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Desarrollo de un aplicativo Web para automatizar los registros de las 

pruebas de calidad y controlar el proceso de fabricación de contenedores 

metálicos en la empresa “Fabrica de Envases S.A. FADESA” 

RESUMEN 

 

El desarrollo de este trabajo tuvo lugar en la Fábrica de Envases S.A. FADESA de la 

ciudad de Guayaquil con el objetivo de diseñar un aplicativo Web que automatice los 

registros de las pruebas de calidad y controle el proceso de fabricación de contenedores 

metálicos, el cual se creó como respuesta a los problemas presentados en dónde estos 

registros que se realizaban por un instrumento de medición eran anotados a mano llevando 

un registro físico para luego ser pasados a una hoja de cálculo, tales problemas daban cabida 

a diferentes errores como la manipulación de los datos o el error de tipeo, la confiabilidad en 

los datos registrados, la pérdida de información y tiempo. 

En el primer capítulo se describe el funcionamiento en donde se llevó a cabo la 

investigación haciendo énfasis de la importancia de desarrollar un sistema que contribuya en 

el mejoramiento de las operaciones de monitoreo y control de la empresa. Se plantea la 

problemática, se establecen los objetivos, el alcance y el estado de arte. En el segundo 

capítulo se define brevemente la metodología empleada, en este caso se utilizó la 

Metodología Ágil Scrum que se basa en interacciones y revisiones continuas, cumpliendo 

con los requisitos expuestos por el supervisor de calidad. En el tercer capítulo se desarrolla 

la Propuesta de Solución en base a la metodología mencionada. 

El desarrollo de la aplicación se utilizó herramientas como C#, HTML, CSS, 

JavaScript, IIS y el Sistema de gestión de base de datos (SQL Server).  
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Este aplicativo web benefició en la generación de resultados especialmente en el 

análisis de información para la toma de decisiones en función de la calidad de los productos 

elaborados, además fortaleció las medidas de eficiencia y eficacia de la productividad laboral. 

PALABRAS CLAVE: desarrollo web, control estadístico, producción, gráfico de control. 
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Development of a Web application to automate the records of quality 

tests and manufacturing process control of metal containers at "Fabrica de 

Envases S.A. FADESA” company. 

ABSTRACT 

The development of this study was through the information of the company Fábrica 

de envases S.A. FADESA in the city of Guayaquil, which produces metal and plastic 

packaging. The objective is design a web application that automates the records of quality 

tests and controls the manufacturing process of metal packaging. In response to, solve the 

problems caused by recording by hand the information obtained through a measuring 

instrument, to later be transferred to a spreadsheet.  This caused different errors such as data 

manipulation or typing error, reliability of the recorded data, loss of information and time. 

The first chapter describes the operation where the research was carried out, 

emphasizing the importance of developing a system that contributes to the improvement of 

the company's monitoring and control operations.  The problem is raised, the objectives, 

scope and state of the art are established. 

In the second chapter, the methodology used is briefly defined, in this case the Agile 

Scrum Methodology was used, which is based on continuous interactions and reviews;  

which, in turn, meet the requirements set forth by the quality supervisor.  

In the third chapter, the solution proposal is developed based on the aforementioned 

methodology. For the development of the application, tools such as C#, HTML, CSS, 

JavaScript IIS (Internet Information Server) and the Database Management System (SQL 

Server) were used.  
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This web application benefited in the generation of results, especially in the analysis of 

information for decision-making based on the quality of the products produced, and also 

strengthened the measures of efficiency and effectiveness of labor productivity. 

 KEY WORDS: web development, statistical control, production, control chart.  
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de esta investigación se lleva a cabo en la Fábrica de Envases S.A. 

FADESA ubicada en la ciudad de Guayaquil provincia del Guayas. Cuya dedicación es la 

producción de contenedores metálicos que se componen de envases y tapas de hojalata, 

destinados a la conservación de alimentos de pesca, vegetales, lácteos en polvo, suplementos 

alimenticios, todos ellos conocidos en nuestro medio como productos enlatados o productos 

en envases de conserva. 

Las instalaciones de la planta productiva de FADESA se encuentra dividido por áreas 

de producción denominadas Corte, Litografía, Envases 3 piezas, Envases 2 piezas, Tapas, 

Tapas Bebidas y Línea General. Los procesos productivos que corresponden a las áreas de 

Corte y Litográfica se destinan para la fase de productos en proceso, en virtud de que el 

rendimiento o salidas de estos procesos se constituyen en el insumo o entrada de los procesos 

que conforman las áreas restantes, es decir; los procesos de Envases 3 piezas (Soldadura), 

Envases 2 piezas (Embutidos), Tapas, Tapas Bebidas y Línea General, a las que se les 

denomina la fase de producto terminado. En el área de Tapas; que en lo posterior se convertirá 

en el gemba para el desarrollo de esta investigación, la velocidad de producción es de 1000 

unidades por minuto. 

Como se puede verificar, el proceso de producción en serie que genera un rendimiento 

considerable de unidades producidas requiere de un sistema de control que pueda ofrecer una 

mayor seguridad, agilidad, dinamismo y que sea amigable en la gestión de su operación.  

Por lo tanto; el propósito del desarrollo de esta investigación se centra en poder 

establecer un sistema de registro y control automático que permita a su vez, cumplir con los 

requerimientos de especificaciones que establece el cliente. Y, de igual manera; cumplir con 
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la verificación de las medidas estandarizadas en el proceso de inspección del control interno, 

a las cuales se les denomina formato. Estas especificaciones que se establecen en el diseño, 

a su vez definen los productos de envases y tapas.  

La importancia que adquiere el desarrollo de un sistema automatizado se debe a la 

necesidad de poder llevar a cabo las actividades de registro y análisis, de una manera más 

confiable veraz y oportuna, de tal manera que contribuya con el mejoramiento de las 

operaciones de monitoreo y control, establecidas dentro del sistema de gestión de calidad 

para una producción en serie de medidas considerables. Las operaciones de monitoreo y 

control hoy por hoy son llevadas a cabo de forma manual; Por lo tanto, las características del 

sistema automatizado a desarrollarse deberán; facilitar las tareas de registro y control de 

datos, lograr impedir que estas actividades originen tiempos improductivos, los cuales son 

provocados por el desvío en el uso del recurso para el manejo manual de toma y registro de 

datos, mejorar de manera considerable y continua los métodos de registro y control operativo 

que favorezca las diferentes líneas de producción dedicadas a la fabricación en serie de las 

tapas, entre ellas la easy open. 

La automatización del método para la toma y registro de datos deberá; beneficiar con 

la generación de resultados, tanto la interpretación como el análisis de la información 

dedicada a la toma de decisiones en función de la calidad de los productos elaborados, 

fortalecer el establecimiento de las medidas de eficiencia y eficacia en la producción y en la 

productividad laboral del personal operativo, en su relación hombre – máquina. 
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1.1. Planteamiento del problema 

Las tapas de hoja de lata son un componente de los envases de hoja de lata y suelen 

colocarse en los extremos de estos envases, con el propósito cerrar dicho envase y mantener 

seguro su contenido y al mismo tiempo garantizar por un periodo determinado su 

conservación. 

En el reconocimiento del área de producción donde se fabrican las tapas, nos 

encontramos con la elaboración de las tapas planas o convencionales y con las tapas easy 

open, las cuales cuentan con un sistema de pre-corte más vincha/anillo. El anillo es el 

dispositivo que permite al cliente consumidor de los productos contenidos en las latas de 

conserva; poder abrir, tirando del anillo hacia arriba, permitiendo una apertura fácil e 

inmediata, eliminando de esta manera el uso de los instrumentos conocidos como abre lata.   

En los métodos de control; se pudo observar también, que las actividades de registros 

de datos son llevadas a cabo de forma manual, los cuales son utilizados en análisis de los 

sistemas de control de calidad implementado en los procesos productivos para la fabricación 

de las tapas planas o convencionales y las tapas easy open. De igual manera; se pudo percibir 

que, estas dos líneas de producción presentan una similitud con respecto al registro de las 

pruebas de calidad con las diferentes líneas de producción donde se fabrican los diferentes 

tipos de envases y tapas en las demás líneas de producción de FADESA S. A.   

La línea de producción de tapas easy open cuenta con tres operaciones:  

 1OP – Prensa: Transformación de lámina a tapa. 

 2OP – Convertidora: Pre-corte de tapa y ensamble de vincha/anillo con la tapa. 

 3OP – Barnizadora: Aplicación de recubrimiento sobre pre-corte de la tapa. 

Cada operación cuenta con un conjunto de inspecciones y pruebas, las mismas que 

son realizadas por los operadores, los cuales hacen uso de equipos y herramientas para el 
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registro de datos. La función del monitoreo y control de datos, son utilizado para favorecer a 

su vez el control de la producción y al control de la calidad en la fabricación en serie de las 

tapas easy open. El plan de muestreo que se muestra a continuación obtenido de GIFEM-

QA005 documento interno de FADESA detalla la frecuencia con la que se realizan las 

actividades de control:   

 Frecuencia: Cada 1 hora. 

 Número de muestras: De acuerdo con la prueba. 

 Número de pruebas 1OP: 13 pruebas 

 Número de pruebas 2OP: 7 pruebas 

 Número de pruebas 3OP: 10 pruebas 

 Número de pruebas laboratorio: 2 pruebas 

 Número de pruebas investigativas: 14 pruebas  

El registro de estas pruebas empieza con la lectura del instrumento de medición el 

cual es anotado a mano en un registro físico en línea para luego transferir los resultados 

obtenidos a una hoja de cálculo, dando cabida a diferentes errores como la manipulación de 

los datos o el error de tipeo, así como la falta de confiabilidad en los datos registrados. El 

tiempo empleado que toma realizar estas operaciones es excesivo, provocando el 

incumplimiento en las tareas e inspecciones programadas lo cual se refleja en el aumento del 

producto retenido por baja calidad o incumplimiento de las especificaciones. Como resultado 

a este conjunto de actividades se observa una baja eficiencia publicado en los indicadores 

productivos como ME o TVC cayendo en el incumplimiento de las metas establecidas por la 

empresa. 

¿De qué manera influye el desarrollo de un sistema de control estadístico para el control de 

la calidad en las líneas de producción?  
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El cambio de la metodología de registro de datos por un sistema web permite que los registros 

sean más confiables.  

1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo General 

Desarrollar un aplicativo Web para automatizar los registros de las pruebas de calidad 

y controlar el proceso de fabricación de contenedores metálicos en la empresa “Fábrica de 

Envases S.A. FADESA”. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

● Desarrollar una interfaz para el aplicativo Web que facilite el ingreso de los registros. 

● Analizar la metodología utilizada para el registro de las pruebas. 

● Realizar gráficas de control con el resultado ingresado de las pruebas. 

1.3. Alcance 

El enfoque de esta propuesta se basó en el desarrollo de un aplicativo web para 

automatizar el proceso de registro de las distintas pruebas realizadas sobre la variedad de 

formatos de los productos de envases y tapas que elabora FADESA para el control de calidad.  

Se requirió una interfaz en la que permita al usuario registrar, consultar y modificar 

los resultados de las pruebas dejando registro de los cambios realizados, además los valores 

como área, máquina, producto y componentes utilizados en la fabricación, sean 

prestablecidos para evitar los errores humanos en el registro de la información. 

Adicionalmente, deberá contar con un módulo de datos maestros en dónde se podrá insertar, 

modificar y eliminar información necesaria para identificar correctamente el registro de una 

prueba.  

El sistema constará de tres roles: administrador, inspector y operador. El 

administrador es el encargado de ingresar la información de datos maestros al sistema, 
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mismos que se relacionan para crear los formularios o plantillas que deberán ser llenadas por 

los operadores. El inspector podrá consultar la información de datos maestros, crear los 

formularios o plantillas. El operador podrá registrar el resultado de las pruebas, además de 

poder visualizar y modificar las mismas. 

El sistema desarrollado no podrá ser implementado ni ejecutado en otras empresas 

distintas a FADESA ya que se basa en las necesidades específicas del área de Calidad 

direccionadas al personal operativo de la empresa mencionada. Del mismo modo, dentro de 

la empresa los reportes emitidos no son funcionales para otros departamentos que no sea el 

área de Calidad. 

1.4. Estado del arte 

1.4.1. Marco Referencial  

Los problemas que normalmente se presentan en las empresas suele ser el control 

inadecuado en la evaluación de los procesos, por lo que al registrar manualmente la 

información da la posibilidad a errores tales como manipulación y pérdida de datos, el cual 

puede ser no beneficioso para la empresa y por ende no cumpliría con el cliente. 

Tomando referencia en otros países, según Alcántar (2018) menciona el caso de la 

industria maquiladora, ubicada en la Ciudad Juárez, Chihuahua con el tema “Desarrollo de 

Sistema Web para Control Estadístico de Procesos” que se elaboró como trabajo de titulación 

para modernizar y mejorar el Proceso de control estadístico de calidad. 

El desarrollo de este sistema web fue llevado a cabo de manera electrónica, el cual su 

origen se debe a problemas presentados en la empresa donde dicho control era registrado en 

hojas de Excel y también de forma escrita. Esto ocasionaba perdida de información, tiempo 

y dificultaba el acceso a los datos rápidamente. El objetivo de este sistema fue almacenar, 

procesar y mostrar todos los datos que estén involucrados en la creación del SPC (Statical 
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Process Control por sus siglas en inglés) se permitió identificar el momento en el cual ocurría 

algún error en la producción. La aplicación desarrollada tuvo la capacidad de monitorear en 

tiempo real ciertas características que impactan directamente en la calidad de su producción 

reduciendo el uso del papel, conduciendo a una mejora económica y ambiental. 

De acuerdo con Cárdenas y Rodríguez (2011) manifestaron en su trabajo de titulación 

en Bogotá D.C. que la compañía desarrolladora de software Intersoft S.A, requiere un 

“Sistema de Gestión de Pruebas para Productos de Software” y para ello realizaron un 

análisis de los procesos en el área de soporte y pruebas, que permitió gestionar las consultas 

al momento que se realizaron pruebas de funcionalidad del software por el encargado 

consultor.  

Esta empresa se dedica en la contribución de los procesos de calidad de aplicativos, 

entre ellos está ejecutar sentencias de consulta en la base de datos del proyecto al que se le 

realizaron las pruebas, obteniendo datos verídicos de la operación de consulta, inserción, 

actualización, eliminación que se realizó por la aplicación.  

El desarrollo de este sistema se debe a problemas en las áreas de soporte y pruebas, 

dado por el gran número de contratación de personal ha llevado al exceso de permisos 

incontrolables de los usuarios de red asignados por los encargados de esas áreas. Además, 

existieron inconvenientes a la hora de crear un usuario de red, para los de nuevo ingreso 

demoraron más de un mes, por lo tanto, se vieron obligados usar el usuario de otro 

compañero. Dada esta situación cuando un usuario realizaba una sentencia ya sea eliminar 

una tabla o los registros en la base de datos no tendría la evidencia de la persona encargada 

y por lo tanto existió el retraso en el cumplimiento de su labor. Por estas razones la compañía 

vio la necesidad de adquirir una herramienta para su proceso de negocio que cuente con un 

login del usuario donde registró hora, máquina, base de datos y resultado de ejecutar una 
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sentencia, de este modo tener un registro de las consultas realizadas para luego ser 

monitoreada y auditar dicha información.   

De acuerdo a los autores Mora et al. (2018) mencionaron en su trabajo de titulación, 

ubicado en Managua, Nicaragua con el tema “Sistema web para el control y registro de los 

proyectos investigativos en la dirección de Grado y Postgrado de UNAN – Managua, en el 

año 2018” requirió un sistema que permita el control y registro de proyectos investigativos 

realizados por estudiantes y profesores para la dirección de grado y postgrado con el fin de 

conocer el estado de los proyectos, mismos que se archivaron, para futuras consultas por cada 

miembro.  

La institución realizó un control y registro de los proyectos investigativos que 

llevaron a cabo los estudiantes, estos procesos fueron ejecutados de manera manual en la 

dirección de grado y postgrado, ellos fueron los encargados de registrar y almacenar toda la 

información de los datos estadísticos sobre las investigaciones anuales a una hoja de cálculo. 

De modo que dio resultado a numerosos inconvenientes en los cálculos correctos para su 

entrega a las autoridades, y además los datos registrados en documentos físicos tuvieron 

dificultad para obtener los reportes requeridos, por tal motivo se dio paso a realizar un 

levantamiento de información para el análisis de los problemas presentados.  

Con la recopilación y análisis sobre estos problemas se llegó a la conclusión de optar 

por este sistema web, ya que al realizarlo de forma manual también conlleva a la acumulación 

de documentos, errores en las tareas y por tal razón nació la necesidad de automatizar la 

información dando un acceso inmediato para dichos procesos.   

En el contexto ecuatoriano Vera (2019) mencionó en su trabajo de titulación, ubicado 

en la ciudad de Guayaquil, con el tema de “Desarrollo e Implementación de un Sistema Web 

para el Control de Inventario y Alquiler de Maquinarias de la Empresa Megarent S.A”, por 
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el cual necesitó un sistema que lleve el control de proceso de alquiler de maquinarias e 

inventarios disponibles.  

El proceso de alquiler que se llevó a cabo en la empresa demandó gran labor para 

ambas partes cliente/empresa, dado que se debió manejar una gran cantidad de pedidos e 

información requerida para un alquiler, dando lugar a inconformidades de retrasos a sus 

clientes y por tanto a sus empleados.   

El manejo del control de inventarios se lo realizaba de manera manual, esto provocaba 

la pérdida de información de clientes como también el historial de alquileres, así mismo el 

retraso en la generación de reportes de las maquinarias disponibles y de las maquinarias 

vendidas, de modo que todo este proceso se lo realizó en documentos físicos para luego ser 

pasados a digital, y aquí se generaban los retrasos en la información.  

Fueron estos los inconvenientes que permitieron proponer una mejora en sus procesos 

y así optimizar sus recursos, utilizando nuevas tecnologías para el uso y manejo de 

información de clientes y maquinarias.  

En otra investigación realizada por Freire (2016) mencionó el caso de la organización 

de Desarrollo de Transformadores Eléctricos, ubicado en la ciudad de Ambato, el cual 

planteó en su trabajo de tesis la creación e implantación de un software denominado “Sistema 

Web para el proceso de control de calidad de los transformadores eléctricos en ECUATRAN 

S.A. con metodología UWE” el cual permitió un mejor control en las inspecciones realizadas 

por el Departamento de Calidad, para el cumplimiento de los respectivos procedimientos de 

indicadores en las fallas, correcciones y tiempos de respuesta, para luego almacenar los 

valores en las pruebas y realizar los reportes de las actividades diarias.  

La empresa ECUATRAN S.A. se considera líder en el desarrollo de Transformadores 

Eléctricos en Latinoamérica por el cual está en constante mejora, haciendo uso de indicadores 
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que le permitan aumentar la calidad de su producto. A pesar de ello tiene sus complicaciones 

como es el manejo de la información, fallas de comunicación y en la precisión de las pruebas 

de calidad. Su control de calidad es realizado por la inspección ISO 9001:2008 que se basa 

en cumplir con los requerimientos comerciales y sociales, realizados con dispositivos 

especializados; la empresa lo realiza de manera manual utilizando mayores cantidades de 

papel en su documentación, dando como resultado datos erróneos, duplicación y demoras de 

la calidad. Con la solución planteada se buscó optimizar la toma de decisiones al momento 

de la fabricación de los transformadores para así elaborar un producto acorde a los 

requerimientos dados.   

De acuerdo con Guanolema (2019) en su trabajo de titulación, ubicado en Riobamba, 

menciona el “Desarrollo de en Sistema Web para Automatizar el Proceso de Compra y Venta 

en la Microempresa Raza utilizando la Tecnología Laravel y Vue.Js bajo un enfoque de 

Desarrollo Dirigido por Pruebas (Tdd)”, teniendo la necesidad de brindar un mejor servicio 

a sus clientes, como también un control de sus productos, manteniendo su negocio en línea y 

creciendo junto con los cambios tecnológicos; reduciendo los registros en papel y el tiempo 

perdido, dando a la empresa factibilidad en su comercialización de sus productos.  

Esta microempresa es una organización dedicada a la venta de productos alimenticios 

al por mayor y menor. Y se mencionó el requerimiento de un sistema que automatice el 

proceso de compra/venta, control de los productos, ingresos y egresos de la empresa. Debido 

a que el proceso manual demandaba mucho tiempo para la adecuada atención a los clientes, 

administración y organización de los productos, estas son las causas por las que la empresa 

recurrió a obtener este sistema web para lograr una buena toma de decisiones, ahorro de 

costos, tiempo, brindar mayor atención de servicio y calidad a sus clientes. 
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1.4.1.1. Sistemas de Control Estadístico que existen en el Mercado 

Minitab 

Es un potente software capaz de examinar datos actuales y pasados con el fin de 

encontrar las tendencias, como también tener predicciones sobre la relación oculta entre 

variables llevando un control estadístico donde se pueda visualizar y tener una buena toma 

de decisiones (Alcántar, 2018). 

1.4.2. Marco Conceptual  

1.4.2.1. El Control Estadístico de Procesos (SPC)  

Según la investigación realizada por Carro y Gonzales (2019) nos indican lo siguiente: 

Es la aplicación de técnicas estadísticas para determinar si el resultado de un proceso 

concuerda con el diseño del producto o servicio correspondiente. El Control 

Estadístico también se lo utiliza para dar informe a la gerencia sobre los cambios 

introducidos en los procesos que hayan repercutido favorablemente en la producción 

resultante de dichos procesos. (p. 1) 

Lote. Denominado dentro del marco laboral en donde se realizó el proyecto investigativo se 

denominó lote al conjunto de unidades producidas o procesadas.  

Muestra.  En el proyecto realizado la muestra son las unidades obtenidas para la realización 

de las pruebas de inspección de calidad. 

Inspección. Es un proceso por el cual mide, examina, ensaya o compara aquellas 

características de un producto considerando los requisitos establecidos. Según el Instituto 

Ecuatoriano de Normalización (2014) indica que la inspección por muestreo “pone en 

relación el tamaño de la muestra con el tamaño del lote y, por lo tanto, con la discriminación 

entre ‘buena’ y ‘mala’ calidad” (p. 15). La inspección por atributos se basa en la verificación 

del material en función de si cumple o no con lo establecido, ignorando la medida con la que 

se caracteriza. Para luego ser clasificadas por defectuosas o no defectuosas.  
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Defecto. Se refiere al incumplimiento de al menos uno de los requisitos dados para una 

unidad. Según Instituto Ecuatoriano de Normalización (2014) define defecto como 

“características que pueden expresarse mediante dos posibilidades excluyentes, tales como 

apto/no apto, sí/no, íntegro/no íntegro, deteriorado/no deteriorado” (p. 12).  

El defecto crítico se refiere a las condiciones peligrosas que se pueden producir para 

quienes la usan o adquieran el producto. En términos de envases, se refiere al desvío de las 

especificaciones dadas impidiendo el correcto funcionamiento del envase y produciendo 

inseguridad para quienes lo utilicen. 

El defecto mayor, a pesar de no ser crítico tiende a producir fallas o a reducir la 

utilidad material del producto de su fin destinado. En términos de envases, se refiere el 

defecto que produce en la apariencia o seguridad del envase, el cual al producirse va 

reduciendo la utilidad del envase para lo que fue creado. 

El defecto menor, es el que no reduce la utilidad material para su fin destinado, sino 

que es pobre en apariencia. 

Porcentaje Defectuoso. Este porcentaje según Gonzalez E., Rojas M., Trejo J. y Velasco J. 

(2020) lo interpretaron como un indicador que “mide el porcentaje que representan los 

productos defectuosos con respecto a la producción” (p. 3). Y se lo calcula para obtener la 

cantidad de unidades inspeccionadas, donde el resultado es multiplicar por 100 el cociente 

entre la cantidad de unidades defectuosas y la cantidad de unidades inspeccionadas. 

𝑃(%) = 100∗#𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑢𝑜𝑠𝑎𝑠/ #𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 

1.4.2.2. Cartas de control 

Gráficos de control. Es un gráfico que muestra valores de productos medidos por 

características de calidad, en una serie de tiempo. En él establecemos una línea central o valor 

nominal, que suele ser un objetivo o promedio histórico del proceso, y uno o más límites de 
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control, incluyendo límites superior e inferior, que determinan cuándo es necesario un 

análisis de lo que pueda ocurrir (Carro y Gonzales, 2019).  

Gráfico R. Vilar (2005, como se citó en Alcantar, 2018) afirma que el grafico de rango es 

utilizado cuando se quiere comprobar el cambio en un proceso. Ya que realiza el cálculo de 

un proceso estable. Según las muestras de cada producción se requiere tomar las medidas por 

cada una, luego se calcula el rango de cada grupo de muestra el cual sería la diferencia entre 

el valor mínimo y máximo establecidos estos límites mejoran la visualización del gráfico. 

Teniendo como consecuencia según lo indicado por Pierdant y Rodríguez (2009, como se 

citó en Alcantar, 2018) indica que “Donde R es la media de los rangos y los valores D3 y D4 

que se puede ver en la tabla de factores que son para construir una gráfica de control de 

variables” (p. 6). 
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Figura 1 

Factores para construir gráficos de control de variables 

 

Nota. Elaborado por Alcántar Mejía (2018). 

1.4.2.3. Metodologías de desarrollo de software 

Las metodologías de desarrollo de software se toman como referencia para el 

desarrollo de un sistema, en dónde se realizan varios procesos para el control y desarrollo de 

un software.  Y se dividen en Tradicionales y Agiles, estas metodologías también ayudan a 

desarrolladores llevar un control durante la elaboración de un software. 

Metodologías Tradicionales 

Estas metodologías se basan en el detalle de la planificación y el análisis de 

requerimientos. El proceso de esta metodología es secuencial, donde se termina una fase del 

proyecto y sigue con la siguiente con la imposibilidad de regresar a la fase anterior. Esta 

metodología es recomendable para proyectos pequeños (Lata y Viejó, 2021). 
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Las principales metodologías tradicionales son:  

 Cascada 

 RUD (Rational Unified Process) 

 RAD (Rapid Application Development) 

Metodologías Ágiles 

Estas metodologías son flexibles ya que los proyectos de desarrollo de software se 

subdividen en otros proyectos más pequeños, además hay mayor comunicación con el cliente. 

De tal modo que estas metodologías permiten adaptarse al cambio según la necesidad del 

proyecto (Lata y Viejó, 2021).  

Las principales metodologías son:  

 Scrum 

 XP 

 Kamba 

1.4.2.4. Lenguajes de Programación 

C#. Según lo mencionado por Sierra F. (2011); “es uno de los lenguajes de programación de 

alto nivel que pertenecen al paquete .NET (otros lenguajes son Visual Basic, C/C++, etc.). 

C# es una evolución C/C++. Con el que se pueden escribir tanto programas convencionales 

como para internet” (p. 7). 

JavaScript. Es un lenguaje poderoso, que puede proporcionar soluciones efectivas en la 

mayoría de los sectores de tecnología.   Es especialmente importante porque este es el único 

lenguaje de programación que incluye el navegador, qué parte de la función frontal se 

desarrolla en sitios web modernos y aplicaciones web (Grados Caballero, 2017).  
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1.4.2.5. Tecnologías o herramientas 

IIS. En cuanto a Internet Information Services, Otero M (2014) indicó que “es un software 

que pone a disposición de la red contenidos de la maquina en la que está instalado. Cuenta 

con funcionalidades realtivas a la gestión de credenciales, accesos a base de datos, generación 

de errores y resolución de nombres” (p. 29). 

Microsoft SQL Server Managment Studio. Con respecto a lo mencionado por la 

Universidad Don Bosco (2014) “combina las características del Administrador corporativo, 

el Analizador de consultas y Analysis Manager, herramientas incluidas en versiones 

anteriores de SQL Server, en un único entorno.” (p. 1).  

HTML. Según lo define Casado (2019) “es un lenguaje muy sencillo que permite describir 

hipertexto, es decir, texto presentado de forma estructurada y agradable, con vínculos o 

enlaces” (p. 2). 

CSS. Se considera como CSS según lo mencionado por Casado (2019) “es un lenguaje que 

permite definir, mediante una sintaxis especial la presentación de un documento HTML o 

bien de un sitio Web manteniendo la consistencia de estilo en todas las páginas del sitio. 

Además, es posible aplicar estilo a una etiqueta HTML en concreto, pudiendo definir varios 

estilos diferentes para una sola etiqueta” (p. 31). 

1.4.2.6. Tipos de capas 

Capa de presentación. Esta capa es la interfaz de usuario en la que se capturan las acciones 

del cliente concordando con lo mencionado por Vega (2019) “está basada en la arquitectura 

cliente servidor. Esta capa contiene las páginas web y se genera código de tipo HTML, 

JavaScript y CSS al lado del cliente” (p. 29).  

Capa de negocio. A diferencia de la capa de presentación esta capa según lo indicado por 

Vega (2019) es “la funcionalidad de la aplicación al lado del servidor. En las clases se genera 
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código para los métodos del CRUD (Create, Read, Update y Delete) que sirven en la 

funcionalidad del sistema” (p. 29), adicionalmente existen otros métodos encargados de 

transformar los datos para que puedan ser presentados correctamente a la capa de 

presentación.  

Capa de datos. Según lo indicado por Vega (2019) permite “intercambiar información entre 

la aplicación web con la base de datos, las cuales a su vez interactúan con las clases de la 

capa de negocio” (p. 30). 

Capa de entidad. Se describe como capa de entidad según afirmó Vega (2019) que “contiene 

las clases que representan la base de datos del sistema. Siguiendo los principios del modelado 

de la base de datos, se genera código que representa los atributos, relaciones, claves primarias 

y claves foráneas de la base de datos” (p. 30). 
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CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

Para la realización de este proyecto se analizó los diferentes tipos de metodologías 

ágiles, en la que se llegó a la conclusión que la metodología que más se adapta a nuestro 

proyecto es la Scrum, de modo que tiene todo lo que se necesita para que el proyecto se 

realice de forma eficiente.  

Según Schwaber y Sutherland (2017) manifiesta que el  Scrum es un marco donde 

puedes usar diferentes procesos. Muestra claramente la eficacia relativa de su trabajo y las 

técnicas de gestión del producto para la mejora continua del producto, el equipo y el entorno 

de trabajo. 

Una de las ventajas que tiene la metodología Scrum es el continuo monitoreo del 

proyecto   durante las reuniones diarias (Dailly), el cual el equipo de desarrollo (development 

team) puede estar enterado del trabajo culminado, lo falta de completar y de los errores 

encontrados. Scrum Diario, con relación a esta fase el autor Payano (2019) indica que:  

El Scrum Diario se define como una reunión por un espacio de tiempo de 15 minutos 

para el Equipo de Desarrollo. El Scrum Diario es llevado a cabo cada día del sprint 

en el cual se realiza la planeación del trabajo para las 24 horas siguientes. (p. 29) 

Al inicio de un proyecto, se va identificando cuáles serán los requerimientos 

funcionales y no funcionales y en función de ello se va creando la lista de Producto llamada 

product backlog. 

En cuanto a la Lista de Producto fue descrita por Payano (2019) en donde indica que 

se “enumera todas las características, funcionalidades, requisitos, mejoras y correcciones que 

constituyen cambios a realizarse sobre el producto para entregas futuras. Los elementos de 
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la Lista de Producto tienen como atributos la descripción, el orden, la estimación y el valor” 

(p. 32). 

El Product Backlog se define como artefacto base en la medición de avances de un 

proyecto. Los sprints facilitan los entregables del producto por partes denominada builds, el 

cual constituye toda funcionalidad del sistema y los ejecutables operativos. 

El sprint según Payano (2019) define al sprint como “un bloque de tiempo (time-box) 

de un mes o menos durante el cual se crea un incremento de producto Terminado utilizable 

y potencialmente desplegable” (p. 27). 

Cada sprint en su inicio es planificado de forma adaptable por el cliente y tiene fin en 

la demostración de builds al cliente. Los entregables puede durar como máximo 30 días y en 

cada uno el development team selecciona del product backlog un grupo de puntos con 

prioridad que viene a ser el objetivo para desarrollar. 

Revisión de Sprint, de acuerdo con lo que indica Caso (2014) esta etapa consiste en 

“realizar una reunión de revisión para presentar el trabajo y resolución de problemas 

emergentes. Se revisan los riesgos y se definen las respuestas apropiadas” (p. 4). 

Artefactos o Elementos de Scrum 

Los artefactos o elementos de Scrum dan a conocer las evidencias físicas generadas 

al ser aplicada, teniendo como resultado las actividades. También son consideradas 

herramientas para dar uso a los diferentes roles en su organización y ejecución de su trabajo. 
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Entre los principales elementos encontramos: 

Figura 2 

Artefactos o elementos de Scrum 

 

Nota. Elaborado por Alan López y Fabiola Morán. 

Figura 3 

Pilares fundamentales de la metodología

 

Nota. Elaborado por Alan López y Fabiola Morán. 
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La inspección: La continuidad y la revisión pueden aclarar las metas para el próximo 

período, las tareas a realizar, los cambios y los posibles obstáculos. Después se mostrará el 

progreso y los resultados continuos, ya sea la metodología o las herramientas utilizadas. 

(Arevalo y Vargas, 2021). 

Adaptación: Según Arevalo y Vargas, (2021) indica que “al igual que otros métodos, Scrum 

puede reaccionar con flexibilidad a una variedad de cambios. Por lo tanto, se deben tener en 

cuenta los ajustes a nuevas realidades o procesos difíciles”. Además, también los autores nos 

acotan que el “sprint, la clave del éxito, estos tres valores deben ser capaces de mejorar el 

flujo de trabajo del día a día, por lo que deben hacerse juntos” (p. 31). 

Transparencia: 

Según lo mencionado por Subra y Vannieuwenhuyse (2018)  

La transparencia en Scrum significa que toda persona implicada en el 

proyecto debe entender fácil y rápidamente el estado del proyecto. Solo con la 

aplicación de un lenguaje común se puede conseguir esta transparencia, tanto dentro 

del equipo como entre el equipo y el management (p. 49). 
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Roles de la metodología 

Figura 4 

Metodología de Scrum 

 

Nota. Elaborado por Alan López y Fabiola Morán. 

Ciclo de vida de scrum  

La metodología Scrum sirve para una mejor organización de las actividades de un 

proyecto es por esto que existen algunos pasos en dónde el primero nos indica que se empieza 

desde un producto owner en dónde se presentan las necesidades e idead del usuario. Luego 

se realiza una reunión conformada por el scrum master y el development team para verificar 

las necesidades mencionadas con anterioridad. Cuando se da por terminada la reunión se 

presentan nuevas necesidades que se trasmiten al producto backlog, las cuales deben ser 

implementadas en semanas predeterminadas a través del sprint. El sprint es el núcleo de la 

metodología en dónde se cumple con los requerimientos del cliente, además de esto es dónde 

se realizan reuniones diarias denominadas daily scrum para que el cliente o usuario de la 

Product 
Owner

•Conocedor del producto, representa el rol de cliente.
•Debe mantener una visión dual, el cual entienda y cumpla las necesidades de todos los interesados 

(Stakeholders) y de la misma forma comprender la del equipo de desarrollo (Development Team).
•Conocedor del mercado y comportamiento de los clientes, con una buena visión de negocio.
•Representante de las personas interesadas (Stakeholders )con el fin de definir los objetivos del 

producto y de los resultados esperados.

Scrum Master

•Responsable en promover y dar apoyo Scrum, como lo establece la Guía de Scrum.
•Da ayuda a personas externas a entender la interacción o dinámicas que pueden ser o no ser útiles en 

el Scrum Team.
•Da ayuda en la modificación de las interacciones o dinámicas para así maximizar el valor obtenido por 

el Scrum Team.

Development 
Team

•Da cumplimiento al sprint.
•Comprender claramente los requerimientos dados.
•Producir entregables de calidad.
•Desarrollar una lista de tareas definidas del Sprint Backlog
•Identificar los riesgos para luego ser mitigados
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aprobación o indique los cambios al desarrollo del sistema. Cuando se termina el proceso del 

sprint se coordina una última reunión llamada sprint review en donde se cuenta con la 

participación de scrum master, product owner y el development team con la finalidad que 

todos los requerimientos u objetivos hayan sido cumplidos. Por último, cuando se finaliza el 

proyecto se coordina una última reunión llamada sprint retrospective en donde se realiza el 

análisis de los resultados obtenidos y así llegar a obtener un producto funcional. (Arevalo y 

Vargas, 2021, p.33-34). 

Fases de la Metodología Scrum 

Fase 1: Planificación  

Según Pilatuña E. y Shigui J. (2017) denomina la primera etapa de la metodología 

Scrum como Planeamiento que “Consiste en una reunión de planeamiento. Esta comprende 

dos fases. La primera consiste en decidir los objetivos y la funcionalidad a incluir en el sprint. 

La segunda consiste en establecer como esta funcionalidad se implementa durante el sprint” 

(p. 36). 

Fase 2: Diseño 

En esta fase Anadón H. (2014) describe el diseño como simple y presentando 

elementos importantes como “Cartas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboración) 

identifican y organizan las clases orientadas al objeto relevantes para el incremento del 

software actual” (p. 3).  

Fase 3: Desarrollo 

En cuanto a la tercera fase Pilatuña E. y Shigui J. (2017, como se citó en Caso, 2004) 

“Consiste en definir los cambios para la implementación de los requerimientos del backlog 
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en los paquetes, abrir dichos paquetes: realizar análisis, diseño, desarrollo, implementación, 

testeo y documentación de los cambios” (p. 36). 

Fase 4: Finalización 

Con respecto a la fase de finalización, Pilatuña E. y Shigui J. (2017, como se citó en 

Caso, 2004) nos indica que “Esta etapa comienza cuando el equipo de management decide 

que las variables de entorno, tales como los requerimientos se han completado. En esta etapa 

se genera la documentación final, se realiza el testing pre-lanzamiento y el lanzamiento 

propiamente dicho” (p. 36). 

  



  
 29 
 

CAPÍTULO 3 

3. PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

3.1. Propuesta 

En el presente trabajo de titulación se desarrolló un aplicativo web para el registro de 

las pruebas para la empresa FADESA en la ciudad de Guayaquil.  

3.2. Descripción 

3.2.1. Fase 1: Recolección de información 

Para el desarrollo del sistema CEP hubo varias etapas para poder lograr su ejecución, 

el proyecto del desarrollo se inició mediante el requerimiento del supervisor de calidad 

plasmando las diferentes necesidades mediante una reunión en donde dio a conocer el 

proceso que realizaban los operadores de manera manual además que demandaba mucho 

tiempo, se verificó mediante un reconocimiento de planta la duración de 80 minutos por 

operador en el turno designado. El proceso realizado por cada operador comenzaba desde 

una guía designada, en donde se detallaba las diferentes pruebas que se debían realizar por 

cada formato, sistema y compuesto utilizado en la elaboración de un producto. Para realizar 

el control de este proceso se llevaba a cabo a través de una bitácora escrita el cual no era un 

método confiable para el control de la calidad del producto.  

3.2.2. Fase 2: Esquema del desarrollo 

Según los objetivos y funcionalidades en el sistema CEP se establecieron los 

requerimientos funcionales y no funcionales para la ejecución de este: 

Requerimientos Funcionales 

 El sistema debe contar con roles de administrador, inspector y operador con 

restricciones específicas. 

 El sistema debe contar con módulo de usuarios para agregar, modificar y eliminar. 
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 El sistema debe contar con módulo de compuesto para agregar, modificar y eliminar. 

 El sistema debe contar con módulo de formato para agregar, modificar y eliminar. 

 El sistema debe contar con módulo de sistema para agregar, modificar y eliminar. 

 El sistema debe contar con módulo de área para agregar, modificar y eliminar. 

 El sistema debe contar con módulo de máquina para agregar, modificar y eliminar. 

 El sistema debe contar con módulo de prueba para agregar, modificar y eliminar. 

 El sistema debe tener la capacidad de enlazar los datos maestros para crear plantillas. 

 El sistema debe contar con una pantalla para el registro de los resultados de las 

pruebas. 

 El sistema debe generar gráficos de control basado en los registros ingresados. 

 El sistema debe generar reportes en Excel. 

 El sistema debe permitir descargar reportes. 

Requerimientos no funcionales 

 El sistema debe ser intuitivo para el operador. 

 El sistema debe tener navegabilidad rápida. 

 El sistema debe ser escalable. 

 El sistema debe ejecutarse únicamente dentro de la red interna de la empresa. 

3.2.3. Fase 3: Desarrollo del aplicativo 

Luego de establecer las necesidades requeridas, se inició el desarrollo del sistema 

CEP en el lenguaje de C#, el cual debía contar con manejo de usuarios, pantalla de inicio, 

gráficos de control, pantalla para el registro de las pruebas, creación y modificación de datos 

maestros tales como: área, máquina, sistema, formato, compuesto y prueba. También se 

desarrolló una pantalla en la que relacionaban todos los datos maestros para dar origen a lo 

que se le denominó plantilla, que posteriormente son utilizadas en la pantalla de ingreso de 
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datos como guía al usuario para seleccionar los datos maestros correspondientes a una 

prueba. 

Para la creación del programa web se realizó un diseño de base de datos relacionada 

a través de sus claves primarias con sus propiedades y atributos definiendo los tamaños de 

espacio que requiere cada registro. También se utilizó la base de datos SQL Server 2014 para 

el almacenamiento la cual estuvo alojada en un servidor en la red interna de la empresa.  

Figura 5 

Modelo base de datos 

 

Nota. Elaborado por Alan López y Fabiola Morán. 

En la implementación existió una etapa de prueba en donde se manejaron dos 

procesos, el registro de manera manual y el registro a través del sistema para verificar que la 

información del sistema sea correcta. Luego de la etapa de prueba se realizó una capacitación 

de los operadores y supervisores de calidad para el manejo del sistema. 
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En el desarrollo de la plataforma CEP se utilizaron capas complementarias entre sí, 

la primera denominada capa de presentación en la cual se desarrollaron los componentes 

visuales tales como; campos de texto, listas desplegables, animaciones, entre otros, los cuales 

son reutilizados en el módulo de registro de pruebas, módulo de gestión y creación de 

gráficos y módulo de creación de plantillas pertenecientes al sistema con la finalidad de 

familiarizar al usuario con la herramienta. Por consiguiente, tenemos la segunda capa 

denominada negocio en donde se realiza la comunicación entre la capa de presentación y la 

capa de datos, en este nivel de arquitectura obtiene los datos y pasa por un proceso de 

transformación para ordenar la información requerida por el usuario, así mismo esta capa es 

la encargada de realizar el mando de los eventos que ocurren en la capa de presentación. 

En el siguiente nivel tenemos la capa de datos en la que se realiza la comunicación a 

las bases de datos, en esta capa se especifican las instancias en donde está almacenada toda 

la información generada por el sistema, las credenciales de acceso y las distintas sentencias 

que obtienen la información de las bases de datos. Por último, tenemos la capa de entidad 

que nos sirve para esquematizar las clases siendo una representación equivalente a las tablas 

de la base de datos, esta capa nos permite manejar la misma estructura de datos entre las 

comunicaciones de las capas. 

3.2.4. Fase 4: Finalización y retroalimentación 

Para finalizar, existió una retroalimentación de parte de los usuarios en donde 

expresaron sus opiniones y observaciones para la mejora de aspectos funcionales y visuales 

del sistema CEP, las cuales se tomó en consideración y se aplicó al sistema para su mejora. 

Además, se dio a conocer a través de los indicadores mensuales que se aumentó la producción 

favorable dando como resultado un ahorro en los costos de transformación en comparación 

a los resultados antes de la implementación del proyecto. 
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3.3. Jerarquía de usuario 

Figura 6 

Jerarquía de usuarios 

 

Nota. Elaborado por Alan López y Fabiola Morán. 

Según el sistema CEP existen distintos accesos según la jerarquía de usuario además 

de que cada usuario tiene diferentes actividades. El usuario de administrador tiene acceso a 

visualizar y modificar toda la información de datos maestros y los ingresos realizados por los 

operadores de la planta de Fadesa Metales Guayaquil, además de establecer los puntos de 

especificación para las gráficas de control realiza, cabe recalcar que es el único rol que 

permite hacer la creación y modificación de usuarios. El inspector tiene acceso a visualizar 

y modificar la información de datos maestros y los ingresos realizados por los operadores del 

área asignada, así como descargar la base de datos de lo que registran los operadores. Y, por 

último, el operador tiene acceso a consultar, modificar y registrar pruebas que ha realizado. 
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3.4. Arquitectura del sistema 

Figura 7 

ERP 

 

Nota. Elaborado por Alan López y Fabiola Morán. 

Según la ilustración anterior; ERP es en donde se crean las ordenes de producción, en 

el caso de Fadesa es SAP, el servidor de aplicaciones sirve para alojar la página web, el 

servidor de base de datos sirve para almacenar la información generada por el sistema CEP, 

firewall red interna Fadesa sirve para proteger las conexiones a internet a través de accesos 

restringidos, los puntos de registro son los equipos ubicados en la planta de Fadesa para 

acceso al sistema CEP, los dispositivos de medición son equipos utilizados por los operadores 

para la medición de parámetros de control y transmitir los resultados a través de conexión 

USB. 

Hay tres flujos importantes y frecuentes, el primero es la consulta de información 

desde los puntos de registro a los servidores de aplicaciones y de base de datos, el segundo 

flujo es la captura de la información a través de los dispositivos de medición ingresada al 

sistema mediante los puntos de registro por los cuales se comunican con los servidores para 

almacenar la información, el tercer flujo es la consulta de información desde el servidor de 
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aplicaciones al sistema ERP/SAP y es almacenado en el servidor de base de datos. Cabe 

recalcar que existen varios flujos de información dependiendo de las necesidades que se 

presenten. 

3.5. Análisis Técnico  

La duración del desarrollo del aplicativo web denominado CEP que está 

implementado en la empresa FADESA para el área de elaboración de tapas easy open fue 

programado en un periodo de 3 meses más una extensión de 20 días por correcciones 

sugeridas por el usuario final, en la cual se editaron problemas de interfaz en la pantalla de 

ingresos, también hubo optimizaciones en la carga de datos para presentar los resultados de 

las pruebas.  

Se evitó alterar el costo de la implementación de la herramienta CEP utilizando 

equipos de cómputo ubicados en el área de producción junto a los equipos de medición 

digitales con los que se realizan las distintas pruebas de control de calidad los cuales logran 

transmitir la información a través de un cable tipo USB para la comunicación de datos.  

 El valor agregado de la implementación de la herramienta CEP se lo evidencia en la 

productividad para cada prueba logrando una reducción de hasta un 50% en la duración de 

cada registro de datos, este valor es calculado en base a la duración de ingresos antes del 

proyecto (175 segundos aprox.) contra la duración de ingresos después del proyecto (85 

segundos aprox.). Otro valor agregado a la implementación de la herramienta CEP es la toma 

rápida de decisiones por parte del operador al visualizar de manera gráfica su proceso 

productivo logrando anticipar fallas que puedan afectar a la producción.  

Para poder realizar la capacitación del sistema se requirió equipos de cómputo para 

explicar paso a paso de manera práctica el funcionamiento del sistema en cada uno de sus 

módulos. Se programo un plan de capacitación con el especialista en procesos encargado de 
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la mejora continua, coordinado en las instalaciones de la empresa con un tiempo de duración 

estimado de 2 horas en donde incluye un espacio para despejar dudas con respecto a la 

utilización de la herramienta CEP. Esta capacitación sirvió para poder tener resultados 

positivos con respecto al buen uso de la herramienta. 
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CONCLUSIONES  

El desarrollo del aplicativo web para automatizar los registros de las pruebas de 

calidad y controlar el proceso de fabricación de contenedores metálicos en la empresa 

“Fabrica de Envases S.A. FADESA” plantea las siguientes conclusiones: 

 En la fase de registro de prueba de calidad, en las tapas easy open, la nueva 

metodología implementada permite comunicar los distintos dispositivos de alta 

precisión, destinados a registrar parámetros de medición como la longitud de pestaña 

(longitud de la tapa en su extremo circular) y la profundidad de embutido (medida de 

acople de la tapa con la cerradora de envases) que  haciendo uso del sistema 

automático desarrollado para la captura de datos, se logró reducir en un 50% el tiempo 

que se empleaba en el registro de datos del método anterior. 

 El desarrollo del aplicativo Web realiza la operación de manera electrónica logrando 

el almacenamiento en una base de datos, obteniendo una mayor capacidad de 

procesamientos para los datos que muestran como resultado la presentación de tablas 

y gráficas de control digitales, automatizando el uso de las hojas de cálculo.   

 Las gráficas de control detallan los resultados de las capturas de las muestras en 

tiempo real que se presentan en cada gráfica, su lectura permite al operador detectar 

a tiempo la desviación de los datos ingresados al sistema, logrando así disminuir el 

desperdicio, y aumentar la calidad y la productividad. 
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RECOMENDACIONES 

 Con los resultados obtenidos en la implementación del aplicativo Web, en las líneas 

de producción de las tapas easy open, se recomienda replicar en los diferentes 

sistemas productivos donde se fabrican envases y tapas de hoja de lata, envases y 

tapas de plástico, que son utilizados en la industria de alimentos, farmacéutica, 

cosmetología, lubricantes, pinturas y recubrimientos industriales, contenedores de 

agroquímicos, contenedores para la industria pesquera. Dado que el sistema puede 

ser adaptado, la estructura es parametrizable en los diferentes escenarios con enfoques 

industriales. Además, se recomienda que los equipos de medición en lo posible tengan 

conexión sea USB para su transferencia de datos. 

 Se debe considerar que para mejorar la herramienta se puede implementar un módulo 

de guía de inspección en el cual sirva como referencia para el usuario final y obtener 

un indicador que mida las cantidades registradas sobre las planeadas y de esa forma 

tener un control sobre los registros realizados.   
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Anexos  

GUIA DE USUARIO  

OPERADOR 

Figura 8 

Interfaz de Inicio de Sesión

 

Nota. En la Fig,6 se muestra la página de inicio de sesión del software, el cual dependiendo 

el tipo de usuario se le redirigirá a la siguiente página y las funciones que podrá realizar en 

ella. 

En la interfaz del usuario/operador se muestra la vista principal con los módulos 

anteriormente descritos que servirán como registro y consulta de los datos de los envases 

metálicos, como observamos en la figura 7.  
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Figura 9 

Interfaz principal del operador

 

Nota. En la Figura 8, se muestra la interfaz de registro de datos en la que se seleccionará los 

datos requeridos para las pruebas que se vayan a realizar. 

Figura 10 

Interfaz para registrar los datos

 

Nota. Como podemos observar, luego de registrar los datos se prosigue a ingresar el 

resultado de las pruebas, Figura 9. También podemos ver las opciones de guardar y seguir 

editando el cual nos permite que se guarden los datos ingresados y podamos continuar 

registrando más datos y la otra opción de guardar y salir que nos permitirá en dejar de 

ingresar/salir y guardar los datos. 
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Figura 11 

Interfaz para el ingreso de datos

 

Nota. En la siguiente imagen en la Figura 10. se mostrará el grafico resultando a dichos 

datos ingresados. 

Figura 12 

Reporte-grafico-resultante

 

Nota. Elaborado por Alan López y Fabiola Morán. 
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Administrador 

Figura 13 

Interfaz del menú principal del administrador

 

Nota. En la interfaz del usuario/administrador Fig.11 se muestra la vista del Módulo Datos 

Maestros con sus submódulos que contiene todos los datos que conforman este Sistema y 

dónde el operador e Inspector pueda hacer uso de ellos, lo que le conlleva este usuario desde 

consultar, ingresar, modificar y eliminar según sea necesario. 

Figura 14 

Interfaz de consulta de sistemas

 

Nota. En la Fig.12 se muestra la interfaz de todos los sistemas con su Código, Descripción 

y Estado, a través de ello se puede realizar las respectivas consultas, como también agregar 

nuevos sistemas, modificarlos y eliminarlos.  
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Figura 15 

Interfaz para el ingreso de un nuevo sistema 

Nota. En la Fig.13, podemos ver la interfaz para el ingreso de un nuevo Sistema con su 

Descripción y Estado. 

Figura 16 

Interfaz para modificar el sistema ingresado 

 

Nota. En la Fig.14. se presenta la interfaz de modificación de algún sistema ingresado. 
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Figura 17 

Interfaz para la consulta de formato 

Nota. En la Fig.15 se muestra la interfaz de todos los Formatos con su Código, Descripción 

y Estado, a través de ello se puede realizar las respectivas consultas, como también agregar 

nuevos formatos, modificarlos y eliminarlos. 

Figura 18 

Interfaz para el ingreso de un nuevo formato

 

Nota. En la Fig.16, podemos ver la interfaz para el ingreso de un nuevo Formato con su 

Descripción y Estado. 
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Figura 19 

Interfaz para la modificación de formato

 

Nota. En la Fig.17. se presenta la interfaz de modificación de algún Formato ingresado. 

Figura 20 

Interfaz para la consulta de compuesto

 

Nota. En la Fig.18 se muestra la interfaz de todos los Compuestos con su Código, 

Descripción y Estado, a través de ello se puede realizar las respectivas consultas, como 

también agregar nuevos compuestos, modificarlos y eliminarlos. 
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Figura 21 

Interfaz para el ingreso de un nuevo compuesto

 

Nota. En la Fig.19 podemos ver la interfaz para el ingreso de un nuevo Compuesto con su 

Descripción y Estado. 

Figura 22 

Interfaz para la modificación de compuesto

 

Nota. En la Fig.20 se presenta la interfaz de modificación de algún Compuesto ingresado 
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Figura 23 

Interfaz para consulta de áreas 

Nota. En la Fig.21 se muestra la interfaz de todos las Áreas con su Código, Descripción y 

Estado, a través de ello se puede realizar las respectivas consultas, como también agregar 

nuevas áreas, modificarlos y eliminarlos. 

Figura 24 

Interfaz para agregar una nueva área

 

Nota. En la Fig.22 podemos ver la interfaz para el ingreso de una nueva Área con su 

Descripción y Estado. 
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Figura 25 

Interfaz para la modificación de área 

 

Nota. En la Fig.23 se presenta la interfaz de modificación de alguna área ingresado. 

Figura 26 

Interfaz para consulta de máquinas

 

Nota. En la Fig.24 se muestra la interfaz de todos las Máquinas con su Código, Descripción, 

Posición, Ubicación y Estado, a través de ello se puede realizar las respectivas consultas, 

como también agregar nuevas máquinas, modificarlos y eliminarlos. 
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Figura 27 

Interfaz para el ingreso de nueva máquina

 

Nota. En la Fig.27 podemos ver la interfaz para el ingreso de una nueva Máquina con 

Descripción, Operación, Área y los Sistemas necesarios que se requieran. 
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Figura 28 

Interfaz para la modificación de máquina

 

Nota. En la Fig.28 se presenta la interfaz de modificación de alguna máquina ingresada. 
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Figura 29 

Interfaz para la consulta de prueba

 

Nota. En la Fig.29 se muestra la interfaz de todos las Pruebas con su Código, Descripción, 

Núm. Registro, Tipo de Registro y Estado, a través de ello se puede realizar las respectivas 

consultas, como también agregar nuevas pruebas, modificarlos y eliminarlos. 

Figura 30 

Interfaz para el ingreso de una nueva prueba

 

Nota. En la Fig.30 podemos ver la interfaz para el ingreso de una nueva prueba con su 

Descripción, Tipo de Dato, Núm. Registro y Estado. Además de agregar Muestras y 

Etiquetas. 
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Figura 31 

Interfaz para la modificación de prueba

 

Nota. En la Fig.31 se presenta la interfaz de modificación de alguna prueba ingresada. 

Figura 32 

Interfaz para consulta de gráficos

 

Nota. En la Fig.32 se muestra la interfaz con todas las especificaciones dadas que sirven 

para la generación de Gráficos, además de poder consultar, modificar y eliminar. 
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Figura 33 

Interfaz para el ingreso de un nuevo gráfico

 

Nota. En la Fig.33 podemos ver la interfaz para el ingreso de un nuevo gráfico con sus 

especificaciones. 

Figura 34 

Interfaz para el ingreso de nuevo gráfico

 

Nota. Ingreso de un nuevo gráfico.  
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Figura 35 

Interfaz para la modificación de gráfico

 

Nota. En la Fig.36 se presenta la interfaz de modificación de alguna especificación 

ingresada. 
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Inspector 

Figura 36 

Interfaz de edición de ingreso de datos 

Nota. En la Fig.39 se muestra la edición o modificación de ingreso de datos realizado por 

los operadores. 

Figura 37 

Capacitación CEP del personal operativo 

 

Nota. Elaborado por Alan López y Fabiola Morán. 
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Registro de novedades del software 

Número: 1 Usuario: Inspector de calidad 

Titulo: Cambio en la interfaz  

Prioridad: Media Nivel de riesgo: Baja 

Responsable: Alan López  

Descripción: 

Se necesita guardar la última configuración seleccionada para los siguientes ingresos.  

Validación:  

Se creó un botón de "Guardar y seguir ingresando" que mantiene las opciones seleccionadas para 

próximos ingresos 

 

 

     

Número: 2 Usuario: Especialista en procesos  

Titulo: Presentación de gráficos  

Prioridad: Alta Nivel de riesgo: Alta  

Responsable: Alan López   

Descripción:  

Demora al cargar los gráficos de control con los resultados de las pruebas  

 

 

Validación:  

Se crearon índices en las tablas de las bases de datos que optimizaban las consultas dando respuestas 

de servidor más rápidas 

 

 

 

Diccionario de Datos 

Nombre: Especificación  Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de Especificaciones que definen los gráficos de control   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idespecificacion int 4 Identificador de la especificación  Primaria 

idprueba int 4 Identificador de la prueba   

idmuestra int 4 Identificador de la muestra Foránea 

idmaquina int 4 Identificador de la maquina Foránea 

idsistema int 4 Identificador del sistema Foránea 

idformato int 4 Identificador del formato Foránea 

idcompuesto int 4 Identificador del compuesto Foránea 

espSuperior real 4     

espNominal real 4     

espInferior real 4     

promedioColor varchar 15     

espColor varchar 15     

espNominalColor varchar 15     

ctrlColor varchar 15     
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ctrlMediaColor varchar 15     

tipoGrafico int 4 Tipo de Grafico   

fechaVisualizacionInicio varchar 15 fecha de la Visualización de Inicio   

fechaVisualizacionFin varchar 15 fecha de la Visualización de Fin   

datosVisualizacion int 4 datos de Visualización    

fechaVigencia date 3 fecha de Vigencia   

fechaCreacion date 3 fecha de Creación   

idusuarioCreacion int 4 Identificador de Usuario de Creación Foránea 

fechaModificacion date 3 fecha de la Modificación   

idusuarioModificacion int 4 Identificador de Usuario de Modificación Foránea 

estado int 4 Estado de la Especificación   

numMuestras int 4 número de muestras   

Descripcion1 varchar 100 Descripción    

     

Nombre: Rol Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de Rol para los Usuarios   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idrol int 4 Identificador del Rol  Primaria 

nombre  varchar 30 Nombre del Rol    

descripcion  varchar 255 Descripción del Rol   

estado bit 1 Estado del Rol   

     

Nombre: Plantillas Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de las Plantillas con sus datos, Fecha y Usuario a cargo   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idMaquina float 8 Identificador de la Máquina Foránea 

idFormato float 8 Identificador del Formato Foránea 

idPrueba float 8 Identificador de la Prueba Foránea 

idCompuesto float 8 Identificador del Compuesto Foránea 

idSistema float 8 Identificador del Sistema Foránea 

estado float 8 Estado de la Plantilla   

fecha datetime 8 Fecha de su creación   

idUsuario float 8 Identificador del usuario a cargo Foránea 

     

Nombre: CentroLogistico Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de Centro Logístico   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idCentro int 4 identificador Centro Logístico Primaria 

Centro varchar 10 Nombre del Centro   

descripcion varchar 50 Descripción del Centro   

     

Nombre: Sistema Versión: 1.0 

Descripción: Tabla del Sistema y sus datos   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idSistema int 4 Identificador del Sistema  Primaria 

descripcion varchar 100 Descripción del Sistema   
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estado int 4 Estado del Sistema   

     

Nombre: Compuesto Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de Compuestos con sus datos que se usaran en las pruebas   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idCompuesto int 4 Identificador del Compuesto primaria 

descripcion varchar 80 Descripción del Compuesto   

estado int 4 Estado del Compuesto   

     

Nombre: Transaccion Versión: 1.0 

Descripción: Registros de las pruebas   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idtransaccion int 4 Identificador de la Transacción  Primaria 

idFechaHora varchar 30 Identificador de la Fecha y hora   

fecha date 4 Fecha de la transacción   

hora time 5 Hora de la transacción   

semana int 4 Semana de la transacción   

idUsuario int 4 

Identificador de Usuario a cargo de la 

transacción  Foránea 

lote varchar 50 Lote de la transacción   

numPallet int 4 número de Pallet de la transacción   

idPrueba int 4 Identificador de Prueba de la transacción Foránea 

idMaquina int 4 Identificador de Maquina de la transacción Foránea 

idSistema int 4 Identificador de Sistema de la transacción Foránea 

idFormato int 4 Identificador de Formato de la transacción Foránea 

idCompuesto int 4 Identificador de Compuesto de la transacción Foránea 

observacion varchar 500 Observación de la transacción Foránea 

estado int 4 Estado de la transacción   

idUsuarioMod int 4 Identificador de la Modificación de Usuario Foránea 

fechaMod datetime 4 fecha de Modificación de la transacción   

desc1Rodillo varchar 150     

desc2Barniz varchar 150     

     

Nombre: Prueba Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de las Pruebas   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idPrueba int 4 Identificador de la Prueba Primaria 

descripcion varchar 50 Descripción de la Prueba   

numRegistro int 4 número de Registro de la Prueba   

tipoDato varchar 1 Tipo de Dato de la Prueba    

estado int 4 Estado de la Prueba   

     

Nombre: PruebaMaquinaFormato Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de la Prueba Máquina Formato   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idPrueba int 4 Identificador de la Prueba Foránea 

idMaquina int 4 Identificador de la Máquina  Foránea 
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idFormato int 4 Identificador del Formato Foránea 

idSistema int 4 Identificador del Sistema a cargo Foránea 

estado int 4 Estado de Prueba Máquina Formato   

     

Nombre: Usuario Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de Usuario   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idUsuario int 4 Identificador del Usuario Primaria 

usuario varchar 100 nombre de Usuario   

clave varchar 100 Clave de Usuario   

nombre  varchar 50 Nombres del Usuario    

apellido varchar 50 Apellidos del Usuario   

idRol int 4 Rol del Usuario   

estado bit 1 Estado del Usuario   

Centro varchar 50 Centro del Usuario   

     

Nombre: UsuarioArea Versión: 1.0 

Descripción: Tabla del Usuario Área   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idUsuario int 4 Identificador del Usuario    

maquinaPadre int 4 Máquina Padre Foránea 

estado int 4 Estado de Usuario Área   

     

Nombre: Maquina Formtato Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de la Máquina Formato   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idMaquina int 4 Identificador de la Máquina Foránea 

idFormato int 4 Identificador del Formato Foránea 

     

Nombre: Maquina Sistema Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de la Máquina Sistema   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idMaquina int 4 Identificador de la Máquina Foránea 

idSistema int 4 Identificador del Sistema Foránea 

     

Nombre: Muestra Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de las Muestras   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idMuestra int 4 Identificador de la Muestra Primaria 

idPrueba int 4 Identificador de la Prueba Foránea 

descripcion varchar 100 Descripción de la Muestra   

     

Nombre: Formato   Versión: 1.0 

Descripción: Tabla del Formato   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idFormato int 4 Identificador del Formato Primaria 
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descripcion varchar 100 Descripción del Formato   

estado int 4 Estado del Formato   

     

Nombre: Maquina Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de la Máquina   

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idMaquina int 4 Identificador de la Máquina Primaria 

descripcion varchar 50 Descripción de la Máquina   

maquinaPadre int 4 Máquina Padre   

posicion int 4 Posición de la Máquina   

estado int 4 Estado de la Máquina   

     

Nombre: DetalleTransaccion Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de Detalle de Transacción con su número de registro y valor    

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idDetalleTransaccion int 4 Identificador del Detalle de Transacción Primaria 

idTransaccion int 4 Identificador de la Transacción Foránea 

idMuestra int 4 Identificador de la Muestra Foránea 

numRegistro int 4 

Numero de Registro de Detalle de 

Transacción   

valor real 4 Valor de Detalle de Transacción   

     

Nombre: Etiqueta Reg Versión: 1.0 

Descripción: Tabla de la Etiqueta Reg 

Campo Tipo de dato Tamaño Descripción Llave 

idEtiquetaReg int 4 Identificador de Etiqueta Reg Primaria 

idPrueba int 4 Identificador de Prueba   

posicion int 4 Posición de la Etiqueta Reg   

descripcion varchar 200 Descripción de la Etiqueta Reg   
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Manual Técnico 

Procesos 

Procesos de entrada 

1. Ingresar al programa (acceso). 

2. Ingresar datos para registros de usuarios (cliente). 

3. Ingresar datos para registros de compuesto, formato, sistema, área, máquina, prueba. 

4. Ingresar datos para registros de los resultados de las pruebas. 

Procesos de salida 

1. Consulta de usuarios 

2. Consulta de compuesto, formato, sistema, área, máquina, prueba. 

3. Reportes 

Requisitos del sistema 

Requerimientos de hardware 

 Equipo, teclado, ratón, monitor o Tablet. 

 Tarjeta de red LAN y/o Wireless 

Requerimientos de software 

 Sistema operativo (Windows Server 2012 R2). 

 Procesador Intel Xeon Gold 6132 2.60GHz 

 8GB RAM  

Herramientas utilizadas para el desarrollo 

 C# 

 IIS (Internet Information Server) 
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 Sistema de gestión de base de datos (SQL Server)  

 HTML 

 CSS 

 JavaScript 

Instalación de la aplicación 

Requisitos generales pre-instalación para el sistema 

Componentes necesarios para habilitar IIS  

 Herramientas de administración web 

o Compatibilidad con la administración de IIS 6 

 Compatibilidad con la configuración de IIS 6 y metabase de IIS 

o Consola de administración de IIS 

o Scripts y herramientas de administración de IIS 

o Servicio de administración de IIS 

 Servicios World Wide Web 

o Características de desarrollo de aplicaciones 

 .NET Extensibility 4.5 

 ASP.NET 4.5 

 Extensiones ISAPI 

 Filtros ISAPI 

 Protocolo WebSocket 

o Características HTTP comunes 

 Documento predeterminado 

 Contenido estático 
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o Seguridad 

 Autenticación básica 

 Filtro de solicitudes 

 Autenticación de Windows 

 

 


