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Resumen 

El  presente  trabajo  describe  el  desarrollo  de  un  módulo  de  Calidad  para  un  Sistema  de 

Planificación de Recursos Empresariales (ERP) dirigido al programa de Ingeniería 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 más cercana a  la realidad 

industrial. Se detalla el planteamiento del problema, los objetivos del proyecto, la planificación, el 

diseño del software, la implementación y las pruebas realizadas. El módulo incluye herramientas 

gráficas para el análisis de datos y funcionalidades para el registro y monitoreo de la calidad de los 

recursos producidos. La metodología de desarrollo utilizada fue Kanban, elegida por su flexibilidad 

y facilidad de implementación. 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 producción simulados. 

Palabras  claves:  ERP,  Ingeniería  Industrial,  control  de  calidad,  Kanban,  análisis  de  datos, 

herramientas gráficas. 
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Introducción 

 

Este documento describe el desarrollo de un módulo de Calidad para el Sistema de Planificación 

de Recursos Empresariales  (ERP) académico que está diseñado para el programa de  Ingeniería 

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  módulo  completo  y  funcional  que  utiliza  tecnologías  apropiadas  e  incluye 

componentes como formularios para ingresar datos, gráficos para analizar información, entre otros. 

Este módulo no solo aborda  la problemática  inicial,  sino que  también  mejora  la experiencia de 

aprendizaje  de  los  estudiantes  de  ingeniería  industrial,  promueve  la  eficiencia  en  la  toma  de 

decisiones y optimiza los procesos de producción simulados. 

 

A lo largo de las siguientes páginas, se detalla el planteamiento del problema, los objetivos del 

proyecto, la planificación, el diseño del software, la implementación y las pruebas realizadas. Cabe 

destacar que este proyecto ha sido un logro significativo para fortalecer el programa educativo de 

Ingeniería Industrial, proporcionando una solución que mejora la calidad de la enseñanza y brinda 

una herramienta valiosa para la formación de futuros profesionales en el sector. 
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1.  Datos informativos del proyecto 

1.1.   Título del proyecto del software 

Desarrollo  del  módulo  de  Calidad  para  el  ERP  (Sistema  de  planificación  de  recursos 

empresariales) Académico para el programa de Ingeniería Industrial. 

1.2.   Breve síntesis del proyecto 

El proyecto consiste en desarrollar un módulo de calidad para el Sistema de Planificación de 

Recursos Empresariales (ERP) adaptado exclusivamente para el programa de Ingeniería Industrial. 

Esta  herramienta  será  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. 
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2.  Planificación del proyecto 

2.1.   Planteamiento del problema. 

En el  marco del desarrollo de un  módulo de calidad para el ERP destinado a estudiantes de 

ingeniería industrial, se identifica la necesidad de mejorar el control de calidad en la simulación de 

un entorno laboral. Este módulo se centra en la gestión de información relacionada con los recursos 

producidos  en  máquinas,  así  como  en  la  evaluación  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  máquinas.  La  carencia  de  un  sistema  de  control  de  calidad  adecuado  puede  resultar  en 

productos defectuosos, afectando negativamente tanto la simulación del entorno laboral como el 

aprendizaje de los estudiantes. 

 

Se  identifican desafíos clave, como  la necesidad de mejorar el  registro y  la evaluación de  la 

calidad de los recursos durante la producción. Además, se señala la  importancia de implementar 

herramientas gráficas para el análisis de datos y la detección de problemas recurrentes de calidad, 

permitiendo la toma de decisiones inmediatas. 

 

El objetivo principal del módulo de calidad es desarrollar una solución integral que facilite el 

registro, evaluación y monitoreo efectivos de la calidad de los recursos producidos en las máquinas. 

Este  módulo  también  deberá  proporcionar  herramientas  gráficas  para  el  análisis  de  datos, 

identificar picos de falta de calidad y permitir  la toma de decisiones oportunas para optimizar el 

proceso de producción en el entorno simulado. 

 

Se  espera  que  la  implementación  de  este  módulo  conduzca  a  una  mejora  significativa  en  la 

calidad del aprendizaje del estudiante en donde pueda simular los recursos producidos, así como a 

una mayor eficiencia en la toma de decisiones basada en el análisis gráfico de la calidad.  

 

2.2.  Objetivos del proyecto 

2.2.1  Objetivo general 
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Desarrollar módulo de Calidad para el ERP (Sistema de planificación de recursos empresariales) 

para el programa de ingeniería industrial para realizar análisis durante la producción.  

 

2.2.2  Objetivos específicos 

  Analizar diseño de software y diseño de interfaz junto a los requerimientos necesarios para 

cumplir con lo solicitado. 

 

  Desarrollar  e  implementar  arquitectura,  patrones,  scaffolding,  base  de  datos  y  librerías 

necesarias para el desarrollo del módulo. 

 

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

Nelson) y así, 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 solución 

El  módulo  de  calidad  se  concibe  como  una  integración  eficiente  dentro  del  ERP  existente, 

destinada a mejorar el control de calidad en la simulación de un entorno laboral para los estudiantes 

de ingeniería industrial. 

 

El sistema permitirá a los usuarios registrar información detallada sobre los recursos producidos 

en las máquinas,  incluyendo parámetros relevantes para la calidad. Además, se implementará un 

sistema de evaluación en tiempo real para monitorear la calidad de los recursos durante el proceso 

de producción. 

 

Se ofrecerán herramientas gráficas 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 formación específica sobre el módulo de calidad. La integración se centrará 
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en el ERP existente y no incluirá la interconexión directa con otros módulos no relacionados con 

la  calidad.  La  personalización  se  enfocará  en  ajustes  y  configuraciones  esenciales,  excluyendo 

características altamente personalizables que requieran desarrollo adicional significativo. 

Los beneficios esperados de la implementación del módulo de calidad incluyen un incremento 

en  la calidad de los recursos producidos, facilitación de decisiones basadas en análisis gráfico y 

alertas  automáticas,  así  como  la  reducción  de  problemas  recurrentes  de  calidad  mediante  la 

detención automática de la producción. 

 

2.4.  Metodología de desarrollo de software  

2.4.1.  Metodología Kanban 

Se eligió esta metodología por lo fácil de implementar y lo fácil de trabajar en el proyecto para 

una  sola  persona,  que  es  mi  caso.  Proporciona  una  visualización  clara  del  flujo  de  trabajo, 

permitiendo  una  fácil  priorización  de  tareas.  Su  flexibilidad  permite  ajustes  rápidos  según  las 

necesidades cambiantes del proyecto. “Proporciona una visualización clara del  flujo de  trabajo, 

permitiendo  una  fácil  priorización  de  tareas.  Su  flexibilidad  permite  ajustes  rápidos  según  las 

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

 

Para  poder  implementar  esta  metodología  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 políticas de progreso. 

Luego, identificamos y eliminamos cualquier actividad sin valor para optimizar la eficiencia. 

“Lo  primero  que  hay  que  hacer  es  tener  claro  cómo  se  está  trabajando,  es  decir,  qué 

secuencia sigue un requisito o necesidad desde que se detecta hasta que se da por finalizada.” 

(Gómez et al., 2017, p. 357) 

 

  Creación del tablero: Crear un tablero Kanban básico es simple: asigna una columna a cada 

etapa del flujo. Es crucial definir claramente dónde empieza y termina la representación del 

trabajo en el tablero. Evita imponer esta metodología a quienes no forman parte del equipo 

y asegúrate 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 útil, es muy importante decidir en qué momento del flujo empieza y 

termina la representación del estado del trabajo en nuestro panel.” (Gómez et al., 2017, p. 

359) 

 

  Definir  el  WIP  (Work  In  Progress):  Establece  el  máximo  de  ítems  por  columna  en  el 

tablero. Ajusta este número según  la demanda, pero con criterio. Las  tarjetas de Kanban 

actúan como permisos, no puedes iniciar una tarea si la columna está llena. Controlar el WIP 

evita la acumulación de tareas incompletas y errores. Es clave observar más allá del tablero 

para comprender los problemas reales y optimizar el proceso. “Asignar un límite al trabajo 

permitido  en  cada  estado  aporta  un  enorme  beneficio  al  producto,  ya  que  evita  que  se 

aborden muchas tareas de manera simultánea.” (Gómez et al., 2017, p. 361) 

 

  Reflejar los ítems de cada uno de los trabajos: Para poblar el tablero Kanban, clasificamos 

las tareas en clases de servicio según su impacto en el negocio: estándar, urgente, fecha de 

entrega  fija  y  no  funcional.  Cada  tarea  debe  tener  un  identificador  único,  título,  breve 

descripción,  fechas  de  entrada  y  salida,  personas  involucradas  y  cualquier  información 

relevante. Las tarjetas urgentes  se destacan con colores  llamativos  y  se  limita  su número 

para mantener el ritmo de trabajo. “Una tarjeta debe contener toda la información necesaria 

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

 

  Medición 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 reducción del 

tiempo  del  ciclo  de  las  tareas.  “Se  entiende  como  tiempo  del  ciclo  el  que  se  emplea  en 

trabajar en una determinada tarea.” (Gómez et al., 2017, p. 366) 
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Gráfico 1: Tablero Kanban con todos los pasos realizados 

 
Nota: Recuperado de (Gómez et al., 2017, p. 363) 
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3.  Especificación de requisitos de software (IEEE 830) 

3.1.  Funcionalidad del producto 

3.1.1  Registró de la información de producción del producto. 

El sistema permitirá a  los usuarios registrar  información detallada sobre los recursos que son 

producidos por las máquinas, incluyendo parámetros relevantes que para su calidad del proceso. 

 

3.1.2  Herramientas gráficas de análisis  

Se  proporcionará  herramientas  gráficas  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.  Características de los usuarios 

 

Tabla 1 Usuario profesor / administrador 

Tipo de usuario  Profesor / Administrador 

Formación  Educador 

Actividades  Facilitar  el  proceso  de 

aprendizaje  y  administra  la 

aplicación. 

Nota: creación propia 

 

Tabla 2 Usuario estudiante 

Tipo de usuario  Estudiante 

Formación   Estudiante  en  ingeniería 

industrial 

Actividades  Participa  en  el  desarrollo  del 

aprendizaje  
Nota: creación propia 

3.3.  Requisitos funcionales 
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Tabla 3 Primer requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF01 

Nombre del requerimiento   Conexión  a  la  base  de  datos 

con el proyecto. 

Características   El sistema podrá conectarse a 

la base de datos MySQL para 

gestión de las operaciones. 

Descripción  del 

requerimiento  

El sistema podrá realizar todas 

las operaciones que permita la 

base  de  datos  relacional  para 

el  tratado  de  toda  la 

información correspondiente.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 4 Segundo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF02 

Nombre del requerimiento   Implementar  llamadas  de  las 

diferentes APIs del backend al 

frontend. 

Características   El sistema del  frontend podrá 

utilizar  diferentes  APIs 

proporcionadas  del  backend 

para sus operaciones. 

Descripción  del 

requerimiento  

El  frontend  tendrá  la 

posibilidad de  llamar a varias 

APIs  para  poder  realizar  las 

operaciones de cada una de las 

cartas que se encuentran en el 

módulo. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 5 Tercer requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF03 

Nombre del requerimiento   Registro de la  información de 

los recursos Carta XR 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  ingresar  información 

detallada  sobre  los  recursos 

producidos en  las  máquinas a 

partir de cada  muestra y  hora 

(subgrupos). 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  asociar 

cada  registro  de  recurso  con 

datos de producción. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 6 Cuarto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF04 

Nombre del requerimiento   Guardar la información de los 

recursos Carta XR 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  guardar  la 

información  ingresada  en  el 

formulario  de  cada  campo 

ingresado de la muestra y hora 

correspondiente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  guardar 

todos los registros con un solo 

botón que ejecuta esta acción 

y, además, refresca la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 7 Quinto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF05 

Nombre del requerimiento   Muestra de  la  información de 

los recursos Carta XR 

Características   El  sistema  permitirá  que,  al 

momento de cargar la página, 

se  muestre  todos  los  datos 

guardados anteriormente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  al  momento  de 

cargar la página, junto con los 

datos de la Media y Rango, ya 

calculados,  de  cada  fila  de 

datos. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 8 Sexto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF06 

Nombre del requerimiento   Eliminación de la información 

de los recursos Carta XR 

Características   El sistema permitirá que a los 

usuarios poder eliminar toda la 

información  ingresada  con 

solo un botón. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  de 

manera sencilla, eliminar toda 

la  información  registrada 

anteriormente  con  un  solo 

botón  de  eliminación.  Al 

momento de eliminar todo, se 

recarga la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 9 Séptimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF07 

Nombre del requerimiento   Herramienta  de  graficas  para 

la visualización de los datos. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  visualizar  los 

datos de manera dinámica.  

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  ingresados 

anteriormente  y,  además,  se 

tiene un campo numérico, para 

verificar  por  subgrupos,  el 

cálculo de LCS, LC y LCI. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 10 Octavo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF08 

Nombre del requerimiento   Descarga  PDF  de  la 

información  de  los  recursos 

Carta XR 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  descargar  un 

PDF con la información de la 

tabla  y  de  la  gráfica 

visualizada. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán 

descargar, a partir de un botón, 

y  visualizar  los  datos  de  la 

tabla y de la gracia en un PDF. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 11 Noveno requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF09 

Nombre del requerimiento   Registro de la  información de 

los recursos Carta Xs. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  ingresar  información 

detallada  sobre  los  recursos 

producidos en  las  máquinas a 

partir de cada  muestra y  hora 

(subgrupos). 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  asociar 

cada  registro  de  recurso  con 

datos de producción. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 12 Décimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF10 

Nombre del requerimiento   Guardar la información de los 

recursos Carta Xs 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  guardar  la 

información  ingresada  en  el 

formulario  de  cada  campo 

ingresado de la muestra y hora 

correspondiente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  guardar 

todos los registros con un solo 

botón que ejecuta esta acción 

y, además, refresca la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 13 Undécimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF11 

Nombre del requerimiento   Muestra de  la  información de 

los recursos Carta Xs 

Características   El  sistema  permitirá  que,  al 

momento de cargar la página, 

se  muestre  todos  los  datos 

guardados anteriormente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  al  momento  de 

cargar la página, junto con los 

datos de la Media, Desviación 

y  Rango,  ya  calculados,  de 

cada fila de datos. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 14 Duodécimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF12 

Nombre del requerimiento   Eliminación de la información 

de los recursos Carta Xs 

Características   El sistema permitirá que a los 

usuarios poder eliminar toda la 

información  ingresada  con 

solo un botón. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  de 

manera sencilla, eliminar toda 

la  información  registrada 

anteriormente  con  un  solo 

botón  de  eliminación.  Al 

momento de eliminar todo, se 

recarga la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 15 Decimotercero requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF13 

Nombre del requerimiento   Herramienta  de  graficas  para 

la  visualización  de  los  datos 

Carta Xs 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  visualizar  los 

datos de manera dinámica.  

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  ingresados 

anteriormente  y,  además,  se 

tiene un campo numérico, para 

verificar  por  subgrupos,  el 

cálculo de LCS, LC y LCI. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 16 Decimocuarto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF14 

Nombre del requerimiento   Descarga  PDF  de  la 

información  de  los  recursos 

Carta Xs 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  descargar  un 

PDF con la información de la 

tabla  y  de  la  gráfica 

visualizada. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán 

descargar, a partir de un botón, 

y  visualizar  los  datos  de  la 

tabla y de la gracia en un PDF. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 17 Decimoquinto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF15 

Nombre del requerimiento   Registro de la  información de 

los recursos Carta XRm. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  ingresar  información 

detallada  sobre  los  recursos 

producidos en  las  máquinas a 

partir de cada  muestra y  hora 

(subgrupos). 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  asociar 

cada  registro  de  recurso  con 

datos de producción. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 18 Decimosexto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF16 

Nombre del requerimiento   Guardar la información de los 

recursos Carta XRm. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  guardar  la 

información  ingresada  en  el 

formulario  de  cada  campo 

ingresado de la muestra y hora 

correspondiente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  guardar 

todos los registros con un solo 

botón que ejecuta esta acción 

y, además, refresca la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 19 Decimoséptimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF17 

Nombre del requerimiento   Muestra de  la  información de 

los recursos Carta XRm. 

Características   El  sistema  permitirá  que,  al 

momento de cargar la página, 

se  muestre  todos  los  datos 

guardados anteriormente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  al  momento  de 

cargar la página, junto con los 

datos de la Media y Rango, ya 

calculados,  de  cada  fila  de 

datos. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 20 Decimoctavo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF18 

Nombre del requerimiento   Eliminación de la información 

de los recursos Carta XRm. 

Características   El sistema permitirá que a los 

usuarios poder eliminar toda la 

información  ingresada  con 

solo un botón. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  de 

manera sencilla, eliminar toda 

la  información  registrada 

anteriormente  con  un  solo 

botón  de  eliminación.  Al 

momento de eliminar todo, se 

recarga la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 21 Decimonoveno requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF19 

Nombre del requerimiento   Herramienta  de  graficas  para 

la  visualización  de  los  datos 

Carta XRm. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  visualizar  los 

datos de manera dinámica.  

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  ingresados 

anteriormente  y,  además,  se 

tiene un campo numérico, para 

verificar  por  subgrupos,  el 

cálculo de LCS, LC y LCI. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 22 Vigésimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF20 

Nombre del requerimiento   Descarga  PDF  de  la 

información  de  los  recursos 

Carta XRm. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  descargar  un 

PDF con la información de la 

tabla  y  de  la  gráfica 

visualizada. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán 

descargar, a partir de un botón, 

y  visualizar  los  datos  de  la 

tabla y de la gracia en un PDF. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 23 Vigésimo primero requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF21 

Nombre del requerimiento   Registro de la  información de 

los recursos Carta P. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  ingresar  información 

detallada  sobre  los  recursos 

producidos en  las  máquinas a 

partir  de  cada  muestra  tenga 

un  tamaño  de  lote  y  sus 

artículos defectuosos.  

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  asociar 

cada  registro  de  recurso  con 

datos  de  producción  y, 

adicionalmente,  al  momento 

de  ingresar  los  datos,  se  va 

calculando la Proporción. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 24 Vigésimo segundo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF22 

Nombre del requerimiento   Guardar la información de los 

recursos Carta P. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  guardar  la 

información  ingresada  en  el 

formulario  de  cada  campo 

ingresado de cada muestra, su 

tamaño  de  lote,  artículos 

defectuosos  y  el  cálculo, 

realizado  a  tiempo  real,  de  la 

proporción. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  guardar 

todos los registros con un solo 

botón que ejecuta esta acción 

y, además, refresca la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 25 Vigésimo tercero requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF23 

Nombre del requerimiento   Muestra de  la  información de 

los recursos Carta P. 

Características   El  sistema  permitirá  que,  al 

momento de cargar la página, 

se  muestre  todos  los  datos 

guardados anteriormente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos,  anteriormente 

guardados,  al  momento  de 

cargar la página. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 26 Vigésimo cuarto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF24 

Nombre del requerimiento   Eliminación de la información 

de los recursos Carta P. 

Características   El sistema permitirá que a los 

usuarios poder eliminar toda la 

información  ingresada  con 

solo un botón. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  de 

manera sencilla, eliminar toda 

la  información  registrada 

anteriormente  con  un  solo 

botón  de  eliminación.  Al 

momento de eliminar todo, se 

recarga la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 27 Vigésimo quinto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF25 

Nombre del requerimiento   Herramienta  de  graficas  para 

la  visualización  de  los  datos 

Carta P. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  visualizar  los 

datos de manera dinámica.  

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  ingresados 

anteriormente  y,  además,  de 

manera automática, se muestra 

el cálculo de LCS, LC y LCI. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 28 Vigésimo sexto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF26 

Nombre del requerimiento   Descarga  PDF  de  la 

información  de  los  recursos 

Carta P. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  descargar  un 

PDF con la información de la 

tabla  y  de  la  gráfica 

visualizada. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán 

descargar, a partir de un botón, 

y  visualizar  los  datos  de  la 

tabla y de la gracia en un PDF. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 29 Vigésimo séptimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF27 

Nombre del requerimiento   Registro de la  información de 

los recursos Carta np. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  ingresar  información 

detallada  sobre  los  recursos 

producidos en  las  máquinas a 

partir  de  lotes  y  sus  artículos 

defectuosos. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  asociar 

cada  registro  de  recurso  con 

datos de producción. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 30 Vigésimo octavo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF28 

Nombre del requerimiento   Guardar la información de los 

recursos Carta np. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  guardar  la 

información  ingresada  en  el 

formulario  de  cada  campo 

ingresado  por  lote  y  sus 

artículos  defectuosos  de  la 

muestra. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  guardar 

todos los registros con un solo 

botón que ejecuta esta acción 

y, además, refresca la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

Tabla 31 Vigésimo noveno requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF29 

Nombre del requerimiento   Muestra de  la  información de 

los recursos Carta np. 

Características   El  sistema  permitirá  que,  al 

momento de cargar la página, 

se  muestre  todos  los  datos 

guardados anteriormente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  al  momento  de 

cargar la página de cada fila de 

datos. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 32 Trigésimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF30 

Nombre del requerimiento   Eliminación de la información 

de los recursos Carta np. 

Características   El sistema permitirá que a los 

usuarios poder eliminar toda la 

información  ingresada  con 

solo un botón. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  de 

manera sencilla, eliminar toda 

la  información  registrada 

anteriormente  con  un  solo 

botón  de  eliminación.  Al 

momento de eliminar todo, se 

recarga la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 33 Trigésimo primero requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF31 

Nombre del requerimiento   Herramienta  de  graficas  para 

la  visualización  de  los  datos 

Carta np. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  visualizar  los 

datos de manera dinámica.  

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  ingresados 

anteriormente  y,  además,  se 

tiene un campo numérico, para 

ingresar  el  número  de 

muestras,  para  el  cálculo  de 

LCS, LC y LCI. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 
 

Tabla 34 Trigésimo segundo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF32 

Nombre del requerimiento   Descarga  PDF  de  la 

información  de  los  recursos 

Carta np. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  descargar  un 

PDF con la información de la 

tabla  y  de  la  gráfica 

visualizada. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán 

descargar, a partir de un botón, 

y  visualizar  los  datos  de  la 

tabla y de la gracia en un PDF. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 35 Trigésimo tercero requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF33 

Nombre del requerimiento   Registro de la  información de 

los recursos Carta c. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  ingresar  información 

detallada  sobre  los  recursos 

producidos  en  las  máquinas 

por  mes  y  por  muestras 

intoxicadas. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  asociar 

cada  registro  de  recurso  con 

datos de producción. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 36 Trigésimo cuarto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF34 

Nombre del requerimiento   Guardar la información de los 

recursos Carta c. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  guardar  la 

información  ingresada  en  el 

formulario  de  cada  campo 

ingresado por mes y muestras 

intoxicadas. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  guardar 

todos los registros con un solo 

botón que ejecuta esta acción 

y, además, refresca la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 37 Trigésimo quinto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF35 

Nombre del requerimiento   Muestra de  la  información de 

los recursos Carta c. 

Características   El  sistema  permitirá  que,  al 

momento de cargar la página, 

se  muestre  todos  los  datos 

guardados anteriormente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  al  momento  de 

cargar la página, junto con los 

datos  del  promedio  total  ya 

calculados  de  cada  fila  de 

datos. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 38 Trigésimo sexto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF36 

Nombre del requerimiento   Eliminación de la información 

de los recursos Carta c. 

Características   El sistema permitirá que a los 

usuarios poder eliminar toda la 

información  ingresada  con 

solo un botón. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  de 

manera sencilla, eliminar toda 

la  información  registrada 

anteriormente  con  un  solo 

botón  de  eliminación.  Al 

momento de eliminar todo, se 

recarga la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 39 Trigésimo séptimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF37 

Nombre del requerimiento   Herramienta  de  graficas  para 

la  visualización  de  los  datos 

Carta c. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  visualizar  los 

datos de manera dinámica.  

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  ingresados 

anteriormente  y,  además,  de 

manera automática,  se  realiza 

el cálculo de LCS, LC y LCI. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 40 Trigésimo octavo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF38 

Nombre del requerimiento   Descarga  PDF  de  la 

información  de  los  recursos 

Carta c. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  descargar  un 

PDF con la información de la 

tabla  y  de  la  gráfica 

visualizada. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán 

descargar, a partir de un botón, 

y  visualizar  los  datos  de  la 

tabla y de la gracia en un PDF. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 41 Trigésimo noveno requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF39 

Nombre del requerimiento   Registro de la  información de 

los recursos Carta U. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  ingresar  información 

detallada  sobre  los  recursos 

producidos en  las  máquinas a 

partir de lotes junto al tamaño 

de la muestra, total de defectos 

y  promedio  de  defectos  por 

circuito.  

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  asociar 

cada  registro  de  recurso  con 

datos  de  producción  y, 

además,  se  calcula  cada  vez 

que  se  ingrese  los  datos  por 

fila  el  valor  del  promedio  de 

defectos por circuito. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 42 Cuadragésimo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF40 

Nombre del requerimiento   Guardar la información de los 

recursos Carta u. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  guardar  la 

información  ingresada  en  el 

formulario  de  cada  campo 

ingresado  de  cada  lote  el 

tamaño  de  muestra,  total  de 

defectos  y  promedio  de 

defectos  por  circuito 

(calculado automáticamente al 

ingresar la información) 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  guardar 

todos los registros con un solo 

botón que ejecuta esta acción 

y, además, refresca la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 43 Cuadragésimo primero requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF41 

Nombre del requerimiento   Muestra de  la  información de 

los recursos Carta u. 

Características   El  sistema  permitirá  que,  al 

momento de cargar la página, 

se  muestre  todos  los  datos 

guardados anteriormente. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos,  anteriormente 

guardados,  al  momento  de 

cargar la página 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 44 Cuadragésimo segundo requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF42 

Nombre del requerimiento   Eliminación de la información 

de los recursos Carta u. 

Características   El sistema permitirá que a los 

usuarios poder eliminar toda la 

información  ingresada  con 

solo un botón. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán  de 

manera sencilla, eliminar toda 

la  información  registrada 

anteriormente  con  un  solo 

botón  de  eliminación.  Al 

momento de eliminar todo, se 

recarga la página.  

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 
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Tabla 45 Cuadragésimo tercero requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF43 

Nombre del requerimiento   Herramienta  de  graficas  para 

la  visualización  de  los  datos 

Carta u. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  visualizar  los 

datos de manera dinámica.  

Descripción  del 

requerimiento  

Los usuarios podrán visualizar 

los  datos  ingresados 

anteriormente  y,  además,  se 

realiza  de  manera  automática 

el cálculo de LCS, LC y LCI. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

Tabla 46 Cuadragésimo cuarto requerimiento funcional 

Identificación  del 

requerimiento  

RF44 

Nombre del requerimiento   Descarga  PDF  de  la 

información  de  los  recursos 

Carta u. 

Características   El  sistema  permitirá  a  los 

usuarios  poder  descargar  un 

PDF con la información de la 

tabla  y  de  la  gráfica 

visualizada. 

Descripción  del 

requerimiento  

Los  usuarios  podrán 

descargar, a partir de un botón, 

y  visualizar  los  datos  de  la 

tabla y de la gracia en un PDF. 

Prioridad del requerimiento  Alta 

Nota: creación propia 

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

 
Nota: Desarrollado por el autor 

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) 

Descripción  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. 

Precondición  El  usuario  debe  estar  autenticado  en  la 

aplicación. 
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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  usuario  ingresa  los  datos  en  el 

formulario. 

El usuario guarda los datos. 

La aplicación valida los datos. 

Si  los  datos  son  válidos,  se  guardan  en  la 

base de datos.  

Nota: creación propia 

Tabla 48 Caso de uso 2, modificación de datos 

Caso de uso  Modificar datos en formulario (CU2) 

Descripción  Estudiantes  y  administradores  pueden 

modificar  los  datos  ingresados  anteriormente 

en el formulario. 

Actores  Estudiante, Administrador. 

Precondición  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 aplicación valida los datos. 

Si  lo datos son válidos, se actualizan en  la 

base de datos.  

Nota: creación propia 
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Tabla 49 Caso de uso 3, visualización de los datos 

Caso de uso  Modificar datos en formulario (CU3) 

Descripción  Estudiantes  y  administradores  pueden 

visualizar los gráficos generados a partir de los 

datos ingresados en el formulario.  

Actores  Estudiante, Administrador. 

Precondición  Debe  existir  suficientes  registros  en  el 

formulario  como  para  que  se  puedan  generar 

gráficos.  

Postcondiciones    Los gráficos se muestran al usuario.  

Flujo principal  El usuario selecciona la opción de visualizar 

los gráficos. 

La aplicación genera y muestra los gráficos 

en base de datos del formulario.   

Nota: creación propia 

3.6.  Restricciones y atributos de calidad 

3.6.1  Restricciones: 

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

acceso a este módulo. 

 

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

que se realice una acción explicita para ello. 

 

  Compatibilidad:  La  aplicación  debe  ser  compatible  con  diversos  navegadores  como 

Chrome, Firefox, Safari, Edge, etc. 

 

  Seguridad: La transmisión de datos a través de la red deberá hacerse bajo protocolos seguros 

(https). 
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  Tiempo Real: Los gráficos 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 fácil de usar. La curva de aprendizaje 

para los nuevos usuarios debe ser lo más corta posible. 

 

  Rendimiento: La aplicación debe responder rápidamente a las  interacciones del usuario y 

procesar la información 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 código de la aplicación debe ser fácilmente comprensible para facilitar 

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

 

  Escalabilidad: La aplicación debe ser escalable para soportar un crecimiento en el número 

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

 

  Seguridad: La aplicación debe garantizar la confidencialidad e integridad de la información 

de sus usuarios. 
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4.  Diseño del software (ISO – 122071) 

4.1.  Diseño detallado del software 

4.1.1  Diagrama de clases 

  El diagrama de clases es una representación visual de las clases del módulo y sus relaciones 

así mostrando la estructura estática de este. 

Grafico 3: Diagrama de clases 

 
Nota: Desarrollado por el autor 

4.1.2  Diagrama de componentes 

  El  diagrama  de  componentes  muestra  la  estructura  del  módulo  en  términos  de  los 

componentes físicos o lógicos que lo componen (cartas o formularios) y cómo se relacionan 

entre sí.  

Grafico 4: Diagrama de componentes 

 
Nota: Desarrollado por el autor 

4.1.3  Diagrama de actividades 

  El diagrama de actividades es una representación visual que muestra el flujo de control o el 

flujo de trabajo de un proceso o actividad dentro del módulo incluyendo acciones, decisiones 

y ramificaciones. 
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Gráfico 5: Diagrama de actividades 

 
Nota: Desarrollador por el autor 

4.1.4  Diagrama de despliegue  

  El diagrama de despliegue es una representación visual de la arquitectura física del módulo, 

mostrando los nodos de hardware y software y cómo se relacionan entre sí en un entorno de 

implementación. 
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Gráfico 6: Diagrama de despliegue 

 
Nota: Desarrollado por el autor 

4.2.  Diseño de la interfaz 

4.2.1  Interfaz de usuario 

El módulo estará 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, además, agradable a  la vista para que sea fácil  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 información que se guarda en esta. Además, la ayuda de varias modales 

hace que el módulo sea intuitivo y de mucha ayuda para el análisis de los datos que se guardan en 

estos.  

4.2.2  Interfaces de entrada 
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  Inicio de sesión 

Grafico 7: Pagina inicio de sesión 

 
Nota: Autoría propia 

  Página de inicio 

Grafico 8: Página de inicio 

 
Nota: Autoría propia 

  Modulo Calidad 
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Gráfico 9: Pagina del módulo Calidad 

 
Nota: Autoría propia 

  Modal formulario para llenar los datos 

Gráfico 10: Formulario para ingreso de datos (en este caso Carta XR)  

 
Nota: Autoría propia 

  Modal grafica de la información 
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Grafico 11: Grafica para visualización de los datos 

 
Nota: Autoría propia 

4.2.3  Interfaces de salida 

  Descarga de archivo PDF de la información de cada modal 

Gráfico 12: PDF de la información que se muestra en la pagina 

 
Nota: Autoría propia 

4.3.  Diseño del modelo de datos 

Para el modelo de la base de datos, se utiliza un modelo de entidad relación para su simpleza al 

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

El modelo MER (Modelo de EntidadRelación) es una representación visual de la estructura 

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

relaciones con el objetivo de diseñar una base de datos para el módulo. 

Grafico 13: Modelo base de datos 

 
Nota: Autoría propia 

4.4.  Diseño 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 módulo 

de  alto  nivel,  mostrando  sus  interacciones  con  usuarios  externos  y  otros  módulos, 

proporcionando una vista general de todo el sistema y su entorno. 
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Gráfico 14: Diagrama de contexto 

 
 

Nota: Autoría propia 

4.4.2  Nivel 2: Diagrama de contenedores 

El  diagrama  de  contenedores  muestra  los  principales  contenedores  de  software  del  módulo, 

como  aplicación  web,  servidor  de  bases  de  datos  y  sistemas  de  almacenamiento,  y  cómo  se 

relacionan entre sí dentro del sistema. 
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