado o no.
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6.2.2 Items definidos para “lenguaje de usuarios"
- ¢(Los iconos son concretos y familiares para el usuario?

Si, cada icono tiene un logo que son faciles de recordar y familiarizar con lo que se requiere.

- Dados un determinado usuario, una determinada lista de nombres de items y variables para
realizar tareas. ;las opciones en los menus (nombres de los items) estan ordenadas en la
manera mas logica para el usuario?

De acuerdo al disefio que se propuso, los usuarios podran identificar de manera sencilla y l6gica

todos las opciones y formularios.

- Cuando se ingresan datos en la pantalla, ;la terminologia utilizada para describir la tarea es
familiar para los usuarios?
Cada campo de los formularios no indica el tipo de dato explicitamente pero solo permite un

tipo de dato, que en este caso es numérico.

- Los titulos de los menus, ;siguen un mismo estilo gramatical?

Si, cada titulo maneja un propio estilo gramatical.

- El sistema ingresa/elimina automaticamente espacios en blanco (o ceros) a fin de alinear
cifras con respecto al punto decimal?

En campos que se requieran, si realiza esta accion de manera automatica.

- Los colores seleccionados, ;corresponden a valores esperados segun un el codigo de los
usuarios?

Si, ademas que visualmente son llamativos y agradables para el usuario.

- Cuando una tecla o boton virtual para presionar en la pantalla (prompt) implica una accion
necesaria, incluye un mensaje con palabras consistentes con esa accion?

Si, cada boton del médulo presenta una palabra o texto que indica la accidon que se ejecutara.
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- Las referencias indicadas en las teclas o botones virtuales de la interfaz para presionar en la
pantalla (prompts), ¢son consistentes con nombres de teclas reales?

No, cada boton representa a una accion a ejecutar desde la aplicacion o del servidor.

- Las opciones en los menus, ;jse corresponden légicamente con categorias que tengan un
significado univoco?

Si, cada opcidn esta correspondido a categorias significativas.

- Las combinaciones de secuencias de letras extrafias o poco frecuentes, json omitidas
siempre que sea posible?

En este caso, no se realiza dichas combinaciones o ingreso de palabras. Todo es numérico.

6.2.3 items definidos para “control y libertad para el usuario"

- En sistemas que permitan el uso de ventanas superpuestas, ;/es facil reacomodar (reubicar)
esas ventanas en la pantalla?

Si, cada modal permite que se pueda acomodar en la pantalla a voluntad del usuario para poder

tener una mejor experiencia.

- Cuando una tarea efectuada por el usuario se completa, ;el sistema espera alguna sefial del
usuario antes de procesar la tarea?
Si, el sistema espera que el usuario le de click en aceptar al completarse una tarea para confirmar

que el usuario este enterado de que se completo la tarea.

- ¢(Existe una funcion para “deshacer” al nivel de cada accion simple, cada entrada de datos y
cada grupo de acciones completadas?
No, los modulos no tienen una funcidn de este estilo ya que, cada informacion ingresada es solo

temporal.

- (Los usuarios pueden cancelar operaciones en progreso?

No, el usuario no puede cancelar ningun proceso que se esté ejecutando.



79

- ¢Los usuarios pueden reducir el tiempo de entrada de datos copiando y modificando datos
existentes?
Es posible, pero como los campos son solo numéricos entonces seria complejo realizar esa tarea

por parte del usuario.

- ¢(Laedicion de caracteres estd permitida en los campos de entrada de datos?

Si, esta permitido.

- Siel sistema posee menus de niveles multiples, ;existe algin mecanismo que permita a los
usuarios regresar al menu previo?
El tinico mecanismo es que le de click a retroceder en la pagina o nuevamente seleccione el

menu.

- Siel sistema posee multiples pantallas para entrada de datos, ;los usuarios pueden moverse
hacia delante o hacia atras entre las paginas en el conjunto?

En este caso, pueden hacerlo mediante los diferentes formularios.

- (Los usuarios pueden revertir sus acciones de manera sencilla?

En el ingreso de los datos, pueden hacerlo después modificando el campo que necesiten corregir.

- (Los usuarios pueden configurar la apariencia de su propio sistema, sesion, archivo, y
valores por defecto para la pantalla?

No, como es una aplicacion web, no permite realizar este tipo de configuraciones.

6.2.4 items definidos para “consistencia y estaindares"
- (El abuso de letras en mayusculas en la pantalla ha sido evitado?

Si, solo se usaron para las primeras letras que inicien en titulos o palabras de cada botdn.

- (Los numeros enteros estan justificados a derecha y los niimeros reales alineados con
respecto al punto decimal?

Si, cada numero entero y decimal se justifica de manera correcta.
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- (No hay mas de 12/20 tipos de iconos?

No, solo se posee 7 iconos de cada uno de los formularios.

- (Existe algiin elemento visual que identifique la ventana activa?
Si, en cada modal, al abrirlo al fondo se muestra de gris para indicar el modal en el cual se

encuentra.

- (Cada ventana posee un titulo?

Si, cada formulario y modal contiene un titulo descriptivo.

- (Es posible utilizar las barras de desplazamiento horizontal y vertical en cada ventana?

Si, esto tanto para los mentis como para los modales.

- Color: hasta cuatro colores diferentes (colores adicionales utilizados ocasionalmente)

Se utilizan colores semejantes para una interfaz amigable.

- (Hay entre cuatro/siete colores como maximo, y pertenecen estos colores al espectro visible?

Si, y ademas que son acordes a los colores utilizados en todo el sistema.

- (Se evitan los pares de colores espectralmente extremos y altamente cromaticos?

Si, se manejan colores mas suaves.

- ¢(Los azules saturados no se utilizan para texto u otro elemento pequefio?

No se utiliza este color en los formularios y modales.

6.2.5 Items definidos para “ayuda a los usuarios reconocimiento, diagnéstico y
recuperacion de errores"
- (Los sonidos son utilizados para sefialar errores?

El modulo no presenta sonidos de ningun tipo.
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- ¢(Los mensajes de error estdn expresado de manera tal que es el sistema, y no el usuario,
quien se hace cargo de los errores?
Si, por lo general, si se presenta algin error es por el sistema y no por el usuario y lo representa

bien.

- Sise usan mensajes de error con humor, ;son apropiados y respetuosos para la comunidad
de usuarios?

No se utilizan estos tipos de mensajes.

- ¢(Los mensajes de error son gramaticalmente correctos?

Si, presentan correcta escritura.

- ¢Los mensajes de error evitan el uso de signos de admiracion?

Si, no contiene estos signos.

- (Los mensajes de error evitan el uso de palabras violentas u hostiles?

Si, evitan este tipo de uso de lenguaje.

- (Todos los mensajes de error del sistema utilizan unestilo gramatical, una terminologia,
una forma y abreviaturas consistentes?

Si, todos los mensajes utilizan un estilo muy similar.

- Si se detecta un error en un campo de entrada de datos, ;el sistema posiciona el cursor en
ese campo o lo resalta de alguna manera?

No, el sistema no proporciona este tipo de funcionalidad.

- ¢(Los mensajes de error informan al usuario sobre la severidad del error cometido?

Si, pero por lo general son errores de servidores este tipo de errores que se les muestra al usuario.

- ¢(Los mensajes de error indican que accidon debe realizar el usuario para corregir el error

correspondiente?
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Solo indica volver a intentar o intentar mas tarde si el problema persiste.

6.2.6 items definidos para “prevencién de errores"
- Sila base de datos incluye grupos de datos, ;los usuarios pueden entrar mas de un grupo en
una unica pantalla?

Si, cuando se carga el modulo carga cada grupo de datos de la base de datos.

- (Se han usado puntos o guiones bajos (underscores) para indicar la longitud de los campos?

No, no se han utilizado esta herramienta para indicar la longitud.

- (Las entradas de datos son no sensibles a maytsculas siempre que sea posible?

La entrada de datos solo es numérica.

- Siel sistema muestra miltiples ventanas, ;es la navegacion entre ellas simple y visible?

Si, en cada formulario es facil el poder ingresar uno a otro.

- Si el sistema utiliza teclas calificadoras, ;/se usa a las mismas consistentemente en todo el
sistema?

El sistema no presenta este tipo de teclas.

- (El sistema previene a los usuarios de cometer errores siempre que esto es posible?
El disefio del modulo esta pensado para que no se genere errores por parte de los usuarios por

su simplicidad.

- (El sistema alerta a los usuarios si estdn a punto de cometer un error potencialmente serio?

Por la simplicidad del modulo, no es necesario este tipo de alerta.

- (Las pantallas para entrada de datos y cajas de didlogo indican el nimero de espacios en
caracteres que estan disponibles para un campo?
Como los campos solo admiten nimeros entonces pueden ingresar varios nimeros que se

requieran.
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- Los campos en las pantallas de entradas de datos y las cajas de didlogo, ;jcontienen valores
por defecto cuando corresponde?
No, solo si se tenia un dato guardado y, al momento de cargar la pagina, es cuando se muestra

la informacion anteriormente guardada.

- Agquellas teclas de funcion que pueden causar las peores consecuencias ;se encuentran
ubicadas en posiciones del teclado dificiles de alcanzar?
Solo se encuentra el boton “eliminar todo” pero este tiene un tono de color rojizo y una alerta

de confirmacion para dicha accion.

6.2.7 Items definidos para “reconocimiento antes que cancelacion"
- (Todos los datos que el usuario necesita se muestran en cada paso de una transaccion?

Si, cada dato que se muestra se muestra de manera secuencial.

- (Los apuntadores, pistas visuales y mensajes estas posicionados en lugares de la pantalla en
donde es probable que el usuario dirija su mirada?

Si, su disefio esta compuesta para que sea facil de visualizar cada parte del modulo.

- (Las areas de texto tienen “espacios de respiracion” que las rodeen?

Si, cada uno de los textos lo contienen.

- (Elsistema muestra un grisaceo o borra las etiquetas de aquellas teclas de funcion "blandas"
que estén actualmente inactivas?

El médulo no presenta estas teclas de funcion.
- (Se usa el espacio en blanco para crear simetria y guiar al ojo del usuario en la direccion
apropiada?

Si, solo cuando es necesario en cada formulario.

- (Se ha utilizado el mismo color para agrupar elementos relacionados?



84

Si, esto para cada logo del formulario.

- (La codificacion de color es consistente dentro de todo el sistema?

Si, cada color es consistente a la del todo el sistema.

- (Elcolor se usa en conjuncion con algun otro elemento redundante?

No, el color no esta en conjuncion con otro elemento de su estilo.

- (Existe buen contraste de brillo y de color entre los colores usados para imagenes y fondo?

Si, se utiliza un buen contraste para que no canse la vista a los usuarios.

- (Los items inactivos en un menu aparecen en gris o estan omitidos?

Si, cada campo que no es posible modificar se muestra en gris y no es posible modificarlo.

6.2.8 items definidos para “flexibilidad y eficiencia de uso"
- (El sistema permite que los usuarios novicios usen una "gramdtica de palabras clave"
(keyword grammar) y los expertos una "gramatica posicional"?

No, el mdédulo no permite dicha funcionalidad.

- (Pueden los usuarios definir sus propios sindnimos para comandos?

No, el mdédulo no permite definir estos parametros.

- (Losusuarios expertos tienen la opcion de ingresar comandos multiples en una inica cadena
de texto?

No, el mdédulo no permite esta funcionalidad.

- (El sistema provee teclas de funcion para comandos de alta frecuencia?

No, el médulo no provee estas teclas.
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- Para pantallas de entrada de datos con muchos campos o en los cuales los documentos
fuentes pueden estar incompletos, ;tienen los usuarios la posibilidad de grabar una pantalla
parcialmente completada?

No, el modulo no permite la grabacion de la pantalla completa. A menos que se haga con un

software externo.

- (El sistema automaticamente ingresa ceros por delante para alineacion de valores "(leading
zeros)"?

No, el modulo no realiza esta accién de manera automatica.

- Si el sistema usa un dispositivo apuntador, ;los usuarios tienen la opcion de hacer “clic”
directamente sobre los campos o utilizar un atajo de teclado?

No, el mdédulo no permite este tipo de acciones.

- En las pantallas de entradas de datos, ;los usuarios tienen la opcion de hacer “clic”
directamente sobre un campo o utilizar un atajo de teclado?

Es posible utiliza atajos entre los campos que permita cada navegador.

- En las cajas de dialogo, (los usuarios tienen la opcion de hacer “clic” directamente en la
opcion de la caja de didlogo o de utilizar un atajo del teclado?

Tienen la posibilidad de hacer click en la caja de dialogo.

- (Los usuarios expertos pueden saltear las cajas de didlogos anidadas ya sea a través de
teclear por adelantado (type-ahead), con macros definidas por el usuario o con atajos de
teclado?

No, el mddulo no tiene este tipo de funcionalidad.

6.2.9 items definidos para “estética de didlogos y disefio minimalista"
- (Los iconos son visualmente distinguibles de acuerdo a su significado conceptual?
Cada icono tiene un logo representativo para diferenciar de manera visual y rdpida cada

formulario.
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- (Cada icono esta resaltado con respecto a su fondo?

Si, ademas que al poner el puntero encima cambia a un ligero color.

- (Cada pantalla de entrada de datos incluye un titulo simple, corto, claro y suficientemente
distintivo?

Si, cada uno indica el formulario al cual ingreso.

- Los objetos extensos, las lineas resaltadas y las areas simples de la pantalla, ;se distinguen
de los iconos?
Si, cada uno se resalta de los iconos en pantalla haciendo diferencia de cada uno de sus

elementos.

- (Los titulos de los menus son breves, pero suficientemente largos como para comunicar su
contenido?

Si, son cortos e indican en que modal se encuentran del modulo.

6.2.10 Items definidos para “ayuda general y documentacion"
- Si las opciones de los menus son ambiguas, /el sistema provee informacion aclaratoria
adicional cuando un item es seleccionado?

Por la simpleza que tiene el disefio del modulo, es facil de reconocer las opciones.

- Navegacion: la informacion jes facil de encontrar?

Si, toda la informacion es facil de encontrar y de visualizar.

- Presentacion: ;la disposicion visual esta bien disefiada?

Todos los elementos del modulo permiten una visualizacion comoda para los usuarios.

- Orientacion a la meta (;qué puedo hacer yo con este programa?)



87

Es posible realizar varias acciones para el guardado de datos, eliminaciéon de estos datos,
modificacion de estos datos y, ademas, de validar los datos de manera grafica con un grafico

representativo.

- Descriptivo (¢para qué es esta cosa?)
Es una ayuda para lograr optimizar los controles de calidad en los procesos industriales y,

ademas, de tener un control estricto de estos mismos.

- Procedimental (;como hago yo para hacer esta tarea?)
Es facil, solo necesitas seleccionar la carta/formulario de interés e ingresar la informacion que

se pide y ya podras ver la visualizacion en graficas del mismo.

- Navegacional (;donde estoy?)

Cada carta/formulario con su titulo indica en que modal se encuentra.

- (Puede el usuario cambiar el nivel de detalle disponible?

No, el mdédulo no presenta esta funcionalidad.

- (Pueden los usuarios cambiar facilmente entre la ayuda y su trabajo?

El médulo no presenta un apartado de ayuda para realizar estas validaciones.

- (Las cajas de entrada de datos y de didlogos pueden ser utilizadas en linea para completar
acciones?
No, el médulo no contiene esta funcionalidad para poder completar acciones con las cajas de

entrada de datos y de didlogos.

6.2.11 items definidos para “habilidades"
- ¢(Pueden los usuarios elegir entre la presentacion de informacion en forma de texto o con
iconos?

No, solo permite ver cada formulario con los iconos que se presentan en la pantalla.
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- ¢(Las operaciones para ventanas son faciles de aprender y usar?

Si, son operaciones basicas y faciles de aprender para cada usuario que ingrese al modulo.

- Si el sistema soporta tanto usuarios expertos como novicios, ¢hay multiples niveles de
detalle disponibles?

No, el modulo es indistinto en cual usuario se encuentra en utilizacion.

- (El sistema realiza traducciones de datos para los usuarios?

El médulo solo se encuentra en el idioma espafiol y por lo tanto no tiene mas traducciones.

- (En los valores para campos se evita mezclar caracteres numéricos y alfabéticos siempre
que sea posible?
Como los campos son numéricos, entonces solo permite el ingreso de numero y no de otro tipo

de dato.

- Cuando el usuario accede a una pantalla o una caja de dialogo, /el cursor ya esta posicionado
en el campo que mas probablemente el usuario vaya a necesitar?
No, el usuario tiene que dirigir el cursor donde necesita la caja de dialogo accionar para

continuar con su funcionamiento.

- (Se ha evitado la auto-tabulacién excepto cuando los campos tienen longitudes fijas o los
usuarios son experimentados?

No es posible a menos de que el usuario realice esta accion de manera manual con el teclado.

- (Elsistema anticipa y avisa al usuario correctamente acerca de la proxima actividad que sea
mas probable?
El moédulo no lo indica, pero recarga la pagina cuando se realiza un guardado de datos o

eliminacion de estos.

- (Elsistema anticipa y avisa al usuario correctamente acerca de la proxima actividad que sea

mas probable?
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El mddulo no tiene esta funcionalidad en concreto.

- (Elsistema anticipa y avisa al usuario correctamente acerca de la proxima actividad que sea
mas probable?

Esto solo depende del teclado que tenga instalado el usuario.

6.2.12 items definidos para “interaccion con el usuario placentera y respetuosa"
- (Se ha evitado el detalle excesivo en el disefio de iconos?

Puede que si tenga algo mas de detalle cada icono que se encuentra en el mdédulo.

- ¢Se ha usado el color con discrecion?

Se ha utilizado colores para que sea los mas agradable a los usuarios.

- (La cantidad de administracién de ventanas requerida se ha mantenido a un minimo?
Si, solo se muestra por formulario los modales de trata de datos y el modal de visualizacion de

los datos.

- (Elteclado numérico se encuentra localizado a la derecha del area de teclas alfabéticas?

Esto depende solamente del teclado instalado en la computadora o movil que tenga el usuario.

- (Los usuarios pueden desactivar la codificacion automatica de color si fuera necesario?
El mddulo no presenta esta funcionalidad. Los colores se mantienen en toda la ejecucion del

modulo.

6.2.13 items definidos para “privacidad"
- ¢Las areas protegidas son completamente inaccesibles?
Con el desacoplamiento del tratamiento de los datos y, ademds, que se implementd una

arquitectura hexagonal, es inaccesibles a los datos que se guardan en la base de datos.

- (Puede accederse con ciertas palabras claves a las areas confidenciales o protegidas?
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No, esto en el modulo no es posible. Solo se puede acceder a la informacion a través de cada

formulario que se encuentra en el mismo.

- (Es la caracteristica del punto anterior efectiva y exitosa?
Gracias a los indicado en el primero punto, es exitoso el cumplimiento de proteger las areas

confidenciales.

6.3. Modificaciones realizadas
- Se realizaron varias modificaciones en el proyecto base para que pudiera recibir APIs y

pudiera manejarse de diferentes maneras la informacion.

- Se cambio el concepto de la aplicacion para desacoplarla de un solo uso de lenguaje, que en
este caso PHP, y poder integrar otro diferente lenguaje que pudiera ser escalable como Java

con su framework SpringBoot.

- Durante el desarrollo se vio viable construir la aplicacion de Java con una arquitectura que
fuera escalable a futuro. Esta arquitectura fue hexagonal junto con un patrén de disefio
modular para garantizar una arquitectura que pueda desacoplar todas las responsabilidades

de cada uno y manejar todo con funciones.
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Conclusiones y recomendaciones
El desarrollo del modulo de calidad ha revelado la necesidad de contar con dicho modulo que
procese, almacene y presente los datos de los procesos industriales de manera ordenada y accesible.
Este modulo se ha disefiado para cumplir con todas las funciones requeridas, considerando el
enfoque de garantizar un ordenamiento en el seguimiento de los procesos industriales de diversos

productos.

Se observd que cada uno de los formularios desarrollados, se convertiran en herramientas
esenciales para el seguimiento de estos procesos. Con esa organizacion de formularios permite una
facil identificacién y modificacion de la informacion relacionada con cada proceso y producto. Este
factor es fundamental, dado que da flexibilidad a los usuarios que ingresan al sistema para

interactuar con la informacién que se almacena.

El uso de los graficos, permite a los usuarios poder representar todos los datos de manera visual
y con ello favorece la comprension y la toma de decisiones durante la realizacion de estos procesos

industriales.

Se indican algunas recomendaciones para el futuro del modulo y el buen uso a toda la

documentacion:

- Utilizacion de micro servicios: Se recomienda que, en futuros modulos o expansiones de
diferentes bases de datos, se utilice la arquitectura de micro servicios para poder separar las
responsabilidades de toda la aplicacion y que, si algun servicio cae, no afecte a toda la

aplicacion.

- Manual de usuario: Se recomienda un buen uso al manual para el correcto funcionamiento

del médulo y poder aprovechar al maximo de este.

- Cambio de tecnologias en el proyecto: se recomienda que en un futuro se plantee un cambio
de tecnologia a tecnologias que permitan tener una mayor estabilidad en la aplicacion vy,

ademas, de poder asi implementar los micro servicio. Incluso, se podria implementar
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tecnologia con IA para poder integrar varias funcionalidades automatizadas y que garanticen

una mejor experiencia a los usuarios.
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Anexos

6.4. Anexo 1. Encuesta de satisfaccion
Se realiz6 una encuesta de satisfaccion al profesor de interés, el ingeniero Nelson, para validar

la satisfaccion del uso del moédulo Calidad desarrollador.

:Con qué frecuencia utilizas el modulo? *

O Diariamente
O Semanalmente

O Mensualmente

(O Raravez

¢Qué tan satisfecho estas con el médulo en general? *

(O Nada satisfecho
O Poco satisfecho
O Satisfecho

O Muy Satisfecho



:Como calificarias la facilidad de uso del médulo? *

O Muy dificil de usar
O Dificil de usar
O Facil de usar

O Muy facil de usar

:El modulo tiene todas las funcionalidades que necesitas? *

O si
OND
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¢Elmoédulo funciona de manera rapida y eficiente? *

O S5i, siempre
O Si, pero a veces presenta problemas
O Mo, suele ser lento

O Mo, presenta muchos problemas de rendimiento

:Como calificarias la interfaz de usuario del moédulo? *

O Excelente

O Buena
(O Regular
O Malo
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+Qué tan bien se integra el modulo con los otros modulos del aplicativo? *

:Como compararias este modulo con otros similares que hayas utilizado? *

(O Mucho mejor
O Mejor
O lgual
O Peor

97



:El moduloes estable y no presenta problemas al uso? *

O Siempre es estable
O Generalmente es estable, con algunos problemas
O Ocasionalmente inestable

O Con frecuencia inestable

Comentarios adicionales (opcional)

Tu respuesta

Los resultados obtenidos por el profesor son los siguientes en cuanto la satisfaccion del uso

del software:
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:Con qué frecuencia utilizas el madulo? ID Copiar
1 respuesta
@ Dizriamanis
@ Semanaimante
) Mensualments
@ Rarz vez
I
;Que tan satisfecho estas con el madulo en general? ID Copiar

1 respuesta

@ Madz satisfecho
@ Poco safisfecho
0 Satisfache

@ Muy Satisfecho




¢Como calificarias la facilidad de uso del médula?

1 respuesta

:El médulo tiene todas las funcionalidades que necesitas?

1 respuesta

@ Muy dificil de usar
@ Dificil de usar
@ Facil de usar

@ Muy facil de usar

®=
@ Mo
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D copiar

|_E| Copiar



¢El modulo funciona de manera rapida y eficiente?

1 respuesta

iComo calificarias la interfaz de usuario del madulo?

1 respuesta

|_D Copiar

@ S sieore
@ Si, pero 3 veces presenta problemas
@ Mo, suele ser lento

@ Mo, presenta muchos problemas de
rendimiento

|_D Copiar

@ Ezcelents
@ Busnz
@ Ragular
@ Malo
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:Qué tan bien se integra el médulo con los otros madulos del aplicative? I_D Copiar

1 respuesta

@ Muy bien
@ Eien
@ Regular
& nmal

iComo compararias este modulo con otros similares que hayas utilizado? I_D Copiar

1 respuesta

@ Mucho mejor
@ Wajor
@ Igual
@ Peor
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iEl méduloes estable y no presenta problemas al uso?

1 respuesta

Comentarios adicionales (opcional)

0 respusstas

Todavia no hay respusstas para esta pregunta.

Analisis de resultados: Se da entender, a partir de la encuesta, que el moédulo en general
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ID copiar

@ Siempre es estabie

@ Generalmenie ez estable, con algunos
problemas

0 Ocasicnalments inestable

@ Con frecuencia inestable

funciona correctamente. Solo tiene algunos fallos de rendimiento (esto por estar en la nube) y que

en algunas ocaciones presenta inconvientes en el uso de este. Se aclaro que estos fallos son a

partir de de la obtencion de los datos al momento de cargar la pagina del modulo, y se presenta

por limitantes del servidor de la nube que se esté utilizando (Google Cloud version gratuita).

6.5. Anexo 2. Diagrama de Gantt

llustracion 1 Primera parte diagrama de GANT

Desarrollado por el autor

Actividad Responsable Area : FEF:.“

Explicacion proyecto a realizar Profesor Nelson Humberto Facultad Ingenieria Industrial 20-oct | 20-oct

Analisis metologia de desarrollo de software | Jhon Edison Garcia Garcia Proyecto 1-nov | 15-nov
Asignacion y explicacion maodulo a realizar | Profesor Nelson Humberto Facultad Ingenieria Industrial 13-feb [13-feb
Revision proyecto base Jhon Edison Garcia Garcia Proyecto 19-feb |23-feb
Analisis disefio médulo Jhon Edison Garcia Garcia Proyecto 26-feb |27-feb
Integracion de Git para control de versiones | Jhon Edison Garcia Garcia Proyecto 27-feb |27-feb
Investigacion e implementacion librerias para graficas | Jhon Edison Garcia Garcia Proyecto 28-feb | 8-mar
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Actividad Responsable
Analisis e implementacion tablas en base de datos | Jhon Edison Garcia Garcia
Inicacién desarrollo backend Jhon Edison Garcia Garcia
Iniciacién desarrollo frontend Jhon Edison Garcia Garcia
Pruebas funcionamiento entorno local | Jhon Edison Garcia Garcia
Correcion posibles bugs Jhon Edison Garcia Garcia
Presentacion proyecto a profesor Nelson para su confirmacion | Jhon Edison Garcia Garcia

Hlustracion 2 Segunda parte diagrama de Gantt

Desarrollado por el autor

6.6. Anexo 3. Manual de usuario
1 DESCRIPCION DEL SISTEMA
1.1 Objetivo

Area
Proyecto
Proyecto
Proyecto
Proyecto
Proyecto

Proyecto

Fecha
Inicio

Fecha
Fin

11-mar|15-mar

18-mar| 27-mar

28-mar| 5-abr

8-abr |12-abr

15-abr | 19-abr

22-abr | 23-abr

Proporcionar una guia facil de entender que ayude a los usuarios a navegar y pueda manejar

eficientemente el moédulo de Calidad, dando enfoque en la eficiencia y solucionar problemas

comunes, mejorando asi la experiencia de cada usuario y el éxito uso de este modulo.

1.2 Alcance

Este manual de usuario cubrira todas las caracteristicas y funcionalidades del médulo Calidad.

Incluiré instrucciones paras cada funcion, desde como iniciar sesion hasta realizar el seguimiento

de calidad en cada uno de los formularios, También abordara solucion a problemas comunes que

los usuarios pueden encontrar.

1.3 Funcionalidad

El médulo Calidad esta disefiado para ofrecer un control detallado de cada uno de los procesos

industriales. Por ello contiene diferentes formularios (1lamados cartas) para poder llevar el control
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de lo anterior como son: X-R, X-s, X-Rm, P, np, ¢ y u. Con estos formularios, los usuarios pueden

ingresar, modificar y guardar sus datos de manera eficiente.

Cada formulario consta de campos de entrada para cada dato para que puedan llenar los campos

de acuerdo a las necesidades.

Ademas de introducir los datos, el sistema permite a los usuarios eliminar los datos, en caso que
se desee o se necesite, mediante de un sencillo boton que ejecuta esta accion. También puede

modificar los datos de cada campo con tan solo ingresar el nuevo dato y darle al boton guardar.

Una vez introducido todos los datos, el sistema permite guardar todos los datos con el boton de

guardar para poder guardar toda la informacion y poder realizar futuras consultas de estos datos.

Ademas, este modulo ofrece la funcionalidad de poder visualizar los datos en un gréfico
dindmico para poder sacar analisis con estos graficos y ayudar a entender mejor la informacion y

a tomar decisiones informadas basadas en estos datos.

2 MAPA DEL SISTEMA
2.1 Modelo Légico



2.2

Navegacion

Inicio de |a Aplicacién

Usuario autenticado?

Mostrar interfaz de usuario

Seccidn Calidad seleccionada?

Mostrar médulo de Calidad

Mostrar cartas de control

Carta de control seleccionada?

Mostrar botdn para ingresar datos

Mostrar boton para ver grafica

Botén para ingresar datos presionado?

Abrir modal de ingreso de datos

Datos ingresados v guardados?

Actualizar datos en la carta de control Mostrar mensaje de error

Botén para ver grafica presionado?

Abrir modal de gréafica

Mostrar grafica con resumen de datos

No

Mostrar pantalla de inicio de sesion

Esperar autenticacién
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Lesumen

3 DESCRIPCION DEL SISTEMA
3.1 Subsistema 1

* Inicio de sesion

Al Inventory
WSYSTEM

Ingresar al sistema

3.1.1 Pantalla 1
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»  Pantalla de inicio al tener éxito al iniciar sesion

Tablero rane de control

*  Seleccionar modulo Calidad

Tablero rznelde control

Calidad

3.1.2 Mensajes de error
3.1.3 Ayudas contextuales
3.2 Subsistema 2

*  Modulo Calidad
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Diagramas de control @ niclo ~ Calidad

) Carta X-Rm

3.2.1 Pantalla 1
*  Formulario para el ingreso de datos junto con botones para guardar, eliminar y ver graficas

de la informacion y boton para salir del modal.

Muestra |
Hora Horal Media

Muestra 1 0.6667
Muestra 2 20.3333
Muestra 3 89
Muestra 4 283.3333
Muestra 5 140

Muestra 6 88.3333

Abrir gréficas

3.2.2 Pantalla 2
*  Modal de graficas de la informacion anteriormente ingresada y guardada y, adicionalmente,

botones de salir y PDF para poder descargar un PDF con la informacién dada.
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Graficas

Lc

103.61110000000001

Cerrar

—

Eliminar todo

3.2.3 Pantalla 3
« Aldarle click al boton PDF, se descargard un PDF con la informacion vista en los modales.

= modals (19).pdf

[« 4

3.2.4 Mensajes de error
*  Mensaje de error cuando hay una falla en la carga de datos en la base de datos o problemas

con renderizacion de los datos en el navegador.



[ Todos los

©

Oops...

Thare was an emor processing the request.

3.2.5 Ayudas contextuales
* Tomar en cuenta que, para cada una de las cartas de control/formularios del médulo de
Calidad, tienen un mismo comportamiento. Solo tiene diferencias en los datos que se guardan, ya

que cada carta de control/formulario tiene diferentes campos.

* Tanto el rol de administrador como el de estudiante, pueden acceder al mdédulo de calidad

y realizar las acciones que se presentaron en el manual.
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