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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto plantea el desarrollo de un sistema para el registro y control de
procesos en CIAUTO Cia. Ltda. La necesidad surge de las dificultades identificadas
en la estacion de abastecimiento, responsable del desembarque y asignacion de lotes
vehiculares, donde el uso de registros fisicos y la transcripcién manual de informacién
ocasionaban duplicidad de tareas, excesiva carga administrativa y riesgos asociados a

la dispersion de datos, dificultando la disponibilidad y trazabilidad de informacion.

La metodologia combiné una investigacion aplicada y de campo, adoptando un en-
foque cualitativo mediante una entrevista, y un enfoque cuantitativo a través de una
encuesta al personal para su posterior andlisis. Asimismo, se emplearon diagramas

BPMN y matrices de riesgos para diagnosticar y modelar procesos.

Para resolver esta problemadtica, se construy6 la solucién tecnoldgica utilizando un
stack compuesto por PostgreSQL, ASP.NET Core y Angular, bajo los principios de
Arquitectura Limpia y el patron CQRS. El sistema permiti6 centralizar la informacion,
digitalizar el registro de actividades y automatizar la generacion de formatos, e incluy6
un panel de control para la visualizacion de indicadores clave sobre el estado de conte-
nedores, progreso de apertura, seguimiento de novedades, progreso del abastecimiento

y rendimiento de operarios, optimizando la toma de decisiones.

Como resultado, la implementacion del sistema redujo los tiempos en relacion con el
modelo manual en un 57,04 por ciento en el drea operativa y del 83,1 por ciento en
la administrativa, logrando una reduccién de errores humanos y una reduccién de la

carga administrativa innecesaria.

Palabras clave: Ciauto, trazabilidad, Kanban, PostgreSQL, ASP.NET Core
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ABSTRACT

This project proposes the development of a system for the registration and control
of processes at CIAUTO Cia. Ltda. The need arose from difficulties identified at the
supply station, responsible for unloading and assigning vehicle lots, where the use of
physical records and manual transcription of information resulted in duplication of
tasks, an excessive administrative burden, and risks associated with data dispersion,

hindering the availability and traceability of information.

The methodology combined applied and field research, adopting a qualitative approach
through interviews and a quantitative approach through a staff survey for subsequent
analysis. BPMN diagrams and risk matrices were also used to diagnose and model

processes.

To address this problem, the technological solution was built using a stack compo-
sed of PostgreSQL, ASPNET Core, and Angular, based on the principles of Clean
Architecture and the CQRS pattern. The system centralized information, digitized ac-
tivity logs, and automated form generation. It included a control panel for viewing key
indicators such as container status, opening progress, tracking of new developments,

supply progress, and operator performance, thus optimizing decision-making.

As aresult, the system’s implementation reduced processing times by 57,04 percent in
operations and 83,1 percent in administration compared to the manual model, achie-

ving a reduction in human error and unnecessary administrative burden.

Keywords: Ciauto, traceability, Kanban, PostgreSQL, ASP.NET Core
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

SISTEMA PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE PROCESOS DE ABASTECI-
MIENTO EN CIAUTO

1.1.1 Planteamiento del problema

La gestion de suministros en el entorno empresarial se ha convertido en un factor estra-
tégico para la sostenibilidad de las organizaciones. Estudios como [1] evidencian que
la falta de sincronizacidn entre el flujo de materiales y de informacién puede generar

distorsiones en la toma de decisiones.

Las deficiencias en el control de informacién de procesos manuales pueden provo-
car incrementos injustificados del inventario promedio, lo que indica que el uso de
sistemas manuales en dreas de suministro puede generar ineficiencias operativas [1].
Adicionalmente, el uso de sistemas tradicionales que operan bajo esquemas aislados
ocasiona deficiencias en la interoperabilidad y control de los procesos, afectando la

eficiencia operativa y la toma de decisiones [2].

En Ecuador, la resistencia al cambio tecnoldgico y la limitada capacitacion técnica
afectan al sector empresarial, evidenciandose en 2022 una disminucion de la produc-
tividad debido a deficiencias en procesos logisticos y a la ausencia de herramientas

digitales que permitan analizar datos operativos [3].

En la empresa CIAUTO Cia. Ltda., la problemadtica se manifiesta en el drea de abas-
tecimiento, responsable del desembarque de lotes vehiculares (mediante Completely
Knocked Down), asi como su asignacién hacia las estaciones posteriores de trabajo.
Actualmente, los registros asociados a dichas actividades se realizan de forma manual

mediante hojas y se migran a hojas de célculo.



La gestion documental actual de la estacion dificulta la trazabilidad de la informacion,
incrementando el riesgo de errores humanos, impidiendo contar con indicadores que
permitan evaluar el desempefio de la estacion. Asimismo, el flujo actual genera una
marcada ineficiencia en la gestion administrativa del drea, obligando a los responsables
a dedicar tiempos considerables en la elaboracién manual de formatos esenciales y la

transcripcion de informacion.

Ante esta situacion, surge la siguiente incognita: ;Qué impacto tendria en la gestion
administrativa y operativa de la estacion de abastecimiento de la empresa CIAUTO
Cia. Ltda., la no implementacién de una solucién, considerando que la persistencia
de registros manuales podria generar errores y degradar la eficiencia de la estacién de

abastecimiento?

1.2 Antecedentes investigativos

En este apartado se describen investigaciones previas que abarcan problemdticas simi-
lares a la expuesta, permitiendo sustentar tedrica y metodolégicamente el desarrollo del
proyecto. En esta seccion se abarcan estudios realizados a partir de 2020 que han sido

extraidos de bases de datos cientificas como IEEE Xplore, Wiley, MDPI y Springer.

En [4] R. Hussmadin y colaboradores sefialan que la recopilacion y el ingreso de da-
tos en formatos fisicos, seguido de su reingreso manual en sistemas computacionales,
genera documentacién ambigua, propensa a errores y redundante. Para mitigar esos
problemas, los autores desarrollaron un sistema DQCS integrado por una aplicacién
web y moévil, automatizando procesos como la asignacion de metadatos de fotografias,
el registro de inspecciones, la identificacion de usuarios y la actualizacion del estado
de tareas. Su implementacién logré reducir los tiempos de preparacion del control de
calidad en un 70 % y disminuir la carga operativa de los usuarios y el tiempo invertido
en documentacion entre un 80 % y 90 % al eliminar la doble transcripcion de datos,

ademds de optimizar la bisqueda de informacién histérica en un 80 %.

En [5] M. Khan y colaboradores evalian cémo la implementacion de plataformas di-

gitales y la trazabilidad optimizan el control de inventarios y la fluidez de la infor-



macion, indicando que los modelos convencionales de almacenamiento enfrentan pro-
blemas criticos, como el desperdicio de tiempo y recursos, debido a la falta de siste-
mas transparentes y a la gestion manual de los datos. Para ello, utilizaron el software
SmartPLS3 sobre una muestra de 410 profesionales en la cadena de suministro. Su
andlisis demostré que la implementacion de tecnologias de trazabilidad influye de ma-
nera determinante en la trazabilidad operativa (T=5.346, P=0.00) y en la transparencia
de los procesos (T=4.082, P=0.00), confirmando que la trazabilidad es un factor clave

para mejorar la eficiencia en la gestion de inventarios (T=27.239, P=0.00).

En [6], M. T. Sembiring y colaboradores exponen que el uso de un sistema de pro-
gramacion manual en una empresa de fabricacion de carton en Indonesia genera una
asignacion ineficiente de la flota de transporte generando demoras e incrementando los
costos operativos y la acumulacién de inventario. Los autores desarrollaron un mode-
lo de optimizacién de asignacion de entregas basado en algoritmos genéticos que fue
puesto a prueba en un escenario que abarcaba 35 ubicaciones de clientes y una de-
manda total de 217,316 kg distribuidos en 81 rutas, logrando una mejora notable en la
utilizacién de una flota heterogénea (del 75 % al 100 %) y un aumento en el cumpli-

miento de las solicitudes de entrega a tiempo (del 40 % al 100 %).

En [7], G. Fortuna y P. D. Gaspar exponen la importancia de la trazabilidad en la in-
dustria para mejorar el flujo de la informacidn, reducir errores y aumentar la eficiencia
de produccién frente a los desafios de los métodos de recolecciéon de datos manuales,
indicando que dichos métodos son propensos a errores y retrasos (un error por cada
300 caracteres). Los autores proponen la implementacion de un sistema de trazabili-
dad basado en tecnologias de identificacién automética y captura de datos. Su caso de
estudio fue aplicado a una empresa manufacturera de piezas metélicas utilizando un
modelo de implementacion de siete etapas junto con estrategias de mejora continua
sobre un lote de 600 piezas de un componente de laton, consiguiendo reducir el tiempo
de produccién de 63.73 horas a 63.38 horas, representando un ahorro de 0.35 horas, y
aumentando el rendimiento general del 98.6 % al 99.1 %, logrando un incremento en

la produccion manual de 1581 a 1590 unidades.

En [8], C. U. Betrand y colaboradores destacan que la gestion logistica es crucial en



la cadena de suministro, donde la visibilidad y el rastreo de envios son fundamenta-
les para reducir los gastos operativos y mejorar la satisfaccion del cliente. El estudio
propone el desarrollo de un Sistema de Informacion Logistica (LIS) basado en la web
que funcione como el sistema nervioso central de las operaciones, permitiendo a los
usuarios detectar facilmente el estado y la ubicacion exacta de los bienes en cualquier
instante. La implementacion del proyecto logro satisfacer las demandas de visibilidad
en tiempo real, optimizacion de rutas y la visualizacion de operaciones a través de

paneles de control intuitivos.

Los autores de [9] detallan que los métodos de consulta tradicionales se vuelven len-
tos e insuficientes para la toma de decisiones en la gestion de la cadena de suministro
de fabricacién y ensamblaje. El estudio propone un sistema de trazabilidad basada en
tecnologia blockchain con una arquitectura multicadena, donde las pruebas de ren-
dimiento fueron ejecutadas sobre la plataforma Hyperledger Fabric v2.4.9, logrando
mediante pruebas de estrés sobre una longitud de 300 bloques una reduccién de tiem-
pos en promedio de 42.3 milisegundos en el modelo tradicional a 19.5 milisegundos
en el método propuesto, representando una mejora en la eficiencia de las consultas

superior al 50 %, ademés de garantizar la integridad de forma mads rdpida y segura.

En [10], M. Kuhn y J. Franke exponen que las soluciones de trazabilidad monoliticas
presentan limitaciones significativas en cuanto a escalabilidad y configuracion, lo que
dificulta la gestién de datos complejos en flujos productivos distribuidos. Como solu-
cion, el estudio propone una arquitectura de sistema de informacién de trazabilidad
basada en eventos, donde las funcionalidades criticas se proveen a través de una arqui-
tectura de microservicios. Este enfoque permite superar los fallos de las arquitecturas
tradicionales al ofrecer un disefio de datos de fabricacion escalable y configurable. El
sistema mejora la utilizacion de la informacion en entornos industriales complejos,
garantizando que los datos de trazabilidad sean procesables y accesibles mediante la

visualizacion de datos a través de paneles de control.

E. Moretti y colaboradores abordan en [11] el problema de alimentacién de la linea
de ensamblaje para suministrar piezas a estaciones de trabajo en lineas de ensamblaje

de modelos mixtos. Los autores proponen un enfoque combinado que integra opti-



mizacién y Machine Learning bajo el método de aprendizaje de extremo a extremo,
usando el modelo entrenado para establecer reglas de clasificacion sencillas que per-
miten predecir y asignar automdaticamente la politica de alimentacién para todas las
piezas restantes y futuras. El modelo fue validado utilizando datos de una fabrica euro-
pea de camiones de carga, abarcando un total de 8,905 piezas distribuidas en 5 lineas
de ensamblaje. Los resultados arrojaron una precision inicial del 83.1 %, y permitie-
ron demostrar que al reducir los pardmetros de andlisis de 8 a 5 atributos, el esfuerzo
de recoleccion de datos en la planta disminuy6 un 37.5 %, mientras que los costos

operativos solo sufrieron un incremento marginal del 1.8 %.

1.3 Fundamentacion tedrica

1.3.1 Plataformas digitales y gestion de la informacion

La gestion documental se define como el control estratégico de la informacion desde su
creacion hasta su disposicion final, respetando el ciclo de vida de los documentos para
asegurar transparencia y eficiencia operativa. Un sistema efectivo trasciende el simple
almacenamiento, funcionando como un contenedor dindmico que organiza datos de
multiples fuentes para facilitar la toma de decisiones y el cumplimiento de normativas

institucionales [12].

En este contexto, las plataformas digitales actiian como catalizadores de la producti-
vidad, eliminando las limitaciones de sistemas tradicionales como el uso de papel. La
implementacién de tecnologias como sistemas en la nube o herramientas de gestion
electrénica permite optimizar tiempos de respuesta, mejorar la trazabilidad de la infor-
macion y reducir costos, garantizando un acceso rapido y seguro a los recursos criticos

de la organizacién [12].



1.3.2 Trazabilidad digital y eficiencia operativa

La trazabilidad digital se define como un sistema inmutable y descentralizado que re-
gistra transacciones garantizando la integridad de los datos y el acceso verificable. Esta
capacidad permite un seguimiento de mercancias criticas, asegurando su autenticidad
y calidad durante todo el proceso logistico. Al eliminar las asimetrias de informacién
y garantizar el acceso a datos actualizados, permite que sea una barrera robusta contra

fraudes, falsificaciones y desvios de mercancia [13].

Por otro lado, la eficiencia operativa se potencia mediante la automatizacion de pro-
cesos, disminuyendo los costos administrativos asociados a la gestion manual y la do-
cumentacion fisica. La integracion de tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT)
y la Inteligencia Artificial (IA) permite el monitoreo y la optimizacion dindmica de
rutas de distribucion. Esto no solo reduce tiempos de respuesta y minimiza ineficien-
cias operativas, sino que también fortalece la capacidad de resiliencia de cadenas ante

disrupciones y promueve modelos de planificacion més sostenibles [13].

1.3.3 Enfoques tecnolégicos para la mejora de procesos productivos

La Industria 4.0 promueve la digitalizacién integral de la cadena de valor para alcanzar
niveles superiores de eficiencia operativa. En el sector manufacturero, se ha identifica-
do una correlacién positiva entre la adopcion de nuevas tecnologias y la optimizacién
de los procesos empresariales. La inversion en innovacién permite automatizar tareas
criticas, facilitando el procesamiento avanzado de datos y sustituyendo trabajos manua-
les repetitivos para mejorar sustancialmente los tiempos y la calidad de la produccion

[14].

Para maximizar estos resultados, es esencial integrar sistemas de trazabilidad digital
con plataformas de gestion de informacién centralizadas. Mientras que las herramien-
tas digitales optimizan la administracién documental, la implementacion de arquitec-

turas de datos seguras garantiza la integridad de la informacién y la transparencia en



cada transaccion. Finalmente, la convergencia de herramientas de monitoreo constante
y andlisis predictivo permite una gestién en tiempo real, logrando procesos productivos

mas resilientes frente a disrupciones y ambientalmente sostenibles [12], [13].

1.3.4 Metodologias agiles

Las metodologias 4giles constituyen enfoques de desarrollo disefiadas especificamente
para responder con eficacia a entornos dindmicos donde los requisitos son altamente
volétiles. A diferencia de los modelos tradicionales basados en una planificacion rigida,
el enfoque 4gil se fundamenta en los principios del Manifiesto Agil, priorizando la

importancia de los individuos y la entrega continua [15].

Adicionalmente, constituyen un enfoque esencial en la ingenieria de software actual,
destacando por su alta efectividad en proyectos que se desarrollan bajo entornos cam-
biantes, fundamentandose en su capacidad para optimizar los procesos de desarrollo,
permitiendo reducir los tiempos de entrega sin descuidar ni comprometer la calidad
del producto final. Asimismo, estas metodologias deben concebirse como marcos de
trabajo adaptables y flexibles que las organizaciones pueden moldear para responder
eficientemente a las necesidades especificas de cada proyecto y mitigar el riesgo de

procesos ineficientes [16].

Algunas de las metodologias agiles mds utilizadas en el entorno empresarial son Scrum,
Kanban y Extreme Programming (XP). Scrum opera como una metodologia que es-
tructura la gestion y organizacién del proyecto a través de roles predefinidos y ciclos
de tiempo fijos denominados Sprints. Por su parte, Kanban se presenta como un en-
foque menos rigido y continuo, enfocado en la optimizacion y visualizacién del flujo
de trabajo diario mediante tableros y la limitacién del trabajo en progreso (WIP) pa-
ra reducir tiempos y mitigar excesos. Finalmente, XP se orienta de forma directa a la
excelencia técnica y las précticas de codificacion, asegurando la maxima calidad del
software mediante dindmicas rigurosas como la refactorizacién constante y un flujo

continuo de pruebas unitarias y de aceptacion [16], [17].



1.3.5 Aplicaciones web

El desarrollo de aplicaciones web permite a las empresas enfrentar desafios de com-
petitividad mediante la automatizacion de tareas y la colaboracion en tiempo real. La
implementacion de estas tecnologias es un factor critico para la transformacion digi-
tal, permitiendo a las organizaciones mantener un control preciso sobre sus recursos y

procesos [18].

Los sistemas web impactan positivamente el desempeiio organizacional al centralizar
el acceso a la informacion y facilitar la coordinacion entre departamentos. El uso de
estas herramientas puede reducir entre un 20 % y un 50 % los costos operativos al
optimizar el manejo de datos y la cadena de suministro. Para garantizar su efectividad,
estas aplicaciones deben cumplir con altos estdndares de calidad en funcionalidad,
usabilidad y disefo, asegurando una experiencia de usuario que agilice la toma de

decisiones [18].

1.3.6 Frameworks de desarrollo

De acuerdo con [19], un framework es una composicién tecnoldgica estructurada que
utiliza una base preconstruida y configurable. El propésito central de los frameworks
es permitir al desarrollador acelerar y facilitar el proceso de construccion de software
mediante un conjunto de herramientas estandarizadas que promueven la reutilizacién
de cdédigo y la organizacién eficiente de médulos concretos, actuando como un molde

que agiliza y facilita el desarrollo de proyectos complejos.

La adopcién de estas tecnologias se ha vuelto indispensable debido a las complejidades
del entorno digital actual. Para satisfacer las altas expectativas de los usuarios actua-
les, los frameworks incorporan funcionalidades previamente desarrolladas y probadas
que previenen la adopcién de malas practicas de programacion. Los frameworks tam-
bién incorporan patrones de disefio que garantizan la creacion de sistemas robustos y

mantenibles que garantizan la entrega de un producto final de calidad [20].



1.3.7 Diagramacion BPMN

Business Process Modeling Notation (BPMN) es un estdndar disefiado para propor-
cionar una notacién gréfica facilmente comprensible que busca traducir necesidades
l6gicas y estratégicas en requerimientos concretos. Su objetivo principal es crear dia-
gramas formales e intuitivos para representar secuencialmente actividades, compren-
diendo el flujo de control y las decisiones operativas que componen un sistema [21],

[22].

BPMN resulta una herramienta ideal para el levantamiento de informacion y el diag-
néstico de procesos actuales en una organizacion debido a su flexibilidad metodolégica
que permite documentar procesos internos desde una perspectiva global. Asimismo, el
uso de elementos de particiéon geométrica permite delimitar roles, permitiendo identi-
ficar visualmente las interacciones entre los actores en cada fase operativa [21], estruc-
turando el flujo y garantizando una comprension clara de la realidad operativa antes de

proponer e implementar cualquier solucion de software [22].

1.3.8 Arquitectura Basada en Servicios

La Arquitectura Basada en Servicios (SBA) estd disefiada para superar las limitacio-
nes de los sistemas monoliticos y tradicionales. En este modelo, las aplicaciones no se
construyen como un bloque tnico, sino mediante el ensamblaje de unidades atomicas
de funcionalidad de negocio, las cuales operan bajo un principio de bajo acoplamiento
[23]. Esta estructura garantiza que la interfaz de usuario, la 16gica de negocio y el ac-
ceso a los datos se mantengan estrictamente independientes, lo que permite desarrollar

sistemas mucho mds 4giles, reutilizables y adaptables a los cambios tecnoldgicos [23].

Este enfoque estd altamente probado para maximizar la escalabilidad y la manteni-
bilidad en sistemas de produccion [24]. Los proveedores actian como SERVICIOS
independientes que exponen ldgica reutilizable sin mantener dependencias directas de

cddigo entre si. Por su parte, la capa de presentaciéon asume el rol de orquestador,



consumiendo y combinando estos servicios para cumplir con las peticiones del usuario
[24]. Al garantizar esta autonomia, se asegura que las modificaciones o actualizaciones
en un servicio especifico no comprometan la estabilidad del resto del sistema, logrando

un ecosistema de desarrollo limpio y seguro [23], [24].

1.3.9 Patron CQRS

CQRS (Command Query Responsibility Segregation) es un patrén de arquitectura
que surge como una evolucion del principio de Separaciéon de Comandos y Consultas
(CQS) propuesto en 1990 [25]. A diferencia de los enfoques tradicionales que utilizan
un modelo de objetos tnico para todas las transacciones, generando cuellos de bote-
1la, problemas de concurrencia y dificultando el mantenimiento de los sistemas, CQRS
propone desacoplar estrictamente estas operaciones. Su estructura propone que los Co-
mandos se encarguen de encapsular la intencion de modificar o mutar el estado de la
aplicacién, mientras que las Consultas se dedican exclusivamente a la recuperacion y
lectura de datos sin alterar el sistema, permitiendo que los componentes de software

sean mas modulares y faciles de gestionar [25], [26].

La adopciéon de CQRS brinda la flexibilidad de optimizar los modelos de lectura y
escritura de forma independiente, garantizando consistencia y control transaccional en
la escritura, mientras se maximiza la velocidad en la lectura. Esto permite aplicar los
beneficios organizacionales de CQRS, mitigando la sobrecarga operativa y los costos

adicionales de infraestructura [26].

1.3.10 Analitica descriptiva

La analitica descriptiva constituye un pilar fundamental del procesamiento de datos en
las organizaciones modernas, teniendo como propdsito transformar extensos volime-
nes de registros transaccionales e histéricos en informacién estructurada y procesable.
Estudios recientes en el &mbito operativo demuestran que su verdadero valor se pue-
de obtener al integrarla mediante tableros de control visuales (dashboards) enfocados

en Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs). Estos paneles acttian como un disposi-
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tivo de monitoreo continuo que permite a la gerencia de las organizaciones evaluar de
forma inmediata el impacto de diferentes decisiones y estrategias, asegurando que la
administracion de sistemas operativos se fundamente en métricas cuantitativas fiables

[27].

En contextos altamente dindmicos, como la gestion logistica y el control de flujos
continuos, la visualizacién del andlisis descriptivo resulta indispensable para la toma de
decisiones basada en evidencia, buscando resaltar exclusivamente los puntos de datos
mas criticos, aislando la informacién valiosa del ruido inherente a las bases de datos
transaccionales. Al proyectar métricas operativas de forma clara y directa, los usuarios
pueden identificar cuellos de botella estructurales y reaccionar ante incidencias con un

alto nivel de precision [28].

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema para la estacion de abastecimiento de CIAUTO Cia. Ltda. que
permita gestionar la informacion operativa, incorporando andlisis de datos para la ge-
neracion de indicadores que contribuyan a mejorar la eficiencia de la estacion, evaluan-
do la reduccién de tiempos en los procesos de la estacion durante el periodo académico

Enero 2026 - Junio 2026.

1.4.2 Objetivos especificos

= Analizar los procesos de registro y control informacional en la estacion de abas-
tecimiento, identificando las principales deficiencias asociadas al manejo manual

de la informacion.

= Implementar el sistema para la gestion de registros operativos de la estacion de

abastecimiento definiendo las herramientas necesarias para su correcto funcio-
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namiento.

= Validar la implementacion del sistema mediante la recoleccion y evaluacién de

factores medibles en los procesos internos.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Para la recopilacion de datos se aplicaron dos importantes instrumentos: una entre-
vista semiestructurada y una encuesta, orientados a obtener una vision integral de los

procesos de la estacion de abastecimiento de la empresa.

2.1.1 Entrevista

Se llevo a cabo una entrevista semiestructurada de modalidad presencial con la coor-
dinadora de la estacion de abastecimiento de CIAUTO. El instrumento permitié pro-
fundizar en el flujo de trabajo actual e identificar requisitos funcionales criticos para el

sistema. El guion de la entrevista se detalla en el Anexo A.

2.1.2 Encuesta

Se disené una encuesta dirigida a toda la poblacién objetivo de la investigacion. El
instrumento const6 de 12 reactivos, de los cuales, el primer item cualitativo presento
una pregunta de apertura, seguido de 10 items bajo una escala de Likert de 5 niveles
(presentada en la Tabla 1) y, finalmente, una pregunta abierta para sugerencias. El

cuestionario aplicado se detalla en el Anexo B.

Tabla 1. Escala de Likert utilizada en la encuesta

Valor Nivel de acuerdo
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Neutral
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
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2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de investigacion

El presente estudio adopta un enfoque metodoldgico cualitativo y cuantitativo. Por un
lado, se emplea el enfoque cualitativo mediante la aplicacién de entrevistas semiestruc-
turadas al personal involucrado, con el fin de explorar en profundidad sus percepciones,
experiencias y criterios respecto al contexto de estudio. Por otro lado, se incorpora el
enfoque cuantitativo a través de la recoleccion y medicién de datos obtenidos median-
te encuestas, facilitando la obtencioén de resultados medibles y su posterior andlisis

estadistico.

Adicionalmente, la investigacion se basa en dos importantes modalidades: investiga-

cién aplicada e investigacion de campo.

a. Investigacion aplicada

La modalidad aplicada se refleja en la involucracion de una implementacion practica de
herramientas de software, donde se combina la revision de antecedentes relacionados
con la digitalizacién de procesos y andlisis de datos, con la implementacion de un sis-
tema que pueda ser utilizado directamente por el personal de la empresa respondiendo

a un problema préctico y concreto dentro de la empresa CIAUTO.

b. Investigacion de campo

La investigacion de campo se basa en la elaboracion de una encuesta y una entrevista
semiestructurada con el personal de la estacion de abastecimiento, con la finalidad de
recolectar datos, identificar deficiencias en la estacion y recolectar requerimientos fun-
cionales para el sistema directamente en el entorno donde ocurre el problema (estacion

de abastecimiento de CIAUTO).
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2.2.2 Poblacién y muestra

La poblacién objeto de estudio estuvo conformada por el personal operativo y adminis-
trativo de la estacion de abastecimiento de la empresa CIAUTO Cia. Ltda. De acuerdo
con la informacion institucional disponible, se trata de una poblacion finita de 68 per-

sonas, distribuida como indica la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucién de la poblacién del drea de abastecimiento

Area Cantidad (n)
Personal operativo 60
Personal administrativo 8
TOTAL 68

Dado el tamafio reducido de la poblacién (n=68), no se realizé un muestreo y la en-
cuesta fue aplicada a la totalidad de individuos, no obstante, se debe destacar que la
encuesta fue respondida por un total de 62 individuos, obteniendo una muestra efectiva

para la recoleccién de informacién de n=62.

Por otro lado, la entrevista fue realizada a la coordinadora de la estacién de abasteci-
miento, por su conocimiento directo del flujo operativo y de los procesos criticos del

area.

2.2.3 Recoleccion de informacion

a. Entrevista

¢ Validacion de entrevista. Para garantizar la pertinencia y confiabilidad del cuestio-
nario realizado, se procedio a validar el instrumento mediante una prueba piloto. En la
Tabla 3 se presenta la matriz de resultados de la prueba realizada, donde se ratifico la
validez del cuestionario, asegurando que las preguntas sean comprensibles y relevantes

para el estudio.
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Tabla 3. Matriz de validacion de la entrevista mediante prueba piloto.

Comportamiento Observado

Conclusion

El entrevistado identifica fluida-
mente la dindmica operativa de
la estacion, asociando dificulta-
des fisicas con el registro ma-

nual.

El bloque es pertinente, com-
prensible y permite contextua-
lizar la problemética del proce-

SO.

Se evidencia una vinculacion di-
recta entre las limitaciones de
consulta actuales y los cuellos de

botella.

Los items demuestran consis-
tencia interna y permiten inter-
pretar problemas en la trazabi-

lidad.

Permite capturar con precision
los principales requerimientos
funcionales del sistema y las ex-

pectativas de mejora.

Los items son eficaces para le-

vantar requerimientos.

Categoria de Analisis | Items
Diagnéstico del proce- | 1,2y 3
so actual

Trazabilidad y gestién | 4y 5
de informacién

Funcionalidades y re- | 6y 7
querimientos

Cierre del instrumento | 8

Cumple su funcién como pregun-

ta abierta para observaciones.

ftem 1itil para recolectar infor-

macion adicional.

e Tabulacion de entrevista.

La entrevista realizada permitié identificar como fun-

cionan los procesos dentro de la estacion e identificar los requerimientos necesarios

del software. En la Tabla 4 se muestran las preguntas realizadas a la coordinadora de

la estacién y una interpretacion de sus respuestas.

Tabla 4. Tabulacidn de la entrevista semiestructurada

Cargo de Entrevistado: Coordinadora de la Estacién de Abastecimiento

No. Pregunta

Interpretacion

Conclusion

1 (Como describiria la
dindmica de trabajo en
la estacidn de abasteci-

miento?

Se inicia con la generacién manual de forma-
tos basados en los del proveedor. Luego, los
montacargas reciben contenedores y llenan lis-
tas de control. En el desempaque se revisan los
componentes, se cuentan y se clasifican por es-

tacién para su posterior traslado.

El flujo operativo de-
pende excesivamente
de registros fisicos y
tareas repetitivas de
transcripcion documen-

tal.
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Tabla 4 — Continuacién

Cargo: Coordinadora de Area

No.

Pregunta

Interpretaciéon

Conclusion

2

(Cudles considera que
son las principales di-
ficultades actuales en
el registro y control de

componentes?

La falta de un seguimiento preciso de los carto-
nes enviados a otras estaciones es critica. Ade-
mds, la generacién manual de formatos y la
transcripcion de formularios consume dema-
siado tiempo y resulta muy compleja de rea-

lizar.

Existe un vacio infor-
mativo en la trazabili-
dad interna y una mar-
cada ineficiencia en la

gestién administrativa.

;De qué manera se
realiza  actualmente
el registro de control
de los componentes,
y qué problemas se

presentan con mayor

frecuencia?

Actualmente, el control se realiza mediante ho-
jas de célculo y verificaciones visuales. Sin
embargo, no se cuenta con un registro formal
y completo, especialmente al momento de des-
pachar componentes a las estaciones posterio-

res.

Las herramientas ofi-
madticas utilizadas son
insuficientes para ase-
gurar la integridad y vi-
sibilidad de la informa-

cion.

(Como se gestiona la
informacién de la es-
tacion y qué limita-
ciones existen para su

consulta y andlisis?

Los operarios registran sus tareas diarias, pe-
ro esta informacién no estd estructurada ni dis-
ponible para el andlisis. Por ello, la gestién y
apertura de los lotes se basa principalmente en

la experiencia y perspectiva personal.

La ausencia de métri-
cas estructuradas impi-
de una toma de decisio-
nes objetiva basada en

el desempefio real.

(Qué aspectos del pro-
ceso actual conside-
ra criticos para reducir
tiempos y errores en la

estacion?

Se considera critico eliminar el uso de formu-
larios en papel y la generacién de formatos
manuales, disminuyendo los tiempos inverti-

dos en revisiones repetitivas.

La optimizaciéon del
tiempo y la reduccién
de fallas dependen
directamente de la eli-

minacién de registros

manuales repetitivos.

(Qué funcionalidades
considera indispensa-
bles en un sistema di-
gital para mejorar el
control, seguimiento y
andlisis de la informa-

cion?

Es critico que el sistema permita registrar y es-
tandarizar la informacion de los lotes, automa-
tizando la creacion de formatos. También debe
incluir el registro de actividades de los opera-
rios y un tablero para monitorear el progreso

de la estacion.

Se requiere una plata-
forma centralizada que
automatice procesos y
brinde indicadores de

gestion.
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Tabla 4 — Continuacién

Cargo: Coordinadora de Area

No. Pregunta Interpretacion Conclusion

7 (Qué beneficios espe- | Se espera lograr una reduccién importante en | La digitalizacién es un
ra lograr con la imple- | los tiempos de generacidn de formatos y alma- | factor clave para incre-
mentacion de un siste- | cenamiento de informacién, lo que permitiria | mentar la productividad
ma digital en la esta- | elevar considerablemente la eficiencia operati- | y minimizar errores hu-

cién? va en el drea de abastecimiento. manos en el registro.

b. Encuesta

® Validacion de encuesta. La confiabilidad del cuestionario se evalué mediante una
prueba aplicada a una muestra de n=7 (seleccionada de manera aleatoria), calculando

el coeficiente Alfa de Cronbach para medir su consistencia.

La validacién realizada (Figura 1) arroj6é un coeficiente de 0.76. Segtn la escala de
interpretacion aplicada, este valor corresponderia a una confiabilidad aceptable (rango
0.7 - 0.8), certificando que el instrumento era lo suficientemente consistente y apto

para la recoleccion de datos.

ENCUESTADOS ITEM 2 ITEM 3 ITEM 4 ITEM 5 ITEM 6 ITEM 7 ITEM 8 ITEM 9 ITEM 10 ITEM 11 SUMA
El 2 3 3 3 2 5 2 2 5 5 32
E2 1 2 2 2 2 4 2 1 4 4 24
E3 2 3 3 2 2 5 2 1 4 4 28
E4 2 1 2 2 1 4 1 2 4 5 24
ES 3 3 2 2 2 4 2 2 4 4 28
E6 3 2 3 3 1 4 2 2 5 5 30
Ei 3 3 2 2 2 5 2 2 5 ] 31
VARIANZA 0.4897959| 0.5306122| 0.244898| 0.2040816| 0.2040816| 0.244898| 0.122449| 0.2040816| 0.244898| 0.244898
SUMATORIA DE
VARIANZAS 2.734693878
e 8.693877551
2
K > S : — —
a = = 1- 7 a Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0.762
K -1 Sr k Numero de items del instrumento 10
ZL, Sa: Sumatoria de las varianzas de los items 2.735
Sf: Varianza fotal del instrumento 8.694

Figura 1. Validacion de la encuesta mediante el coeficiente Alfa de Cronbach.

¢ Tabulacion de la encuesta. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
de los reactivos cuantitativos de la encuesta (item 2 - item 11) recolectados de la po-

blacion de la investigacion (n=62) que respondid la encuesta realizada.
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Considera que el proceso actual de registro

de informacion en la estacion es eficiente.

@ Totalmente de acuerdo (n=2)

O De acuerdo (n=8)

12.90 % O Neutral (1’1=10)

O En desacuerdo (n=28)

B Totalmente en desacuerdo (n=14)

45.16 %

Figura 2. Recoleccion de datos del item 2 de la encuesta.

ftem 2: El 67.74 % de los encuestados percibe una falta de eficiencia en el proceso
actual. Los resultados evidencian que la dependencia de tareas manuales afecta nega-

tivamente el desempefio operativo de la estacion.

Es sencillo realizar el seguimiento de los
componentes CKD desde su recepcion hasta

su asignacién a las estaciones de trabajo.

[ Totalmente de acuerdo (n=4)

O De acuerdo (n=9)

[ Neutral (n=9)

O En desacuerdo (n=26)

M Totalmente en desacuerdo (n=14)

41.94 %

Figura 3. Recoleccion de datos del item 3 de la encuesta.

ftem 3: Un 64.51 % de los participantes considera que el seguimiento de componentes
no es sencillo. Esta percepcion refleja deficiencias criticas en los mecanismos actuales

de trazabilidad y consulta de informacion.
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Los registros fisicos que se manejan
en la estacién sobre particularidades en
los componentes es clara y confiable.

@ Totalmente de acuerdo (n=4)

O De acuerdo (n=7)

[ Neutral (n=19)

O En desacuerdo (n=19)

M Totalmente en desacuerdo (n=13)

30.65 %

30.65 %

Figura 4. Recoleccion de datos del item 4 de la encuesta.

ftem 4: E1 51.61 % de la muestra cuestiona la claridad y confiabilidad de la informa-
cion disponible. La alta neutralidad sugiere que, aunque los registros fisicos existen,

estdn sujetos a errores o falta de precision.

La comunicacién entre el drea de
abastecimiento y las estaciones pos-
teriores de trabajo es adecuada.

[ Totalmente de acuerdo (n=3)

O De acuerdo (n=11)

24.19 % [ Neutral (n=15)

O En desacuerdo (n=25)

B Totalmente en desacuerdo (n=8)

Figura 5. Recoleccion de datos del item 5 de la encuesta.

ftem 5: El 53.23 % de los participantes califica negativamente la comunicacidn inter-
departamental. La ausencia de un sistema centralizado dificulta la consolidacién de

datos y el flujo eficiente de recursos hacia otras dreas.
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Las herramientas actuales permiten acce-
der oportunamente a la informacién nece-
saria para realizar las operaciones diarias.

[ Totalmente de acuerdo (n=7)

O De acuerdo (n=11)

O Neutral (n=10)

O En desacuerdo (n=21)

[ Totalmente en desacuerdo (n=13)

33.87 %

Figura 6. Recoleccion de datos del item 6 de la encuesta.

Item 6: Mas de la mitad de los encuestados (54.84 %) considera que las herramien-
tas actuales no facilitan la gestiéon de datos. Esto subraya la necesidad de incorporar

soluciones tecnoldgicas para optimizar el plan de acciones diario.

Los tiempos requeridos para el regis-
tro y control de los componentes afec-
tan el ritmo del proceso productivo.

[ Totalmente de acuerdo (n=3)

O De acuerdo (n=8)

O Neutral (n=13)

O En desacuerdo (n=22)

M Totalmente en desacuerdo (n=16)

20.97 %
12.90 %

35.48 %

Figura 7. Recoleccion de datos del item 7 de la encuesta.

item 7: El 61.29 % manifiesta insatisfaccién con los tiempos de respuesta del proceso
actual. Los resultados confirman que el registro manual no es dptimo para las exigen-

cias operativas de la estacion.

21



Existen registros organizados que per-
mitan evaluar el desempefio operati-
vo de la estacion de abastecimiento.

[ Totalmente de acuerdo (n=2)

O De acuerdo (n=9)

O Neutral (n=11)

O En desacuerdo (n=26)

[ Totalmente en desacuerdo (n=14)

41.94 %

Figura 8. Recoleccion de datos del item 8 de la encuesta.

item 8: El 64.51 % de la muestra indica que la informacion no estd organizada, lo que
incrementa el riesgo de errores operativos y dificulta la toma de decisiones basada en

datos precisos.

Considera que el manejo de informacién actual
facilita la toma de decisiones relacionadas con la
asignacion y distribucién de componentes CKD.

[ Totalmente de acuerdo (n=3)

O De acuerdo (n=9)

O Neutral (n=11)

O En desacuerdo (n=25)

M Totalmente en desacuerdo (n=14)

Figura 9. Recoleccién de datos del item 9 de la encuesta.

ftem 9: El 62.90 % reporta dificultades para acceder a informacién histérica. Esta li-
mitacion restringe significativamente la capacidad de realizar andlisis retrospectivos y

controles de calidad sobre los procesos.
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Considera que el uso de métricas podria ayudar
a identificar cuellos de botella y oportunidades

de mejora en la estacién de abastecimiento.

@ Totalmente de acuerdo (n=19)
O De acuerdo (n=19)

O Neutral (n=15)

O En desacuerdo (n=7)

M Totalmente en desacuerdo (n=2)

30.65 %

11.28 %

24.19 %

Figura 10. Recoleccion de datos del item 10 de la encuesta.

ftem 10: Un sélido 61.30 % de los encuestados respalda la integracion de analitica de
datos. Este resultado valida la pertinencia de implementar tecnologias digitales para

fortalecer la toma de decisiones estratégica.

Considera que la implementacién de un sistema
digital integrado permitird reducir errores y
tiempos en los procesos de abastecimiento.

@ Totalmente de acuerdo (n=25)
O De acuerdo (n=22)

O Neutral (n=11)

O En desacuerdo (n=2)

B Totalmente en desacuerdo (n=2)

Figura 11. Recoleccién de datos del item 11 de la encuesta.

ftem 11: E1 75.80 % de los participantes prevé un impacto positivo significativo con el
nuevo sistema. El apoyo mayoritario del personal confirma la viabilidad y aceptacion

de la solucién propuesta.
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2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Al contrastar las percepciones obtenidas mediante la encuesta con la visién de la coor-
dinadora de la estacion (obtenida a partir de la entrevista), se observl que existe una
convergencia de opiniones que sefiala al modelo de gestién manual como el principal
obstaculo para la eficiencia del drea. Segtin lo observado en el item 2 de la encuesta y
la pregunta 1 de la entrevista, la estacion presenta problemas en el manejo de la infor-
macioén donde la dependencia de registros fisicos no solo ralentiza el flujo de trabajo,
sino que genera una carga administrativa innecesaria tanto mediante la transcripcion

de informacién como en la generacién de formatos.

De acuerdo con la pregunta 1 de la entrevista, existe una evidente duplicidad de tareas
administrativas que afecta el desempefio general y obliga a los responsables a dedicar
esfuerzos desproporcionados a la elaboraciéon de formatos. Al relacionar esto con el
item 7 de la encuesta, se confirmé que la problematica reside en la obsolescencia de
las herramientas disponibles, las cuales imponen un ritmo més lento de lo esperado al

mover informacion desde formatos impresos hacia sistemas digitales.

Al analizar el item 3 de la encuesta y relacionarla con la falta de un sistema centraliza-
do mencionada en la pregunta 3 de la entrevista, se evidenci6 que existe una situacion
de incertidumbre informativa, la informacién se encuentra dispersa y carece de una
fuente centralizada, lo que provoca que el seguimiento de los procesos sea ineficiente
en muchas ocasiones. Adicionalmente, segtin el item 8 e item 4 de la encuesta en oca-
siones alguna consulta sobre el estado de un CKD o un componente especifico puede
requerir una biisqueda manual exhaustiva, elevando el riesgo de errores y generando

una desconfianza en la integridad de los datos.

Segtn se observo en el item 5 de la encuesta y la pregunta 2 de la entrevista, la ausencia
de una plataforma digital actia como una barrera que aisla al drea del resto de la em-
presa. La falta de un sistema que permita observar el estado de los cartones revisados
en la estacion, no permite mantener una precision de los recursos que se han dispuesto

a otras estaciones, generando posibles retrasos en la cadena de abastecimiento.
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Otro aspecto fundamental identificado fue la invisibilidad de las métricas de desempe-
flo. A través de la pregunta 4 de la entrevista se confirmé que actualmente no existen
registros estructurados que permitan medir la productividad o identificar el estado del
procesamiento de los componentes. Esto indicé que la toma de decisiones en la esta-
cién es mayormente subjetiva, dificultando la identificaciéon de oportunidades de me-
jora. Esto, a su vez, sugiere que la implementacion del sistema debe permitir gestionar

el area basdndose en evidencias reales y no en suposiciones.

Finalmente, segtin los hallazgos del Item 11 de la encuesta y la pregunta 6 de la entre-
vista, el personal de la estacion coincidié en que un sistema digital tendria un impacto
positivo significativo, evidencidndose un consenso sobre la pertinencia de la solucién
propuesta, percibiendo al nuevo sistema como una herramienta aliada que fortaleceria

la toma de decisiones dentro de la estacion.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se documenta el proceso integral seguido para la construccién
y validacion de la solucion propuesta, exponiendo desde el andlisis de los procesos ac-
tuales dentro de la estacion de abastecimiento en Ciauto Cia. Ltda. hasta los resultados
obtenidos tras la implementacion del sistema en la empresa, detallando la implemen-
tacion del sistema, abarcando desde la definicidn de los requerimientos y el disefio de
la arquitectura, hasta la seleccion de las herramientas tecnoldgicas y el desarrollo del

software.

3.1 Analisis de procesos y riesgos

Antes de proceder con la implementacion de la propuesta, se realizé un andlisis de-
tallado de los procesos actuales de la estacion de abastecimiento, con la finalidad de
documentar y examinar el flujo operativo y administrativo, permitiendo establecer una
base para identificar las deficiencias criticas del modelo actual de gestion de la infor-

macién dentro de la estacion.

3.1.1 Procesos actuales

Para analizar el estado actual (AS-IS) del flujo operativo de la estacion de abasteci-
miento de manera clara y estructurada, garantizando la comprension de las interaccio-
nes entre los diferentes actores involucrados, se empled el estdndar internacional de

modelado de procesos de negocio BPMN (Business Process Model and Notation).

La diagramacién de los procesos se fundamento6 principalmente en la observacion di-
recta de las actividades de la estacion y los datos recopilados de la entrevista realizada
con la coordinadora del drea (Tabla 4). A partir de ello, se estructuré el levantamiento
de la informacion operativa en cuatro procesos criticos que componen el ciclo de vida

de las actividades en la estacion, los cuales se describen a continuacion:
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a. Proceso de recepcion y preapertura

La operacién de la estacion inicia con la recepcion de los contenedores fisicos, seguido
inmediatamente por la generacion de formatos impresos (provistos por la coordinadora
del drea). Luego, se pasa directamente a la fase de preapertura, donde operadores de
montacargas proceden con la descarga y ubicacion de los contenedores en la bodega
interna de la estacion segun el documento mencionado, registrando los contenedores

recibidos en el Packing List impreso, tal como se puede observar en la Figura 12.

Informacion de
lote recibida

Proveedor

Ingresar

informacion de

Packing List en
Excel

Generar
Impresion de
Packing List

Registrar
informacion del
lote en Excel

Coordinadora

Fin de Recepcion

Almacenar
pallets dentro
de la estacion

Descargar
contenedor

Descarga fisica
de pallets

ecibir
Packing List

Recepcién y Preatertura

.

Revision de CPA
aingresar?

Operario de Montacargas

Enviara
bodegas .
designadas
Fin de Proceso
(No Registrado)

Figura 12. Diagrama del proceso de recepcion y preapertura.

b. Proceso de apertura

El proceso de apertura se centra en el desempaque de las cajas que vienen en los palets,
involucrando la generacién manual del formato de distribucién de componentes a las
estaciones (realizado por la coordinadora de édrea), y la revision por parte de equipos
de operarios que realizan un conteo fisico y una validacién para la distribucién de
los componentes en cartones etiquetados con la lista de distribucién en mano, siendo

distribuidos en las dreas designadas dentro de la estacién (Figura 13).
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Crear Plan de DoRihatoh s ] Repitu
Produccion ey formato de informacién en
distribucion Excel
Inicio del dia

Fin del proceso.

Coordinadora

©
5|s
2|9
§ § E:Ieiemba\ar RE:;":"’ Organizar cajas
s pelets,ymaover! ¥ enla estacion
<|E cajas etiquetadas
P
8| =
H
&L Contar Dividir Elgoetar Marcar caja
e Seleccionar nuevas cajas
5 ik componentes y componentes ik principal como
£ oy revisar estado segin formato completada
g componentes
< (Existe novedad? segin estacion
9
]
2 si Gestionar
5 novedades
g componenes

(Proceso)

Figura 13. Diagrama del proceso de apertura.

c. Proceso de gestion de producto no conforme

La fase de gestion de producto no conforme aborda la identificacion y registro de dafios
detectados durante la apertura de cajas. En esta etapa, el operario que identifica una
falla realiza el registro manual de la incidencia mediante un formulario. El proceso
continda con la recepcion del formulario por parte del equipo de salvamento quien
realiza la accién correspondiente concluyendo con una notificacién de que la pieza ha

sido reparada (Figura 14).

2
5
£
g Identificar Notificar
3 novedad novedad
g Novedad
S | identificada
3
&
@
S | e
3 ¢§ Recibir Realizar Registrar en Devolver o ]
(2 2 novedad reparacién formulario
s I caja efiquetada
c | £ ¢Es reparable?
Q (]
el °
c | g No
S| £ Compraro
3 i buscar
1] reemplazo
B
S o
] Registrar
5 novedad en
5 Excel
8 Gestion
© completada

Figura 14. Diagrama del proceso de gestién de producto no conforme.
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d. Proceso de abastecimiento

El proceso de abastecimiento consolida el cierre del ciclo operativo dentro de la es-
tacion. En esta fase un operario designado se encarga de dar la orden de entregar un
carton de componentes a una estacion especifica cuando decida que dicha estacion ne-
cesita un suministro. Luego, se ejecuta la entrega formal del material hacia las lineas
de produccion perchando la entrega. El proceso finaliza con la firma de un encargado

de la estacion (Figura 15).

Registrar
P informacion en
Excel %
Fin del proceso

A

Coordinadora

Llevar caja a
estacién
solicitante

Montacargas

Revisar
necesidad de > X
abastecimiento

Iicio ¢ Necesita
abastecimiento?

Proceso de Abastecimiento

Operario Encargado

Confirmar i
Realizar Firmar
piezas Perchado recibimiento
correctas

Operario Estacion Destino

Figura 15. Diagrama del proceso de abastecimiento.

De esta manera, el flujo operativo general de la estacién se forma entrelazando los
procesos de Recepcion y preapertura, Apertura, Gestion de producto no conforme y

Abastecimiento tal como se muestra en la Figura 16.

Recepcion y
@ Preapertura Apertura

¢Existe

novedad?
Abastecimiento

Resolucién de
novedades

\_

Figura 16. Diagrama del proceso general de la estacion de abastecimiento.
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Al analizar las interacciones entre carriles mediante los modelos BPMN, se evidencid
que la trazabilidad de la informacién depende estructuralmente de la comunicacién
verbal y el uso de documentacion fisica (formularios en papel y formatos generados

manualmente).

3.1.2 Matriz de riesgos

Para comprender las limitaciones del proceso actual de la estacion de abastecimiento,
se optd por identificar y evaluar las posibles vulnerabilidades en su actividad diaria.
Con este propo6sito, se desarrollé una matriz de riesgos enfocada especialmente en las
deficiencias que se puedan presentar en las tareas logisticas y de gestion documental

dentro de la estacion.

Para la evaluacion de los riesgos potenciales identificados se utilizaron las escalas mos-

tradas en la Tabla 5.

Tabla 5. Criterios de evaluacion para la Matriz de Riesgos

Criterio Nivel Descripcion
Probabilidad Alta Ocurre frecuentemente.
Media Ocurre ocasionalmente.
Baja Rara vez ocurre.
Impacto Alto Parada de linea, pérdida financiera.
Medio Retrasos operativos, reprocesos.
Bajo impacto minimo solucionable rdpidamente.

Los riesgos potenciales identificados se exponen en la matriz de riesgos representada
en la Tabla 6, detallando el proceso en el que puede ocurrir, sus causas y posibles
consecuencias dentro de la estacion. Adicionalmente, se realizé el mapa de calor de
riesgos con la finalidad de visualizar la distribucién de los riesgos identificados segtin

su probabilidad e impacto (Figura 17).
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Tabla 6. Matriz de Riesgos

Fase del Proceso Riesgo Identificado Causa Consecuencia Prob. | Imp.
Recepcién y Pre- | Rl: Discrepancia de da- | Manejo manual de los datos | Ubicacién incorrecta de pa- | Alta Alto
apertura tos en el ingreso de lotes. | del lote basada en formatos | lets en bodega y errores en
enviados por el proveedor. la generacién de formatos.
Apertura R2: Inconsistencia en | Proceso de distribucion ma- | Mezcla accidental de com- | Alta | Medio
la distribucion fisica de | nual basado en la interpreta- | ponentes o envio de piezas
componentes. cion visual de etiquetas. incorrectas hacia la linea de
produccioén.
Novedades R3: Registro y segui- | Manejo manual de fallos en | Pérdida de trazabilidad so- | Media | Alto
miento ineficiente de | formatos fisicos. bre defectos y reclamos.
producto no conforme.
Abastecimiento R4: Fallos en el control y | Falta de un control formal de | Incertidumbre sobre el es- | Media | Alto
entrega de cartones. la salida de cartones. tado actual de los cartones
abastecidos y dentro de la
estacion.
General RS: Ineficiencia operati- | Dependencia estructural de | Alta carga administrativa, | Alta Alto
va y vulnerabilidad de | registros fisicos y manipula- | riesgo de errores humanos y
datos. cién constante de papeles. pérdida documental.
Coordinacién R6: Retrasos por genera- | Dependencia de procesos | Demoras en el inicio de ta- | Alta Alto
cién manual de formatos | manuales para mover infor- | reas operativas y lentitud en
y transcripcion. macién entre papel y digital. | la consolidacién de informa-
cién.
Coordinacion R7: Toma de decisiones | Ausencia de métricas estruc- | Incapacidad para identificar | Alta | Medio

subjetiva y planificacion

empirica.

turadas y falta de acceso
inmediato a indicadores de

productividad.

cuellos de botella y plani-
ficacion basada en criterios

subjetivos.

Figura 17. Mapa de calor de riesgos identificados
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3.2 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo del sistema propuesto se opt6 por utilizar una metodologia 4gil debi-

do a su enfoque en la flexibilidad y la entrega iterativa, permitiendo responder de una

manera eficaz a cambios en los requerimientos a lo largo del desarrollo de software.

Para seleccionar la metodologia més adecuada, se realiz6 una comparacion entre tres

metodologias dgiles ampliamente utilizadas en la industria de software, misma que se

detalla en la Tabla 7.

Tabla 7. Comparativa de metodologias agiles [16], [17]

organizaciéon y control

de procesos iterativos

rencia y visualizacién

del flujo continuo.

Criterio Scrum Kanban XP (Extreme Program-
ming)
Enfoque principal Gestion de requisitos, | Optimizacién, transpa- | Excelencia técnica y ca-

lidad del cédigo fuente.

Ciclos de trabajo

Bloques de tiempo fijos

denominados Sprints

Flujo continuo sin cajas
de tiempo fijas predeter-

minadas.

Ciclos muy cortos.

Roles y responsabili-

dades

Predefinidos y estrictos.

Permite adaptarse sobre

la estructura existente.

Predefinidos y especifi-

COsS.

Practica

Gestion mediante Pro-

duct Backlog, Sprint
Backlog y reuniones
diarias.

Visualizacién en tablero
Kanban y establecimien-

to de WIP.

Programacion en parejas
y refactorizacién cons-

tante.

Meétrica de éxito

Cumplimiento de objeti-

vos del Sprint.

Gestién y control del flu-

jo operativo.

Pruebas continuas como
indicadores de entrega

sin defectos.

Evolucién de requisi-

tos

Priorizados y fijados ex-
clusivamente segtin la

longitud de cada Sprint.

Modificacién y prioriza-
cién continua de requeri-

mientos.

Priorizacién continua de
requerimientos conduci-

da por el cliente.

Nivel de preparacion

Gestion y control enfo-
cado en el conocimiento

y la retroalimentacién.

Alta flexibilidad orienta-
da a la mejora continua y

evolucién constante.

Alta disciplina técnica
enfocada en practicas de

codigo.

A partir de la comparacion realizada se procedié a analizar las principales fortalezas y
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limitaciones de cada metodologia, evaluando su pertinencia para el contexto especifico

del proyecto:

a. Scrum

= Ventajas: Fomenta una organizacion estructural clara debido a la definicién ex-
plicita de sus responsabilidades. Estructura el trabajo mediante artefactos estan-
darizados junto a reuniones periddicas que facilitan el control incremental del
proyecto. Su enfoque iterativo mediante Sprints consistentes permite obtener in-

crementos de software funcionales.

= Desventajas: Presenta rigidez frente a cambios inmediatos de prioridades, ya
que el alcance no puede ser modificado durante un Sprint en ejecucion. Care-
ce de précticas técnicas especializadas de ingenieria de software, lo que puede

provocar cuestionamientos sobre la calidad interna.

b. Kanban

= Ventajas: Proporciona una alta flexibilidad al no imponer roles restrictivos, adap-
tdndose con menor resistencia dentro de la estructura existente. La utilizacion del
tablero mejora la eficiencia organizativa al centralizar las tareas en sus distintas
etapas. La restriccion de WIP reduce los tiempos de entrega, mitiga la multitarea

y permite identificar de forma oportuna cuellos de botella.

= Desventajas: La ausencia de iteraciones rigidas puede dificultar el estableci-
miento de estimaciones temporales a largo plazo. Requiere un alto nivel de dis-
ciplina colectiva para asegurar la actualizacion de las tarjetas Kanban y el cum-

plimiento de los limites WIP.
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c. Extreme Programming (XP)

= Ventajas: Garantiza un estdndar superior de calidad técnica y disminuye los
errores mediante un enfoque basado en pruebas. La refactorizacién constante y
los estandares de codificacion simplifican la estructura interna del sistema faci-

litando su entendimiento.

= Desventajas: Su adopcién demanda una alta experiencia técnica debido a su
curva técnica. Si se implementa de manera aislada, la gestion organizativa y la
comunicacion con los clientes o interesados externos pueden volverse menos

eficaces.

Con base en el andlisis realizado, se seleccioné Kanban como metodologia de desa-
rrollo por su capacidad para gestionar el trabajo en flujo continuo, limitar tareas en
progreso (WIP) y adaptarse rdpidamente a cambios operativos del proyecto. Esta me-
todologia resulté especialmente adecuada cuando surgié la necesidad de ajustar los
requerimientos durante la implementacién, permitiendo repriorizar actividades. Ade-
mas, la visualizacion del avance mediante tableros facilit6 el seguimiento del estado

de cada tarea aportando trazabilidad de las tareas realizadas y los tiempos de entrega.

3.3 Implementacion del software

En esta seccion se describe el proceso de implementacion del sistema, abarcando las
diferentes etapas del ciclo del software, desde la definicién de requerimientos hasta el
diseno, desarrollo y las pruebas del producto, detallando los aspectos técnicos, funcio-
nales y operativos que se tuvieron en cuenta para garantizar la efectividad y adecuado

funcionamiento del software de la solucién propuesta.
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3.3.1 Analisis de requerimientos

a. Definicion de requerimientos

La definicién de requerimientos se construyé principalmente a partir de los instrumen-
tos de recoleccion de datos utilizados (Anexo A y Anexo B) y el andlisis del flujo
operativo actual dentro de la estacion y su posterior andlisis realizado en la matriz de

riesgos elaborada (Tabla 6).

® Requerimientos funcionales.

Tabla 8. Requerimientos funcionales identificados

ID Descripcién Prioridad Riesgo
cubierto
RF-01 Registrar lotes incluyendo informacién de contenedores, | Alta R1,RS

palets y cajas mediante carga masiva desde formatos de

proveedor.

RF-02 Generar formatos de control para preapertura y apertura | Alta R2,R6

basados en los datos registrados.

RF-03 Gestionar el estado de ciclo de vida del material (Reci- | Alta R4, R5
bido, Por procesar, En proceso, Abastecido, Abastecido

parcial).

RF-04 Asignar bodega de destino por contenedores para la ges- | Alta R1

tién del almacenamiento inicial.

RF-05 Registrar el recibimiento fisico y la preapertura (check- | Alta R1,R5

list) de palets dentro de la estacidn.

RF-06 Registrar el conteo fisico, distribucién de cartones y de- | Alta R2

fectos identificados durante la apertura de cajas.

RF-07 Registrar la salida de cartones (perchado) y confirmar di- | Alta R4, R5
gitalmente el acta de entrega-recepcion en linea de pro-

ducciodn.

RF-08 Reportar novedades e incidencias operativas. Alta R3
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Tabla 8 — Continuacién

ID Descripcién Prioridad Riesgo
cubierto
RF-09 Evaluar y dictaminar la resolucién de producto no con- | Alta R3
forme (reparar o sustituir) actualizando el estado de la
incidencia.
RF-10 Permitir la configuracion de equipos de trabajo y registrar | Media RS
responsables de actividades de revision.
RF-11 Consultar trazabilidad por lote, palet, caja o cartén. Alta RS
RF-12 Visualizar métricas operativas y de rendimiento mediante | Alta R7
un panel de control (Dashboard).
RF-13 Administrar catdlogo de componentes (CRUD). Alta -
RF-14 Permitir el inicio de sesién y autenticacién segura de | Alta RS
usuarios.
RF-15 Gestionar cuentas de usuario y perfiles de acceso | Alta RS
(CRUD).
RF-16 Controlar la visibilidad de interfaces y acciones permiti- | Media R5
das segtn el perfil de usuario asignado.
® Requerimientos no funcionales.
Tabla 9. Requerimientos no funcionales
ID Descripcion Criterio de aceptacion Riesgo
cubierto
RNF-01 | Seguridad y Control de Acceso. El sistema debe restringir el ac- | RS
ceso a funciones criticas segtn el
rol autenticado.
RNF-02 | Disponibilidad del Servicio. El sistema debe garantizar una | RS
disponibilidad del 99.5 % duran-
te la jornada operativa de la plan-
ta.
RNF-03 | Rendimiento y Eficiencia. Las consultas de inventario y re- | RS
gistros deben procesarse en un
tiempo menor a 4 segundos.
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Tabla 9 — Continuacién

ID Descripcion Criterio de aceptacion Riesgo

cubierto

RNF-04 | Usabilidad y Experiencia de Usuario. Las interfaces deben ser intui- | -
tivas y responsivas, permitiendo
su uso eficiente en dispositivos
moéviles o tablets dentro del drea

operativa.

RNF-05 | Mantenibilidad y Escalabilidad. Arquitectura que permita el cre- | -

cimiento y mantenibilidad del

sistema.

3.3.2 Seleccion del stack tecnolégico

A continuacion se describe el stack tecnoldgico seleccionado para el desarrollo del sis-
tema, para su eleccion se han comparado diferentes herramientas considerando crite-
rios clave a través de benchmarks, con el fin de seleccionar las opciones mas adecuadas

para el proyecto.

a. Gestor de base de datos

Para la capa de persistencia se opté por utilizar una base de datos relacional dada su
capacidad para manejar transacciones complejas que involucran la escritura y lectura
de datos de manera recurrente. Para seleccionar la tecnologia més adecuada, se realizé
una comparacion de rendimiento entre tres de los motores relacionales mds utilizados
en el mercado, analizando su comportamiento operativo como se detalla en la Tabla

10.
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Tabla 10. Comparativa de motores de base de datos [29], [30].

Criterio

PostgreSQL

MySQL

Oracle Database

Licencia y Modelo

Cédigo abierto.

Cadigo abierto.

Comercial.

Naturaleza del Siste-

ma

Sistema relacional avan-
zado con extensiones

orientadas a objetos.

Sistema relacional con-

vencional.

Sistema relacional ro-
busto con componentes

orientados a objetos.

Rendimiento en Escri-

tura (DML)

Eficiencia alta y tiempo

corto de ejecucion.

Desempefio intermedio
en consultas de modifi-

cacion de datos.

Procesamiento altamen-
te eficiente con corto

tiempo de ejecucion.

Rendimiento Analiti-

co (DQL)

Alta estabilidad y tiem-
pos constantes en agru-

pamientos complejos.

Degradacién critica del
rendimiento ante ope-
raciones de agregacion

masivas.

Tiempos minimos en

lecturas directas.

Integracién con ORM

Sobrecarga de mapeo
minima, procesando
transferencias de objetos

ensolo1a?2ms.

Sobrecarga media, pena-
lizando las operaciones
con hasta 10 ms adicio-

nales por persistencia.

Los tiempos de respues-
ta se incrementan hasta

50 veces.

Comportamiento con

Carga

Rendimiento equilibra-
do y escalabilidad esta-

ble.

Pérdida exponencial de
velocidad a medida que
el volumen de datos au-

menta.

Mantiene tiempos fijos y
cortos en tablas de gran

escala.

A partir de la comparacion realizada, se procedi6 a evaluar las ventajas y desventajas

especificas de cada alternativa tecnoldgica en entornos de desarrollo modernos, deter-

minando su viabilidad de integracion con la arquitectura del sistema:

® PostgreSQL.

= Ventajas: Destaca como la solucién de codigo abierto més eficiente para inter-

actuar con capas de abstraccion 16gica, demostrando una compatibilidad 6ptima

con librerias ORM al registrar un impacto de sobrecarga muy bajo. En esce-

narios analiticos avanzados que involucran el agrupamiento, conteo y uniones

multiples de tablas, proporciona una velocidad y estabilidad sobresalientes que

se mantienen constantes.
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= Desventajas: Los tiempos minimos de respuesta en lecturas masivas sin filtros

ni mapeos complejos pueden verse limitados.

° MySQL.

= Ventajas: Presenta un comportamiento aceptable en arquitecturas web conven-
cionales donde predominan operaciones de lectura directa y flujos de datos ho-

mogéneos de tamafo pequeiio o mediano.

= Desventajas: Muestra graves deficiencias en el procesamiento de consultas com-
plejas, degradando su velocidad, llegando a demorar hasta 6 segundos en proce-
sar reportes que otros motores resuelven en milisegundos. Introduce una pena-
lizacién técnica de hasta 10 milisegundos por operacion cuando coopera con

ORM.

® Oracle Database.

= Ventajas: Su motor interno es sumamente veloz para realizar bisquedas por
coincidencia de patrones y recuperar registros planos a gran escala directamente
desde la base de datos, manteniendo un tiempo de respuesta constante e inmune

al crecimiento del volumen.

= Desventajas: Su principal debilidad radica en la pérdida de rendimiento que su-
fre al interactuar con herramientas ORM, donde el proceso de transformacion de
datos a objetos incrementa los tiempos de respuesta hasta cincuenta veces en lec-
turas masivas. Su modelo de licencia comercial puede hacerla econdmicamente

inviable para proyectos con presupuestos limitados.

Como motor de base de datos se optd por utilizar PostgreSQL (versién 18.4) dado
su equilibrio 6ptimo entre robustez técnica, cumplimiento de estdndares y viabilidad
econdmica. Durante la seleccion del stack, se determiné que la utilizacion aislada de
consultas SQL puras no refleja el comportamiento real del sistema, puesto que las apli-
caciones modernas se comunican mediante capas de mapeo objeto-relacional (ORM)

[30], escenario donde PostgreSQL demostrd ser el motor mds veloz y eficiente del
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andlisis, mitigando los costos de sobrecarga computacional que afectan criticamente a

MySQL y Oracle. Ademas, su sobresaliente capacidad para resolver multiples uniones

de tablas y sentencias de agrupacién de forma constante garantiza el rendimiento del

sistema al trabajar sobre volimenes masivos de registros, proporcionando capacidades

Optimas sin comprometer el presupuesto del proyecto.

b. Backend (framework de desarrollo)

La seleccidon del framework a utilizar para el desarrollo del backend se realiz6 median-

te la comparacién de algunas de las tecnologias més utilizadas, considerando criterios

como arquitectura, rendimiento, mantenibilidad y curva de aprendizaje. Para seleccio-

nar la opcion idonea, se evalué el comportamiento operativo de las plataformas en

arquitecturas REST API, cuyos criterios se detallan en la Tabla 11.

Tabla 11. Comparativa de frameworks de desarrollo backend [31], [32]

Criterio ASP.NET Core Spring Boot NestJS
Lenguaje base C# Java TypeScript
Tipo de compilacién | Compilado y fuertemen- | Compilado, basado en | Interpretado, ejecucién
te tipado. hilos convencionales. asincrona basada en
eventos.
Latencia y respuesta | Tiempos minimos de | Velocidades muy com- | Latencias intermedias

procesamiento 'y resi-

liencia ante estrés.

estable ante demandas

simultaneas.

respuesta y delay muy | petitivas. debido a la naturaleza de
bajo. su motor.
Manejo de alta carga | Capacidad mdxima de | Procesamiento robustoy | Alta capacidad de proce-

samiento con escalabili-

dad asincrona.

Consumo de memo-

ria RAM

Gestién eficiente y con-
sumo balanceado bajo

cargas concurrentes.

Consumo elevado para
procesar flujos de peti-

ciones.

Consumo de hardware

sobresaliente y bajo.

Tasa de errores de

red

Confiabilidad absoluta
registrando 0 % de fallos

bajo estrés extremo.

Estabilidad elevada con
baja tolerancia ante pi-

cos de saturacion.

Comportamiento  resi-
liente con degradacién
controlada de solicitu-

des.
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A partir de la comparacién realizada, se procedié a evaluar las ventajas y desventa-
jas especificas de cada alternativa, determinando su viabilidad de integraciéon con la

infraestructura del proyecto:

e ASPNET Core.

= Ventajas: Destaca como el framework de mayor rendimiento al registrar de for-
ma consistente los tiempos de respuesta y los niveles de latencia mds bajos ante
solicitudes masivas. En pruebas de estrés concurrentes demuestra una excelente

confiabilidad. Asegura una alta eficiencia en el uso de hardware.

= Desventajas: Su curva de aprendizaje inicial puede resultar moderadamente ele-
vada en comparacion con entornos interpretados debido a la exigencia de confi-

guraciones arquitectonicas estructuradas y su tipado estricto.

® Spring Boot.

= Ventajas: Ofrece una capacidad de procesamiento corporativa robusta y veloci-
dades de procesamiento estables, respondiendo de manera eficiente ante cargas

de trabajo uniformes.

= Desventajas: Requiere un consumo de CPU y memoria RAM considerablemen-
te superior para procesar un alto volumen de solicitudes de red, elevando los

costos operativos de despliegue.

® Nest]S.

= Ventajas: Sobresale por su excepcional eficiencia en la gestion de memoria
RAM, registrando un consumo de hardware sumamente bajo. Su modelo asin-
crono basado en un bucle de eventos hereda la estabilidad y el comportamiento
predecible del motor de Express.js, proporcionando un ecosistema modular de

rapido desarrollo.

= Desventajas: Al fundamentarse en un lenguaje interpretado, sus tiempos de res-

41



puesta y latencias resultan ser mayores en comparacion con los entornos compi-

lados tradicionales.

De acuerdo con el andlisis presentado en la Tabla 11, se seleccion6 ASP.NET Core
como la tecnologia para el desarrollo del backend. Esta eleccidn se sustenta en su tipa-
do estricto que permite evitar la corrupcion de datos al momento de interactuar con la
base de datos. Ademds, su arquitectura modular y su rendimiento optimizado para apli-
caciones de alta concurrencia lo convierten en la opcién més adecuada para manejar
las operaciones criticas de la estacion de abastecimiento, asegurando una integracion
fluida con el frontend y una escalabilidad eficiente a medida que el sistema evoluciona,

respaldado por una infraestructura libre de errores de red [31].

Para su uso, se instal6 el kit de desarrollo (SDK) de .NET 10, aprovechando sus me-
joras recientes y soporte a largo plazo. Adicionalmente, se realiz6 una configuracion
inicial que consistié en la creacion de una solucién en blanco, la cual actué como conte-
nedor principal, dentro de la cual se estructuraron proyectos independientes (proyectos

de tipo Class Library), garantizando un aislamiento 16gico y estructura clara.

c. Frontend (framework de desarrollo)

La seleccion del framework a utilizar para el desarrollo del frontend se realizé mediante
la comparacién de algunas de las tecnologias mds utilizadas, considerando criterios
como enfoque de la herramienta, rendimiento, ecosistema y curva de aprendizaje, los

mismos se detallan en la Tabla 12.
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Tabla 12. Comparativa de frameworks de desarrollo frontend [33], [34]

Criterio

Angular

Vue.js

React

Enfoque de Herra-

mienta

Framework integral y es-

tructurado.

Framework progresivo y

adaptable.

Libreria flexible orienta-

da a interfaces.

Curva de Aprendiza-

je

Alta, requiere dominio
de TypeScript e inyec-

cién de dependencias.

Baja, con sintaxis intuiti-

vay directa.

Media, con curva pro-
nunciada en conceptos

avanzados.

Uso de Memoria

Consumo mayor debido

a su arquitectura robusta.

Altamente optimizado y

ligero.

Consumo eficiente de re-

Cursos.

Velocidad de Desa-

rrollo

Media, exige la escritura

de cddigo estructurado.

Alta, facilita un desarro-

llo 4gil y rapido.

Media, depende de la in-
tegracion de librerias de

terceros.

Gestion de Estado

Solucién integrada nati-

Apoyado en librerfas del

Gestionado a través de

te

crecimiento.

vamente. ecosistema. Redux, Context API u
Hooks.
Ecosistema y Sopor- | Corporativo (Google). Comunidad en constante | Masivo (Facebook).

A partir de la comparacion realizada, se procedid a evaluar las ventajas y desventa-

jas especificas de cada alternativa, determinando su viabilidad de integraciéon con la

infraestructura del proyecto:

® Angular.

= Ventajas: Destaca por ofrecer un ecosistema completo y listo para usar, inte-

grando enrutamiento y clientes HTTP nativos. El uso obligatorio de TypeScript

garantiza una alta calidad de c6digo y minimiza errores 16gicos, mientras que su

arquitectura basada en componentes fomenta un desarrollo altamente escalable.

= Desventajas: Su estructura estricta y monolitica impone una curva de aprendi-

zaje pronunciada. Adicionalmente, presenta un consumo de memoria RAM y

tiempos de carga ligeramente superiores a sus competidores.
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* Vue.js.

= Ventajas: Es extremadamente ligero, lo que se traduce en tiempos de carga su-
mamente rapidos. Su disefio progresivo permite una integracion sencilla y gra-

dual en proyectos existentes sin necesidad de reestructurar el codigo base.

= Desventajas: Su adopcion a nivel corporativo es menor en comparacion con los
otros frameworks, lo que puede limitar la disponibilidad de ciertas herramientas

estandarizadas.

® React.

= Ventajas: Su uso del Virtual DOM minimiza la manipulacién directa del DOM
real, optimizando significativamente la velocidad de renderizado. Cuenta con
el respaldo de una comunidad masiva y promueve la creacién de componentes

altamente reutilizables.

= Desventajas: Al no ser un framework integral, delega muchas decisiones arqui-
tectonicas al desarrollador. Requiere la configuracion de multiples herramientas
de terceros para tareas como el enrutamiento y la gestion del estado, lo que puede

generar inconsistencias en proyectos.

De acuerdo con el andlisis presentado en la Tabla 12, se seleccion6 Angular como la
tecnologia para el desarrollo del frontend. Esta eleccion se sustenta en su tipado estricto
proporcionado por TypeScript, el cual resulta fundamental para asegurar que los da-
tos capturados en la capa de presentacion se procesen sin errores antes de interactuar
con los servicios del backend. Ademads, su arquitectura fuertemente cohesionada en
modulos y servicios se alinea perfectamente con los principios de Clean Architecture,

permitiendo un desarrollo estandarizado y mantenible [34].

El uso de Angular fue configurado sobre el entorno de ejecucién Node.js. Utilizando
su gestor de paquetes, se instalé la interfaz de linea de comandos de Angular en su
version 21 (Angular CLI v21). A través de esta herramienta se generd el espacio de

trabajo inicial de la aplicacién y se organizd la estructura de carpetas base dividida
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por mddulos, preparando este entorno para la creaciéon de componentes reutilizables y

servicios enfocados en la 16gica de negocio.

3.3.3 Diseno

A continuacion, se presenta el disefio del software propuesto para la estacion de abas-
tecimiento de CIAUTO, detallando elementos que permitieron definir la estructura y

el funcionamiento de la solucion planteada.
a. Arquitectura del sistema

La arquitectura propuesta sigue un enfoque por capas y servicios, integrando cliente
web, una puerta de enlace que centraliza servicios, 16gica de negocio y persistencia de
datos. Como se muestra en la Figura 18, el cliente web consume servicios mediante
solicitudes HTTP/HTTPS que ingresan por IIS, el cual actia como un punto de publi-

cacion.

.
N cuente
</>| (WebAngular)

ﬁ SERVIDOR WEB IIS (Internet Information Services)
)

Solicitudes HTTP/HTTPS

% PUERTA DE ENLACE API y SITIO WEB
(API Gateway)

Peticiones REST

SERVICIOS GENERALES (Capa de Negocio)

WEBAPIs e
(.NET CORE) @ @
@ Ejecucion de Légica de Negocio y Procesamiento de Peticiones

Acceso a Datos / EF Core

BASE DE DATOS POSTGRESQL

Figura 18. Arquitectura légica del sistema propuesto.

En la capa intermedia, la puerta de enlace API (API Gateway) centraliza el acceso

a los servicios publicados por el backend mediante WebAPIs en IIS (Internet Infor-
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mation Services), manteniendo un sitio centralizado que maneja los servicios como

aplicaciones del sitio.

Por otro lado, la capa de negocio (backend) se implement6 con una arquitectura basada
en servicios en ASP.NET Core, los cuales son responsables del procesamiento de la
trazabilidad y la 16gica de negocio. La comunicacién con esta capa se realiza de manera

sincrona con los servicios mediante solicitudes REST.

Finalmente, se puede observar la capa de datos donde se almacena la informacién
transaccional del proceso, con acceso desde los servicios (backend) mediante un mapeo

Objeto-Relacional utilizando EF Core (Entity Framework Core).

b. Modelo de base de datos

El disefio de la base de datos del sistema se estructurd bajo un modelo relacional nor-
malizado. Se disefi6 la arquitectura de datos de tal manera que se garantice la integri-
dad referencial, evitando la redundancia de informacién y soportando una alta carga
transaccional. El modelo se divide 16gicamente en médulos cohesivos que permiten
centralizar la informacién de los procesos operativos de la estacion de abastecimiento

como se puede observar en el diagrama entidad-relacién de la Figura 19.
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atisupply_status
—o< |_color

Figura 19. Diagrama entidad-relacion de la base de datos.



Para la seguridad y el control de acceso, se implement6 un modelo basado en roles, de
tal manera que se presentan entidades como usuario, rol y mend, entrelazadas de una
manera que permitia mantener una administracion granular de los permisos, aseguran-
do que los usuarios interactiien tnicamente con las interfaces y procesos correspon-

dientes a su nivel de autorizacion.

El nicleo operativo del sistema y la trazabilidad logistica se sustentan mediante tablas
que permiten gestionar la jerarquia de los componentes desde un nivel macro hasta
un nivel micro. El flujo fisico de los materiales importados bajo la modalidad de lotes
desarmados se ve reflejado en una relacién secuencial donde el ciclo inicia con la
llegada de un lote, el cual agrupa varios contenedores que se asocian a la entidad store
(bodega). Cada contenedor se desglosa en unidades de carga denominadas palet, los
cuales finalmente contienen las cajas individuales (box), logrando una trazabilidad en
forma de cadena que ayuda a rastrear el origen y estado de cada caja que ingresa a la

estacion.

Para manejar la 16gica de negocio de la estacion, el modelo incorpora un catdlogo. La
entidad modelo (model) define los modelos vehiculares y desglosa en la tabla compo-
nent (componente) los componentes de cada vehiculo. Esta estructura se consolida en
la entidad recipe, la cual dictamina de manera automatizada la cantidad exacta de com-
ponentes requeridos y vincula una estacion (work_station), sirviendo como plantilla de

distribucion.

Adicionalmente, se incorporan entidades destinadas a la distribucién del trabajo, el
control de suministro y la gestion de incidencias. Las entidades box_inspection_team
y box_inspection_team_member permiten conformar equipos de trabajo asignando
usuarios a cajas especificas para su apertura. Por otro lado, mediante las entidades
cardboard y box_product_detail se controla la distribucién especifica de una caja, per-
mitiendo ser utilizada luego para el proceso de distribucion (supply), la cual permite
registrar los tiempos y responsables del envio y recepcion. Finalmente, en caso de dis-
crepancias, la entidad engineering_issue actia como un registro de control de producto

no conforme.
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c. Patrones arquitectonicos

® Arquitectura Limpia (Clean Architecture). Para garantizar la mantenibilidad, es-
calabilidad y un bajo acoplamiento en el cédigo fuente, la construccion del backend se
estructurd bajo los principios de Arquitectura Limpia. Esta decision permitié separar
estrictamente las responsabilidades tecnoldgicas de las reglas de negocio, dividiendo
la solucién en cuatro capas fundamentales: Dominio (Domain), Aplicacion (Applica-
tion), Infraestructura (Infrastructure) y Presentacion (Presentation) como se muestra
en la Fig. 20.
[ src

—E3 Core

I:E Application

3 Domain

—B3 Infrastructure

LF5 Persistance
3 Presentation

Figura 20. Diagrama de arquitectura limpia utilizada en el backend.

A continuacioén, se describe la responsabilidad de cada una de las capas presentadas:

= Capa de Dominio: Constituye el nicleo central del sistema y encapsula la 16-
gica de negocio pura. En esta capa se definen las entidades fundamentales que

mapean la estructura de la base de datos.

= Capa de Infraestructura: Es la encargada de gestionar la comunicacién del
sistema con el contexto del dominio. Toda operacién que implique entrada y
salida de datos se confina en este nivel. Provee las implementaciones concretas

y operativas de las interfaces definidas en la capa de Aplicacion.

= Capa de Aplicaciéon: Define los casos de uso especificos del software, coor-
dinando el flujo de informacién mediante el patrén Mediator. Recibe las ins-
trucciones provenientes de la capa de presentacion y utiliza interfaces para la

persistencia de datos ejecutando las operaciones del dominio correspondiente.
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= Capa de Presentacion: Esta capa expone los recursos para que sean consumidos
por aplicaciones cliente (frontend) interceptando las peticiones HTTP, enrutando
la solicitud hacia la capa de Aplicacion y retornando una respuesta estandarizada

al cliente.

® Patron CQRS (Command Query Responsibility Segregation). Se aplicé el patrén
CQRS para separar fisicamente las operaciones de lectura (consultas) de las opera-
ciones de escritura (comandos). Este patron se encuentra en la capa de Aplicacion y
encapsula las peticiones que modifican el estado del sistema como Commands y las
solicitudes de extraccion de datos como Queries, permitiendo establecer reglas de va-

lidacién independientes para cada tipo de operacion.

En la Figura 21 se puede observar como se comunican las capas de la arquitectura utili-
zada en el backend, manteniendo un flujo de dependencias unidireccional y utilizando

el patron CQRS para manejar los Comandos y las Consultas.

CAPA DE DOMINIO

€ CAPA DEDOMINIO @%
ENTIDADES

CAPA DE INFRAESTRUCTURA

CAPA DE INFRAESTRUCTURA L [t=5 E
2 & Q
L CONTEXT REPOSITORIOS
f ( CAPA DE APLICACION INJECTION |
CAPA DE APLICACION ’ "IE] ’ ©=
© 3 &0
CASOS DE USO INTERFACES CQRS HANDLERS
( f CAPA DE PRESENTACION
(3 CAPA DE PRESENTACION

API/ CONTROLADORES

\ \

Figura 21. Representacion grafica de la arquitectura limpia del backend.
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d. Prototipado de la interfaz de usuario

El disefio de la interfaz de usuario (UI) se estructurd bajo los principios de usabilidad,
eficiencia y claridad visual. Para el prototipado se realizaron mockups, adoptando un
disefio limpio y minimalista, utilizando la paleta de colores corporativos (tonos de azul,

gris y blanco) para reducir la fatiga visual y mantener un alto contraste en las pantallas.

A continuacidn, se describen algunas de las vistas principales del sistema representadas

mediante los prototipos de alta fidelidad disefados:

¢ Inicio de sesion. La pantalla de inicio de sesion (Figura 22) presenta un disefio
centrado en una tarjeta de autenticacion limpia. Incluye el logotipo corporativo y cam-
pos para el ingreso de credenciales de usuario. Esta vista representa la primera capa de

seguridad del sistema.

R
CIAUTO

Ingreso al sistema

Usuario

Contrasena

Iniciar sesion

Figura 22. Mockup pantalla de inicio de sesion.

® Panel de control (Dashboard). Al ingresar, el usuario (coordinador y adminis-
trador) visualiza el Dashboard (Figura 23). Esta vista centraliza KPIs de la estacion,

mostrando graficas que permiten ver el proceso operativo de las actividades de la esta-
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e caro e Juanlépez | Cerrarsesion
CIAUTO
Estado de Contenedores Proceso de Apertura Progreso de Abastecimiento
Estacion de Distribucion por fase del lote Caijas en proceso vs procesadas Distribucién hacia las estaciones

Abastecimiento

- . - : : ;

Chasis Motor Interiores
Formatos
Recibidos enProceso Procesado Abastecido
(a5) (25) (a0) ()] En Proceso (40%) @ Procesadas (60%)
Recepcion
[R— Carga de Inspeccién Seguimiento de Incidencias
Cajas gestionadas por operario Cerre de novedades (Resueltas vs Pendientes)

Preapertura
apertura )> 75%
Abastecimiento @ Resueltas @ Pendientes

Operario] Operario2 Operario 3

Novedades 5% 65% 5%

Figura 23. Mockup de pantalla de panel de control.

® Gestion de usuarios. Esta pantalla utiliza una tabla de registros con filtros supe-
riores, util para la gestion de usuarios realizado a través de formularios reactivos en

modales emergentes (Figura 24 y Figura 25).

T — ciauto 9 Juan Lopez Cerrar sesiéon
CIAUTO
Gestion de usuarios
Estacién de Administracion de cuentas, roles y accesos
Abastecimiento -
Rol Estado Buscar usudario..
Panel

Usuarios registrados

Formatos

Recepcion ID Usuario Nombres Apellidos Cedula Telefono Correo Rol Estado  Acciones
1 jramirez Juan Ramirez 1712345678 0881234667 juanramirez@ciauto.com  Operario Activo 2 o
Transferencia
2 mprieto Maria Prieto 0923456789 0987654321 maria.prieto@ciauto.com Operario Activo Z o
Preapertura
P 3 gandrade Gina Andrade 171112233 0972233445 gina.andrade@ciauto.com Moentacargas  Inactivo  #Z o
Apertura

Figura 24. Mockup de pantalla de usuarios.
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—

—_—
CIAUTO
Estacion de
Abastecimiento
Panel Crear usuario Cerrar
Usuario Nombres
Formatos
usuario Juan
Recepcion
Apellidos Cedula
Transferencia Perez 1712345678
Telefono Correo electronico
Preapertura
0991234567 usuario@ciauto.com
Apertura
Rol
Abastecimiento Supervisor
Novedades Cancelar | TLIELY
Carga CKD

Figura 25. Mockup de creacion de usuarios.

® Cargade lotes. La interfaz de carga inicial (Figura 26) permite al operador impor-
tar el archivo de origen (Excel con informacién detallada de lote). La vista incorpora
una tabla interactiva que despliega y previsualiza la informacién clave extraida del

archivo, asegurando una validacion visual antes de ingresar la informacion.

—_— cmuro 9 Juan Lopez \ Cerrar sesion |
e S . S
CIAUTQ
Carga de Lote
Estacién de Subir archivo Excel del lote logistico
Abastecimiento Archive Excsl
No file chosen
Panel
Cargar Lote
Formatos
Recepcion
pe Informacién del lote cargado
Abastecimiento Archivo: lotel.xisx
Preapertura gg:nso MODELO  VERSIGN  afio  secuencia  NUMERO :g:m :f:.ﬁa
CPAB206 X7 20 2026 SQ-01 CONT-001 CT-Al PLT-0001
Apertura
CPAB206 X7 20 2026 sSQ-01 CONT-001 CT-Al PLT-0002
Abastecimiento CPAS207 X8 25 2026 $Q-02 CONT-002 cT-Ba PLT-0003
Novedades

Carga de Lote

Figura 26. Mockup de pantalla de carga de archivo de Lote.
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® Generacion de formatos. La pantalla orientada a la generacion de formatos se es-
tructura en pasos secuenciales. Permiten seleccionar lotes especificos y desplegar ta-
blas desglosadas por contenedor o palet mostrando los formatos que usaran los opera-

rios para continuar sus operaciones (Figura 27 y Figura 28).

— 9 Juanlépez | Cerrarsesion
CIAUTO

Generacion de formatos
Estacion de Selecciona un CKD para generar formatos imprimibles

Seleccionar CKD

Abastecimiento

Panel

m o

Recspclon Seleccionar CKD cerrar
Acciones de formato

§ 1D LOTE cobico cpa MODELO CONTENEDOR SELECCIONAR
[LRPNEISI Habilitar para

Preapertura 101 CPA5206 X7 CONT-001 v

Abastecimiento
Apertura 102 CPA5207 X8 CONT-002 v
Abastecimiento
Novedades
Carga CKD

CKD reaistrados

Figura 27. Mockup 1 de pantalla de generacién de formatos.

CIAUTO == @ suontoper | cerrarsesion

Estacion de
Abastecimiento

Seleccionar CKD
m CKD seleccionado: CPA5206 - CONT-001 - PLT-0001

Formato Packing List

CODIGO CONTENEDOR CODIGO PALLET ENCARGADO OBSERVACIONES Accion
Preapertura
CONT-001 PLT-0001 2
Apertura
CONT-001 PLT-0002 2
Abastecimient
Novedad: "
For ajas
o ompor
Carga CkD

...... casn componente estacion cantioa omservaciones Accion
CKD raglttracios pLT-0001 cas-o01 PT-001 Buj frontal a 2 z
Componentes pLT-0001 ca-002 PT-002 Tornilo 12mm e 10 N
Usuarios pLT-0001 cas-008 1003 Soporte lateral & 6 g

Figura 28. Mockup 2 de pantalla de generacién de formatos

® Preapertura. Para la fase de preapertura (Figura 29), el disefio adopta un formato
de lista de verificacion dindmica. Al seleccionar un contenedor, se despliega una tabla
que permite registrar 4gilmente la recepcion y colocaciodn fisica de cada palet mediante
casillas de verificacion (checkboxes), enlazando al encargado de la tarea y permitiendo

afiadir observaciones.
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CIAUTO 9 Juan Lépez Cerrar sesién

Preapertura
Estacién de Revision de pallets por CKD active en modo checklist

Abastecimiento Codigo de pallet

PLT-0001 R
Panel
Formatos Checklist de pallets

Control de pallets recibidos y colocados con observacion por fila

Recepcion CONTENEDOR PALLET ENCARGADO RECIBIDO COLOCADO OBSERVACION
Abastecimiento CONT-001 PLT-0001 jramirez

CONT-001 PLT-0002 mprieto O
Preapertura

CONT-002 PLT-0003 gandrade O O

Apertura

Figura 29. Mockup de pantalla de preapertura de contenedores.

® Apertura e inspeccion de cajas. La vista de Apertura (Figura 30) permite al usua-
rio seleccionar una caja especifica, permitiendo formar grupos de trabajo y desplegan-
do una tabla de control donde se realiza la validacion de cajas revisadas en base con

los formatos generados previamente en la pantalla de la Figura 27.

CIAUTO Juan Lépez Cerrar sesién
CIAUTO 9 =

Apertura de cajas

Estacion de EI CKD active muestra sus cajas disponibles y el usuario selecciona la caja a revisar
Abastecimiento CKD activo Caja a abrir
101 - CPA5206 - CONT-001 v BOX-0101 (PLT’OODI) v
Panel

Equipo encargado de la caja

Formatos jramirez x mprieto x

Abastecimiento

Caja actual: BOX-0101
Detalle de componentes y cantidades de la caja seleccionada

Preapertura
Manual de revision Marcar como finalizado
COMPONENTE ESTACION CANTIDAD PEDIDA CANTIDAD VERIFICADA
Abastecimiento
PT-001 Buje frontal El 20 18
Novedades PT-002 Tornillo 12mm E2 10 10

Carga CKD

Cajas abiertas del dia

i Vista diaria de cajas abiertas por el usuario y su equipo
CKD registrados l F ¥ p

HORA caJa PALLET cKD EQUIPO ESTADO REVISION
Componentes
08:35 BOX-0101 PLT-0001 CPA5206 jramirez, mprieto En revision
Guurios 10:20 BOX-0102 PLT-0001 CPAB206 jramirez, gandrade Cerrada
:40 BOX-0103 PLT-0002 CPAB206 mprigto En revision

Figura 30. Mockup de interfaz de apertura de cajas.
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¢ Catdlogo de componentes e instructivo. La pantalla del catdlogo de componentes
(Figura 31) actiia como un instructivo digital interactivo. Cuenta con modales super-
puestos para la creacion y edicion de piezas disponible para los usuarios con permisos

administrativos (Figura 32).

— .cl;\u;n e Juan Loépez | Cerrar sesién
CIAUTO

Catalogo de componentes

Estacion de Gestion de piezas y parametros tecnicos
Abastecimiento ' .
Codigo Descripcion Parametros Buscar componente.
Panel

Componentes registrados

Formatos

Recepcion ID  Codigo de pieza Imagen Acciones
. * Revisar esquinas
Transferencia 1 PT-001 Buje frontal e Revisar diametro 12mm - 2 o
o Validar material
Preapertura * Revisar rosca Mi2
2 PT-002 Tornillo 12mm « validar largo 40mm - 2 o
Apertura * Comprobar torque
* Revisar esquinas
o 3 PT-003 Soporte lateral » Verificar pintura - 2 w
Abastecimiento « Confirmar galvanizado
. 2
Figura 31. Mockup de pantalla de catdlogo de componentes
%
CIAUTO
Estacién de
fecimni Cerrar
Abo triftin Crear componente
Codigo de pieza
Panel PT-001
Descripcion
Formatos
Buje frontal
Recepcion
Parametros tecnicos
Transferencia Revisar esquinas x Verificar pintura x
Agregar parametro a revisar
Preapertura
Apertura Vista previa

Abastecimiento
Novedades

Carga CKD

. Cancelar ‘w
CKD registrados A

Figura 32. Mockup del formulario de creacién de componentes.
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® Abastecimiento. La pantalla de Abastecimiento (Figura 33) permite gestionar el
tramo final hacia las estaciones. La interfaz permite seleccionar el lote, palet y ca-
ja, asigndndolos a su estacion de destino. Contiene una tabla de control que permite

visualizar las transferencias de cartones revisados.

— CIAUTO e Juan Lépez Cerrar sesién
CIAUTO
Abastecimiento a estacion
Estacién de Movimiento de compenentes hacia estaciones
Abastecimiento Lote pallet caja Estacion desting
101 - CPAS206 ~ PLT-0001 v Ensamblaje v
Formatos
Control de transferencia
Recepcion CONTENEDOR PALLET cAJA COMPONENTE CANTIDAD ESTACION DESTINO ESTADO FINAL
CONT-001 PLT-0001 BOX-0101 PT-001 Buje frontal 20 Pintura EN PROCESO
Abastecimiento
CONT-001 PLT-0002 BOX-0102 PT-002 Tornillo 12mm 10 Soldadura PROCESADO
PRetpsItrd CONT-002 PLT-0003 BOX-0103  PT-003 Soporte lateral ~ 6 Soldadura EN PROCESO

Apertura

Figura 33. Mockup de pantalla de abastecimiento de componentes.

3.3.4 Desarrollo

a. Configuracion del tablero Kanban

Como se mencioné anteriormente, se adopt6 la metodologia 4gil Kanban para el desa-
rrollo del software, donde el control de las tareas se realizé mediante el tablero Kanban

que fue estructurado con las siguientes columnas:

= Backlog: Contenedor inicial de todas las tareas del proyecto.

= To Do (Por hacer): Tareas seleccionadas y listas para ser codificadas en el ciclo

actual de trabajo.

= In Progress (En curso): Funcionalidades que se encuentran en programacion

activa.

= Testing / QA (Pruebas de calidad): Tareas cuyo desarrollo ha concluido y re-

quieren validacion.
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= Done (Finalizado): Tareas que han cumplido con los criterios de aceptacién y

han superado las pruebas.

A partir de la identificacion de los requerimientos realizados en la fase de andlisis se
elaboraron historias de usuario (Anexo C) con la finalidad de identificar de una manera
mads precisa las necesidades de los diferentes usuarios. Dichas historias de usuario se
manejaron como tareas (representando cada historia de usuario una tarea determinada)
dentro del tablero Kanban. En la Figura 34 y Figura 35 se evidencia el estado inicial

del tablero Kanban, donde todas las tareas identificadas se colocaron en el Backlog.

Backlog . In Progress . Testing

tro inicial de

cién de caja

gistro de cajas

Figura 34. Tablero Kanban inicial.
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Backlog

(GIVR cién de caja

gistro de cajas

onsulta de

de
métricas

In Progress 0 - Testing

Figura 35. Tablero Kanban inicial (continuacién).

Adicionalmente, como se observa en el tablero, las tareas fueron etiquetadas con dife-

rentes colores, donde cada color representa una épica (Tabla 13), permitiendo agrupar

las actividades por funcionalidades o médulos correspondientes.

Tabla 13. Asignacién de colores por Epica para el Tablero Kanban.

Color de Etiqueta (Label) Epica (Médulo)

Azul Epica 1: Seguridad y administracién de componentes
Naranja Epica 2: Recepci6n y preapertura

Verde Epica 3: Apertura

Rojo Epica 4: Resolucién de producto no conforme
Morado Epica 5: Abastecimiento a linea

Amarillo Epica 6: Trazabilidad y panel de control

Dado que el desarrollo fue realizado de manera individual, los limites de trabajo en

progreso (WIP) se definieron tomando como referencia las épicas del sistema. De esta

manera, se establecié que una épica debia completarse antes de avanzar a la siguiente

con la finalidad de evitar la sobrecarga de tareas en las distintas columnas del tablero

y mantener un flujo de trabajo organizado y eficiente.

Por ejemplo, para la épica correspondiente al inicio de sesion y gestion de componen-
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tes, esta cuenta con cuatro tareas, lo que establece este niimero como limite de tareas

concurrentes que pueden entrar a la columna To Do.

b. Ejecucion y seguimiento de tareas

A continuacion, se presentan diferentes estados de avance del tablero Kanban, visua-
lizando el seguimiento y progreso de las tareas asociadas a cada épica a lo largo del
desarrollo del proyecto, asi como evidenciando su actualizacién progresiva a medida
que se completaron las tareas y se movieron a través de las distintas columnas del

tablero.

® Desarrollo épica 1. Como parte de los avances de la épica 1, se desarrollaron los
modulos correspondientes a la gestion de acceso y administracion del sistema, el estado

del tablero se muestra en la Figura 36.

Backlog . To Do . In Progress - Testing

(HU-005) Registro inicial de (HU-003) Gestion de catalogo (HU-002) Gestion de usuarios
lotes CKD de componentes ceso por roles

a tarjeta
(HU-006) Asignacion de (HU-004) Visualizacién de
bodega y generacién de componentes
formatos

+ Anade una tarjeta

(HU-007) Checklist de
preapertura de pallets

(HU-008) Supervision de
preapertura

(HU-009) Seleccion de
equipos de trabajo

(HU-010) Seleccién de caja
para apertura

(HU-01) Registro de cajas
abiertas

(HU-012) Visualizacion de
proceso de apertura

Figura 36. Tablero Kanban en proceso de desarrollo de la épica 1.
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Parque Indusrrial Autopartista

Bienvenido

Inicia sesion en tu cuenta para continuar
Usuario

Ingresa tu usuario
Contrasefia

Ingresa tu contrasena @

;Olvidaste tu contrasefia?

r Sesién

Figura 37. Avance épica 1: Inicio de sesion.

Crear usuario

Usuario Nombres

USUARIO JUAN

Apellidos Cedula
PEREZ 1712345678
Telefono Correo electronico

0991234567 usuario@ciauto.com

Rol

Seleccione un rol

(_Gancelar ‘

Figura 38. Avance épica 1: Gestion de usuarios.
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CIAUTO

Parque Industial Autopartisia

Gestion de usuarios

Rol: Todos v  Estado:Todos v

Usuarios registrados

Cedula Usuario Nombres Apellidos
1723077382 PDAMIAN PEDRO DAMIAN BETANCOURT LOVATO
1101160032 JCARRERA JORGE ALEXANDER CARRERA ARBOLEDA
1724354459 KANDRES KEVIN ANDRES FREIRE LUNA
1850464338 ADMIN ALEX SANTIAGO LIZANO MUNOZ
1800417485 VRAMOS85 VERONICA ALEJANDRA ROMERO LOPEZ

Mostrando 1a 5 de 5 registros

Figura 39.

Telefono Correo Rol

0982772362 sdsd@ciauto.ec MONTACARGAS
0987213673 jcarrera@ciauto.ec OPERARIO APERTURA
0923263263 USER2@CIAUTO.EC OPERARIO APERTURA
0987730252 ALIZANO4338@UTAEDU.EC ADMINISTRADOR
0926173263 vramos@ciauto.ec COORDINADOR

ClAUTO

Parque Industrial Autopartisia

Catalogo de componentes

51201

Componentes registrados

A

Mostrando 1a 2 de 2 registros

5120126XPWOIA PARAMETROS
LARGUERO LH - PISO FR « REVISION DE GOLPES Y

RAYONES

Figura 40. Avance épica 1: Catdlogo de componentes.

Avance épica 1: Creacion de usuarios.

5120128XPWO1A

: CANAL MEDIO

& ° User v
Estado Acciones
Activo . .
Activo . .
Activo . .
Activo . .

Paginaldel
& o User v
PARAMETROS
= REVISAR QUE NO EXISTAN
CORTES
« REVISAR MATERIAL
CORRECTO
Péaginaldel

® Desarrollo épica 2. Como avances de la épica 2, se desarrollaron los mddulos co-

rrespondientes a la carga de lotes, la generacion de formatos y la preapertura de conte-

nedores y palets. El avance del tablero se muestra en la Figura 41.
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Backlog . In Progress . Testing

(HU-009) Seleccién de equipos (HU-007) Checklist de (HU-006) Asignacién de (HU-005) Registro inicial de
de trabajo preapertura de pallets bodega y generacion de lotes CKD
formatos
+ ARade una tarjeta
(HU-010) Seleccion de caja (HU-008) Supervision de
para apertura preapertura

+ Anade una tarjeta
(HU-011) Registro de cajas
abiertas

(HU-012) Visualizacién
proceso de apertura

(HU-013) Reporte de
novedades

(HU-014) Resolucién de
novedades

(HU-015) Supervisién de
novedades

(HU-016) Entrega y recepcién
de cajas a estaciones

Figura 41. Tablero Kanban en proceso de desarrollo de la épica 2.

Cargar Lote
Sistema / CKD / Cargar Lote

CoDIGo DELOTE PRODUCTO | MODELO FECHA DE LLEGADA
LO2CKF45013 CKF45013 04/17/2026 =}

Lote cargado

Contenedores: 15 Pallets (Cases): 259 Cajas (Cartons): 1792
Detalle de Registros Al

No. No. Contenedor No. CASE (Pallet) No. Cartén (Box) Cbdigo de Componente Descripcién (Inglés) Cant. Empaque Cant. Total

294 GLDU993593! FWI80 4 CK3921014R20-C1 car name plate 60 60

295 CK3921018TA post-iogo 60 60

296 CK3921028R20-C1 Child lock label right 60 60

297 CK3921029R20-C1 Child lock label eft 60 60

298 CK392130251G1 ABS symbol 60 60

299 CK8500019F1 Vehicle identification 60 60

353 FI062 CKI608200R20G Cluteh master pump assembly 20 60

354 GBT882-2008-8-30 pin 20 60

355 GBT97.-2002-8 Plain washer 20 360

356 FI063 CKIB08200R20G Cluteh master pump assembly 20 60

357 GBT882-2008-8-30 pin 20 60

Figura 42. Avance épica 2: Carga de lote.
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Formatos para Lote: L12CIA20
Visuglizacion de formatos del lote

1D LOTE CODIGO LOTE PRODUCTO o —
12 L12C1A20 CAMI B Generar Formatos

Formato de Descarga Formato de Desempaque
Contenedor: L1C22026 Bodega: ESTACION  Pallets: 2
PALLET oK CONTENIDO DESCRIPCION RECLAMO CAJAS
LICIP32026 2
LICIP42026 2
Contenedor: LIC32026 Bodega: ESTACION  Pallets: 2
PALLET oK CONTENIDO DESCRIPCION RECLAMO CAJAS
LICIP52026 3
LICIP62026 1

Figura 43. Avance épica 3: Generacion de formatos.

Descarga de Contenedores

L12CIA20 Buscar CKD

Checklist de pallets
Control de pallets recibidos y colocados con observacion por fila

Contenedor: L1C22026 Bodega: ESTACION  Pallets: 2
PALLET oK CONTENIDO DESCRIPCION RECLAMO CAJAS ACCION
LIC1P32026 Piso Frontal 2

LIC1P42026 0 @] 2

Contenedor: L1C32026 Bodega: ESTACION  Pallets: 2
PALLET oK CONTENIDO DESCRIPCION RECLAMO CAJAS ACCION
LICIP52026 O @] 3

LICIP62026 m] ] 1

Figura 44. Avance épica 2: Descarga de contenedores.

® Desarrollo épica 3. Como resultado de la épica 3, se realiz6 la implementacién
de los médulos correspondientes al proceso de seleccidon de equipos de apertura y el
desempaque de cajas, en la Figura 45 se muestra el estado del tablero Kanban durante

el desarrollo de esta épica.
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Figura 45. Tablero Kanban en proceso de desarrollo de la épica 3.

Apertura de cajas - Equipo de trabajo
Equipo encargado de la caja

KEVIN ANDRES FREIRE LUNA JORGE ALEXANDER CARRERA ARBOLEDA X

Seleccione un usuario para agregar... v Agregar

Caja actual: LICIPIB42026

Detalle de componentes e 6n de de la caja activa
Detalle de la caja
C6DIGO COMPONENTE NOMBRE COMPONENTE CANT.ESPERADA  ESTACION CANT.PORCARTON  COD. PALLET OPERARIO ACCIGN

sds LARGUERO LH - PISO FR 60 Pintura 60 L1C1P32026 N/A

Figura 46. Avance épica 3: Seleccion de equipos y apertura de cajas.

® Desarrollo épica 4. Para la épica 4, se desarrollaron los médulos correspondientes
a la gestion de incidencias de producto no conforme, en la Figura 47 se puede observar

el desarrollo de la vista principal de la resolucién de novedades.
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Novedades

Sistema / Novedades / Lista

Novedades registradas
Total: 3 | Solucionadas:

Pallet Caja Tipo Estado Accion
POOI cis Reparacion pendiente
P002 cos Faltante Solucionada

003 c22 Observacion Pendiente

Mostrando 1a 3 de 3 registros Paginaldel

Novedad en curso
Detalles de la novedad seleccionada

Informacién Observacién
Pallet: POOT

Caja con golpe en esquina inferior
Caja: CI5

Tipo: Reparacién
Fecha: 2025-04-27

Figura 47. Avance épica 4: Resolucion de producto no conforme.

® Desarrollo épica 5. Paralaépica 5, se desarrollaron los médulos correspondientes
al abastecimiento de cartones a las estaciones y lineas de produccion. El estado del

tablero Kanban durante el desarrollo de esta épica se muestra en la Figura 48.

Backlog In Progress - Testing
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Figura 48. Tablero Kanban en proceso de desarrollo de la épica 5.
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® Desarrollo épica 6. Finalmente, para la épica 6 se desarrollaron los médulos co-
rrespondientes a la trazabilidad de los procesos y el panel de control (Dashboard) para
la visualizacion de KPIs, en la Figura 49 se puede observar la vista principal imple-

mentada en esta épica.

Estado de Contenedores

5 Proceso de Apertura de Cajas Novedades

@En Proceso @ Pendiente
a @ Procesadas @ En Revision
3 y
2
.
0

@ Resuelto
Recibidos En Proceso Procesado Abastecido

Progreso de Abastecimiento por Estacién Carga de Inspeccién por Operario
M procesadas M Pendientes Ml Abastecido

soeaure “ i n 5 ‘
e = “ 1o TOtaI
100%
e g ““

0 20 40 60 80 100

Figura 49. Avance épica 6: Panel de control (Dashboard).

Al concluir el desarrollo de todas las tareas planificadas, incluyendo la épica 6, el
tablero Kanban qued6 completamente actualizado, reflejando el estado completo del
proyecto, con todas las actividades registradas en la columna de Done como se puede

apreciar en la Figura 50.
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Figura 50. Tablero Kanban final con tareas finalizadas.

c. Desarrollo de backend

El backend se organizé siguiendo la estructura definida por la arquitectura limpia pre-
sentada en la Figura 20, dividiendo el cddigo fuente en cuatro capas principales: Do-
minio, Aplicacion, Infraestructura y Presentacion. Esto permitié separar las responsa-
bilidades mediante el uso de distintas carpetas y proyectos dentro de la solucién de

Visual Studio, como se muestra en la Figura 51.
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) Core
7 Application

P Domain
£ Infrastructure
) Persistance
[ee] Auth
Shared

7 Presentation

Figura 51. Representacion gréfica de la arquitectura limpia del backend.

A continuacion, se presenta la estructura de cada capa:

® Capa de Dominio. En esta capa se encuentran las Entidades (clases que represen-

tan las tablas de la base de datos como Lote, Componente o Usuario).
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P Domain

% Domains
) Entities
c# AccessControl.cs
Box.c
BoxProductDetail.cs
Ckdlot.cs
ComponentCatalog.cs
Container.cs
Engineeringlssue.cs
Menu.cs
Pallet.cs
PalletinspectionTeam.cs
Role.cs
RoleMenu.cs
ervice.c
SupplyKardex.cs
UserAccount.cs
UserRole.cs

o WorkStation.cs

Figura 52. Estructura de la capa de Dominio.

® Capa de Aplicacion. En esta capa se encuentran los DTOs utilizados, las interfa-
ces de los repositorios (patrén repository) y los handlers de la aplicacién expresados

mediante el patron CQRS.
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v [ Application
v & =) AuthApplication
> &3 Dependencies
> &P DTOs
v &) Features
> &P) Commands
> &P Queries

> &) Interfaces

> &P Mappings

> & C# ServiceExtensions.cs
c=] MNoveltyApplication
t=#] OpeningApplication
t#] PreOpeningApplication
t=] SupplyingApplication

Figura 53. Estructura de la capa de Aplicacion.

® Capa de Infraestructura. Esta capa contiene el contexto de acceso a datos confi-

gurado, la integracion de los repositorios y los mecanismos de seguridad mediante la

validacién de tokens JWT.
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~ [ Infrastructure
~ P Persistance
~ + [E8) NoveltyPersistance
#0' Dependencie

& ) Context

& £ Repository

erviceExtensions.cs
t=] OpeningPersistance
t=2] PreOpeningPersistance
t=] SupplyingPersistance
t=] TestPersistance
% Persistance
) Configuration
it A ControlConfig.cs
C# BoxConfig.cs

t BoxProductDetailConfig.cs

t CkdLotConfig.cs

Figura 54. Estructura de la capa de Infraestructura.

® Capa de Presentacion. En esta capa se encuentran proyectos ASP.NET Core (Web
APIs) que presentan controladores con sus respectivos endpoints definidos, adicional-
mente cuentan con la configuraciéon del middleware para el manejo global de excep-

ciones y la documentacion interactiva a través de Swagger.
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v ) Presentation
v &/] MS_AuthCommand
> ~ Connected Services
#0' Dependencies

& Q) Properties
& ) Controllers
> &P Auth
> @ C# BaseApiController.cs
& ) Bxtensions
& ) Middlewares

& {}) appsettings.json

& C# Program.cs
MS_AuthQuery
MS5_NoveltyCommand
MS_NoveltyQuery
MS_OpeningCommand
MS_OpeningQuery
M5_PreOpeningCommand
MS_PreQOpeningQuery
MS_SupplyingCommand

=) MS_SupplyingQuery

Figura 55. Estructura de la capa de Presentacion.

® Modelo de datos y persistencia. Adicionalmente, la interaccion entre la 16gica de
negocio y el motor de base de datos se realiz6 mediante el uso de Entity Framework
Core (EF Core). Se adopt6 la estrategia Database First, permitiendo derivar modelos
de clases de C# a partir del esquema de base de datos, garantizando la integridad de
las relaciones y tipos de datos definidos en el disefio. Adicionalmente, esto permitié

realizar las operaciones mediante sintaxis LINQ (Language Integrated Query).

Para materializar este mapeo, se utilizé Scaffolding para generar el contexto de la base
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de datos (DbContext) y las entidades de dominio correspondientes a las tablas de la

base de datos mediante el comando mostrado en la Figura 56.

Package source:  All ~ @ Default project: help\mapping\Mapping

PM> Scaffold-DbContext “Host=host_ ip:Database=database name;Username=username;Password=password”
Npgsql.EntityFrameworkCore.PostgreSQL -f -noPluralize -OutputDir PostgreSQL -Context _DBContext

Figura 56. Comando de Scaffolding para generar el contexto y entidades de la base de

datos.

d. Desarrollo de frontend

Para garantizar la escalabilidad y el rendimiento de la aplicacién web, se adopto la
arquitectura basada en componentes independientes Standalone Components, prescin-
diendo del uso tradicional de médulos NgModules, permitiendo una estructura del
proyecto organizada y mantenible, las carpetas se organizaron por funcionalidades,
agrupando los componentes, servicios y modelos relacionados dentro de cada bloque

funcional como se muestra en la Figura 57.
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administration
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system
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Figura 57. Organizacion de carpetas del frontend.

e. Modulo de andlisis de datos

Para la elaboracion de un dashboard interactivo se implementé un médulo de andlisis
de datos, para ello se utiliz6 un anélisis descriptivo con la finalidad de transformar los

datos operativos transaccionales en informacion estructurada, permitiendo a la coordi-
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nacion evaluar la eficiencia del proceso logistico y fundamentar la toma de decisiones

desde el sistema.

Para medir la eficacia de las operaciones, se seleccionaron cinco métricas del flujo de
trabajo de la estacion de abastecimiento definidas en conjunto con la coordinadora de

la estacion mediante la entrevista semiestructurada realizada.

= Estado de contenedores: Muestra de manera cuantificable en qué fase del pro-
ceso logistico se encuentran los contenedores. Permite identificar cuellos de bo-

tella iniciales rastreando el volumen de contenedores segun su estado.

= Proceso de apertura de cajas: Ofrece una métrica sobre el progreso fisico de la
apertura de cajas. Evalda la proporcion exacta entre las cajas que se encuentran

actualmente en proceso frente a aquellas que ya han sido procesadas.

= Progreso de abastecimiento por estaciéon: Permite comparar el flujo de entrega
entre las diferentes dreas de produccion. Evalua el porcentaje de piezas proce-
sadas, pendientes y abastecidas para determinar la cantidad de componentes que

se han entregado.

= Carga de inspeccion por operario: Evalia el rendimiento del personal en cuan-
to al trabajo que han realizado, permitiendo identificar la capacidad del personal,

asi como brechas en la capacitacion o dreas de mejora para el equipo operativo.

= Seguimiento de incidencias: Permite monitorear la cantidad y el estado de las
novedades detectadas durante la inspeccion. Esta métrica es vital para coordinar

con el drea de ingenieria la resolucion de problemas de calidad.

® Procesamiento analitico. Para el procesamiento analitico de los datos, se imple-
ment6 un moédulo especifico dentro del backend que se encarga de ejecutar consultas
optimizadas para la extraccion de las métricas definidas. Para ello se realizaron consul-
tas agregadas mediante el uso de LINQ, permitiendo realizar un procesamiento anali-
tico que optimice los recursos y se encargue de agrupar, sintetizar y realizar calculos

necesarios.
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® Presentacion de métricas. Los datos procesados por las WebAPIs del backend
fueron consumidos por el frontend para renderizar un dashboard interactivo. Este panel
fue implementado mediante la libreria ApexCharts para la generacion de componentes
grificos dindmicos y adaptativos, realizando la siguiente representacion gréfica para

los indicadores definidos:

1. Grafico de columnas: Utilizado para el estado de contenedores. Muestra rapi-
damente las fases del lote logistico, graficando las columnas para los estados

Recibidos, En Proceso, Procesado y Abastecido.

2. Graéfico de pastel: Empleado para el proceso de apertura de cajas. Ofrece un
vistazo directo de la proporcion entre las cajas que se encuentran en proceso y

las que ya han sido procesadas.

3. Grifico de barras horizontales apiladas: Disefiado para visualizar el progreso
de abastecimiento hacia las estaciones. Permite visualizar las proporciones de

cartones que se estan manejando abastecer cada area.

4. Grafico radial maltiple: Utilizado para evaluar la carga de inspeccion por ope-
rario. Representa el porcentaje de cajas gestionadas por cada trabajador a través
de anillos concéntricos, facilitando la identificacién visual de la capacidad ope-

rativa que estd teniendo cada operario.

5. Graéfico semi-circular: Empleado para el seguimiento de incidencias. Permite
visualizar el cumplimiento del cierre de novedades, comparando las resueltas

frente a las pendientes.

El dashboard disefiado se presenta en la Figura 58.
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Estado de Contenedores

5 Proceso de Apertura de Cajas Novedades
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Recibidos En Proceso Procesado Abastecido

Progreso de Abastecimiento por Estacion Carga de Inspeccién por Operario
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Figura 58. Dashboard con las métricas de andlisis descriptivo.

3.3.5 Pruebas

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema asegurando que cumpla con los
requerimientos definidos, se disefid y ejecutd un guion de pruebas funcionales basado
en el flujo de trabajo del proyecto. La validacion se centr6 en evaluar el comportamien-

to del sistema desde la perspectiva del usuario final.

El disefio de los casos de prueba tomé como base los criterios de aceptacion de las his-
torias de usuario (Anexo D). Para llevar a cabo la ejecucion de las pruebas, se elabord

un guion de pruebas estructurado bajo los siguientes pardmetros:

Historia de Usuario (HU): Identificador de la funcionalidad general a evaluar.

Escenario a Probar: Delimitacion de las condiciones especificas de la prueba.

Accion: Detalle de las interacciones a realizar para realizar la prueba.

Resultado Esperado: El comportamiento ideal que el sistema debe reflejar tras

la ejecucion de la accion.
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El proceso de ejecucion de las pruebas funcionales se desarroll6 dentro de un entorno
de desarrollo controlado, donde se procedid con la interaccion directa sobre los dis-
tintos médulos del software, siguiendo las acciones descritas en el guion de pruebas,
permitiendo contrastar el comportamiento del sistema frente a los resultados espera-

dos.

Asimismo, el comportamiento del sistema en cada escenario fue evaluado y registrado
en el guion de pruebas, documentando si una prueba fue exitosa o fallida. Para el
caso de las pruebas fallidas se documentaron las incidencias encontradas, permitiendo

realizar un andlisis para identificar las causas y realizar las correcciones necesarias.

El guion de pruebas se presenta en el Anexo D, detallando los casos de prueba de cada
una historia de usuario, asi como los resultados obtenidos durante la ejecucion de las

pruebas.

Adicionalmente, a continuacién se presentan algunas de las pantallas principales del
sistema durante la ejecucion de algunas de las pruebas funcionales, evidenciando el

comportamiento del sistema:

3.3.6 Recoleccion de métricas de validacion

Con la finalidad de analizar el impacto de la implementacion del sistema digital frente
al modelo operativo manual utilizado en la estacion de abastecimiento de CIAUTO, se
realiz6 una comparacion de tiempos que tardaron algunos usuarios en realizar procesos

documentales de la estacion.

Para la recoleccioén de tiempos, se definieron dos escenarios clave, en el primero se
evaluardn tiempos de operarios en procesos documentales que se realizan en las tareas
operativas de la estacion, mientras que en el segundo escenario se compararon dnica-
mente los tiempos de las tareas realizadas por la parte administrativa (coordinadora
del area). En ambos escenarios se utilizé la técnica del crondmetro para capturar los

tiempos de cada tarea con precision, registrando los resultados en minutos y segundos.
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a. Escenario 1

Para el primer escenario, se seleccionaron cuatro operarios de la estacion, quienes rea-
lizaron algunas de las tareas documentales correspondientes a los procesos operativos

dentro del érea, la Tabla 14 resume los tiempos obtenidos.

Tabla 14. Tiempos recolectados para los procesos documentales del escenario 1.

Tiempo (mm:ss)
Proceso Tarea
Op.1 | Op.2 | Op.3 | Op.4
Procedimiento manual
Recepcién y Busqueda de palets en Packing List 06:11 | 06:03 | 05:30 | 05:51
preapertura Registro de descarga de contenedores 06:23 | 04:31 | 05:48 | 06:18
Definicién de equipos de trabajo 02:13 | 01:49 | 01:50 | 02:25
Apertura Revisiéon de pieza en manual de revi-
07:27 | 07:50 | 08:10 | 06:42
sién
Seleccion y registro de caja abierta 05:03 | 04:45 | 04:39 | 05:14
Resolucion de
Notificar novedad detectada 04:15 | 04:20 | 04:43 | 05:27
novedades
Registrar  formulario de envio-
Abastecimiento 06:12 | 05:53 | 06:15 | 06:54
recepcion
Procedimiento con el sistema
Recepcioén y Busqueda de palet en Packing List 01:20 | 01:40 | 01:01 | 00:54
preapertura Registro de descarga de contenedores 03:19 | 03:12 | 03:31 | 03:03
Definicién de equipos de trabajo 01:10 | 00:46 | 00:57 | 01:02
Apertura Revisién de pieza en manual de revi-
00:30 | 00:37 | 00:42 | 00:35
sién
Seleccion y registro de caja abierta 03:08 | 03:35 | 03:22 | 03:14
Resolucion de
Notificar novedad detectada 02:45 | 02:57 | 03:15 | 02:39
novedades
Registrar  formulario de envio-
Abastecimiento 02:17 | 02:25 | 02:22 | 02:35
recepcion
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b. Escenario 2

Para el escenario 2, se recolectaron los tiempos de la coordinadora del drea, quien es la
encargada de realizar tareas administrativas dentro de la estaciéon como la generacion

de formatos y el registro de informacion. La Tabla 15 resume los tiempos obtenidos.

Tabla 15. Tiempos recolectados de tareas administrativas del escenario 2.

Tiempo (mm:ss)

Tarea
Coordinadora
Procedimiento manual
Ingreso de datos de lote 28:16
Generacion de formato para Packing List 21:38
Generacién de formato de desembalaje 26:48
Registro de componentes al catdlogo 05:15
Registro de informacién de formularios 43:00

Procedimiento con el sistema

Ingreso de datos de lote 04:28
Generacion de formato para Packing List 01:21
Generacién de formato de desembalaje 03:18
Registro de componentes al catdlogo 02:38
Registro de informacién de formularios 00:00

3.4 Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos a partir de la ejecucion de las
actividades de desarrollo e implementacion del sistema, asi como el andlisis de los

riesgos y la validacion del sistema.
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3.4.1 Procesos y vulnerabilidades

Luego de analizar los riesgos identificados en la Tabla 6, se realiz6 una conversién de
los criterios de evaluacién (Tabla 5) a una escala numérica (1-3) con la finalidad de
obtener el nivel de riesgos que estaba presente en los procesos anteriores a la imple-

mentacion del sistema, para ello se utilizé la siguiente férmula:

Nivel de Riesgo = Probabilidad x Impacto (1)

En la Tabla 16 se presentan los resultados de la cuantificacion del nivel para los riesgos

identificados.

Tabla 16. Nivel de riesgo cuantificado para los riesgos identificados.

Riesgo Probabilidad | Impacto | Nivel de Riesgo

R1: Discrepancia de datos en el ingreso de lotes 3 9

R2: Inconsistencia en la distribucidn fisica de componentes

R3: Registro y seguimiento ineficiente de novedades

RS: Ineficiencia operativa y vulnerabilidad de datos

R6: Retrasos por generaciéon manual de formatos

DN | W [ W W[ W | N | W

3 6
2 6
R4: Fallos en el control y entrega de componentes 2 6
3 9
3 9
3 6

R7: Toma de decisiones subjetiva y falta de métricas

Mediante el andlisis de los riesgos, se logré demostrar que todos los riesgos identifi-
cados requerian como minimo una atencidn prioritaria, con el 42.8 % de los riesgos
clasificados como criticos (R1, RS y R6 con puntuacién 9) y el 57.2 % como altos (R2,
R3, R4 y R7 con puntuacién 6). Demostrando que los mismos podrian causar conse-
cuencias significativas en la operacion de la estacion, llegando a afectar su eficiencia y

productividad.
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3.4.2 Implementacion del sistema

Como resultado de la implementacion, se consigui6 realizar una cobertura de los ries-
gos mediante el uso de los requerimientos funcionales identificados (Tabla 17), de-

mostrando que la integracién de la solucion tecnoldgica permitid la mitigacion de las

vulnerabilidades identificadas.

Tabla 17. Cobertura de riesgos por requerimientos

RF-16

Categoria Requerimientos Principales Riesgos Mitigados
Gestién Logistica RF-01, RF-04, RF-05 R1, R5, R6
Control Operativo RF-02, RF-06, RF-08, RF-09 R2, R3, R5, R6
Abastecimiento RF-03, RF-07 R4, R5, R6, R7
Trazabilidad y Seguridad | RF-10, RF-11, RF-12, RF-13, RF-14, RF-15, | R5, R6, R7

Adicionalmente, para verificar el correcto funcionamiento del sistema y validar que
las herramientas seleccionadas permitieron implementar correctamente las funciones

requeridas, se realiz6 un andlisis de las pruebas funcionales realizadas, mismo que se

presenta en la Tabla 18.

Tabla 18. Resultados de pruebas funcionales

Epica Pruebas realizadas | Pruebas exitosas | Pruebas fallidas
Seguridad y administracién 10 9 1
Recepcién y preapertura 10 8 2
Apertura 8 7 1
Resolucién de novedades 6 5 1
Abastecimiento a linea 3 3 0
Trazabilidad y dashboard 3 2 1
Total 40 34 6
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Los resultados obtenidos de las pruebas funcionales permitieron confirmar el correc-
to funcionamiento del sistema, con 34 pruebas exitosas de un total de 40 (85 % de
éxito), evidenciando un alto nivel de cumplimiento en todas las épicas, reflejando un
desarrollo adecuado utilizando las herramientas seleccionadas. Asimismo, las pruebas
fallidas permitieron identificar funcionalidades que requerian ajustes adicionales antes

de realizar un despliegue en produccion.

3.4.3 Mejora de eficiencia en la estacion

Para verificar si existié una mejora en la eficiencia de los procesos se aplicé una me-
todologia de comparacion de tiempos en cada uno de los escenarios (escenario 1: ope-
rativo, escenario 2: administrativo) utilizando la férmula de mejora porcentual, misma

que se expresa asi:

T anua —T1 istema
Mejora(%) = ( Lemp Oﬂéme wapOMw”:p Osist ) x 100 )

En la Tabla 19 se calcul6 el porcentaje de mejora para cada tarea del escenario 1 (Tabla
14) utilizando la férmula correspondiente, considerando que los tiempos mostrados

corresponden al promedio de los tiempos recolectados para cada tarea.

Tabla 19. Porcentaje de mejora en tiempos del escenario 1.

Cadigo Tarea T. manual | T. Sistema | Mejora ( %)
E1-TO1 | Busqueda de palets en Packing List 00:05:54 00:01:14 79.15 %
E1-TO2 | Registro de descarga de contenedores en Packing List | 00:05:45 00:03:16 43.12 %
E1-TO3 | Definicién de equipos de trabajo 00:02:04 00:00:59 52.72 %
E1-T04 | Revision de manual de revisién 00:07:32 00:00:36 92.04 %
E1-TO5 | Seleccién y registro de caja abierta 00:04:55 00:03:20 32.35%
E1-T06 | Notificar novedad detectada 00:04:41 00:02:54 38.13%
E1-TO7 | Registrar formulario de envio-recepcion 00:06:18 00:02:25 61.76 %
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Figura 59. Comparacién de tiempos del escenario 1.
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Figura 60. Porcentaje de mejora en tiempos del escenario 1.
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Adicionalmente, en la Tabla 20 se muestran los porcentajes de mejora obtenidos du-

rante el escenario 2 (Tabla 15) mediante la férmula de mejora porcentual.

Tabla 20. Porcentaje de mejora en tiempos del escenario 2.

Cadigo Tarea T. manual | T. Sistema | Mejora ( %)
E2-TO1 | Ingreso de datos de lote 00:28:16 00:04:28 84.20 %
E2-T02 | Generacién de formato para Packing List | 00:21:38 00:01:21 93.76 %
E2-T03 | Generacién de formato de desembalaje 00:26:48 00:03:18 87.69 %
E2-T04 | Registro de componentes al catdlogo 00:05:15 00:02:38 49.84 %
E2-TO5 | Registro de informacién de formularios 00:43:00 00:00:00 100.0 %
Figura 61. Comparacién de tiempos del escenario 2.
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Figura 62. Porcentaje de mejora en tiempos del escenario 2.
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A partir del célculo de la mejora porcentual de tiempos realizada en ambos escenarios,
se pudo evidenciar una optimizacién en las actividades de gestién documental de la
estacion tanto en la parte operativa como en la administrativa, reflejando una mejora

promedio del 57.04 % en el escenario 1 y del 83.1 % en el escenario 2.

En el ambito operativo (escenario 1), el cambio mds dréstico se observé en la manera
de usar el manual de revision, antes, con el uso de archivadores se tardaba mas de
7 minutos, sin embargo, gracias al acceso digital a la informacién y el uso de filtros
se redujo a 36 segundos de promedio (reduccion del 92.04 %) permitiendo eliminar
tiempos asociados al manejo de archivos en papel. Del mismo modo, la agilidad en la
bisqueda de palets fueron drasticamente mas efectivas que el rastreo manual en listas

impresas (79.15 %).

Por otro lado, los resultados del escenario 2 revelan un impacto ain mayor en la ges-
tién administrativa. El resultado mas destacado es la eliminacion total del registro de
informacion de formularios. Gracias al almacenamiento inmediato de la informacién
a medida que los operarios van registrando sus actividades en el sistema, se logrd
suprimir la transcripcién manual de formularios y biticoras fisicas a un sistema ofi-

matico (Excel). Asimismo, la reduccion del tiempo en el ingreso de datos de lote y
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en la generacion de formatos para Packing List y desembalaje (con reducciones de
tiempo superiores al 87 %) demuestran que el sistema permite acelerar la planificacién

logistica al automatizar estos procesos.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

= La transicién de un modelo de gestion manual hacia una plataforma digital per-
mitié optimizar la gestion documental de la estacién mediante la centralizacién
de la informacion, garantizando la trazabilidad y seguridad. Asimismo, la imple-
mentacion de un médulo de andlisis de datos permiti6 la visualizacion estratégica
de indicadores clave como el estado de contenedores, progreso de apertura, se-
guimiento de novedades, avance del abastecimiento y rendimiento de operarios,
facilitando la identificacion de cuellos de botella, la evaluacion del desempeno
operativo y transformando datos operativos en informacion valiosa para susten-

tar la toma de decisiones.

= El andlisis de los procesos mediante diagramas BPMN y una matriz de riesgos
permitié diagnosticar vulnerabilidades criticas en el modelo manual. Identifi-
cando riesgos de nivel alto relacionados con la inconsistencia en la distribucién
fisica de componentes, el seguimiento ineficiente de novedades, fallos en el con-
trol de entregas y la toma de decisiones basada en criterios subjetivos por falta
de métricas operativas y riesgos de nivel critico en la discrepancia de datos en el
ingreso de lotes, la ineficiencia operativa y la vulnerabilidad de la informacion
debido a la alta dependencia de registros fisicos, destacando los retrasos admi-
nistrativos por la generaciéon manual de formatos y la transcripcion manual de

datos.

= Ladefinicién y cumplimiento de los requerimientos funcionales y no funcionales
permitié mitigar las vulnerabilidades identificadas. Mediante el desarrollo de las
historias de usuario, el sistema cubri6 las carencias de trazabilidad e integridad
de registros fisicos, asegurando que cada proceso de la estacién cuente con un
respaldo digital y una automatizacion en la generacion de formatos, reduciendo

los errores humanos asociados al manejo documental manual.
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4.2

= Laimplementacion del sistema permiti6 digitalizar y gestionar los registros ope-

rativos de forma robusta y efectiva, mediante el uso de un stack tecnolégico
adecuado (PostgreSQL, ASP.NET Core y Angular) y el uso de la metodologia
agil Kanban. De la misma manera, el uso de una arquitectura basada en servicios
y el uso de patrones arquitectonicos como Clean Architecture y CQRS garantiz6
una plataforma segura, escalable y alineada a las necesidades del 4rea de abaste-

cimiento.

La validacion del software demostré una contribucion significativa del sistema
en la eficiencia operativa y administrativa de la estacion de abastecimiento, evi-
denciando una disminucion de tiempos promedio en la gestiéon documental de
las actividades operativas en un 57.04 % y en las tareas administrativas en un
83.1 %, destacando una mejora sustancial en la bisqueda de informacién frente
al uso de registros impresos, la generaciéon automaética de formatos y la supresion
de la transcripcion de formularios en papel, reflejando una mejora en la gestion

documental y trazabilidad de la informacion.

Recomendaciones

Es recomendable realizar revisiones periddicas de los procesos operativos y ac-
tualizar continuamente la matriz de riesgos de la estacién, con el fin de detectar
nuevas vulnerabilidades y asegurar que las mejoras implementadas se manten-
gan alineadas con las necesidades de la empresa, evitando la reincorporacion de
practicas manuales que puedan afectar la integridad, trazabilidad y disponibili-

dad de la informacién.

Se recomienda mantener actualizada la documentacion técnica del sistema y es-
tablecer un plan de mantenimiento y mejora continua que permita garantizar su
escalabilidad, seguridad y adaptabilidad frente a futuros requerimientos del 4rea
de abastecimiento, asegurando ademads la continuidad de las operaciones y la

correcta gestion de la informacion.

= Se aconseja efectuar un monitoreo periddico de los indicadores de desempefio
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de la estacidn e incorporar nuevos mecanismos de andlisis que permitan evaluar
continuamente el impacto del sistema sobre la eficiencia en las actividades do-
cumentales del drea operativa y administrativa, promoviendo la mejora continua

de los procesos internos.

Se recomienda a la empresa CIAUTO continuar con la implementacion y mejora
continua del sistema desarrollado, incorporando nuevos médulos que permitan
gestionar la documentacion de otras estaciones de la planta de produccion, ase-
gurando asi una eficiencia y trazabilidad de la informacién méds completa y efec-
tiva. De la misma manera, se aconseja realizar capacitaciones para el personal,

con el fin de garantizar un uso 6ptimo del sistema.
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ANEXOS

Anexo A: Cuestionario de entrevista para la recoleccién de informacién

. Para comenzar, ;como describirfa la dindmica de trabajo diaria en la estacion
de abastecimiento respecto al desembarque, verificacion y asignacién de com-

ponentes CKD?

. ¢(Cudles considera que son las principales dificultades actuales en el registro y

control de los componentes CKD durante el proceso de abastecimiento?

. (De qué manera se realiza actualmente el registro y control de componentes, y

qué problemas se presentan con mayor frecuencia en este proceso?

. (Coémo se gestiona la informacion generada en la estacion de abastecimiento y

qué limitaciones existen para su consulta y andlisis?

. (Qué aspectos del proceso actual considera criticos para reducir tiempos opera-

tivos y errores en la estacion?

. (Qué funcionalidades considera indispensables en un sistema digital para mejo-

rar el control, seguimiento y andlisis de la informacién en la estacion?

. (Qué beneficios espera lograr con la implementacién de un sistema digital que

integre el registro de operaciones y el andlisis de datos en la estacién?

. (Le gustaria agregar alguna observacion adicional sobre el proceso actual?
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Anexo B: Cuestionario de encuesta para la recoleccion de informacién

1. (Cémo describiria su experiencia general en el proceso de registro y control de

los componentes CKD en la estacion?

Muy insatisfactoria

Insatisfactoria

Neutral

Satisfactoria

Muy satisfactoria

2. Considera que el proceso actual de registro de informacion de las actividades de

la estacién es eficiente.

3. Es sencillo realizar el seguimiento de los componentes CKD desde su recepcion

hasta su asignacion a las estaciones de trabajo.

4. Los registros fisicos que se manejan en la estacion sobre particularidades en los

componentes es clara y confiable.

5. La comunicacién entre el drea de abastecimiento y las estaciones posteriores de

trabajo es adecuada.

6. Las herramientas actuales permiten acceder oportunamente a la informacién ne-

cesaria para realizar las operaciones diarias.

7. Los tiempos requeridos para el registro y control de los componentes afectan el

ritmo del proceso productivo.

8. Existen registros organizados que permitan evaluar el desempefio operativo de

la estacion de abastecimiento.

9. Considera que el manejo de informacion actual facilita la toma de decisiones

relacionadas con la asignacién y distribucién de componentes CKD.
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10.

11.

12.

Considera que el uso de métricas podria ayudar a identificar cuellos de botella y

oportunidades de mejora en la estacidn de abastecimiento.

Considera que la implementacion de un sistema digital integrado permitirad redu-

cir errores y tiempos en los procesos de abastecimiento.

(Desea agregar alglin comentario o sugerencia para mejorar el proceso de regis-

tro, control y asignacion de componentes CKD en la empresa?
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Anexo C: Historias de usuario

Tabla C.1. Historia de usuario HU-001: Inicio de sesion

Historia de usuario

Nimero HU-001
Usuario Todos los usuarios
Nombre Inicio de sesién
Prioridad Alta
Puntos estimados 3
Requerimiento base RF-14

Descripcion

Como usuario del sistema, quiero iniciar sesién mediante credenciales seguras (usuario y contra-

sefa) para acceder a los médulos del sistema.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Acceso exitoso
- Dado que el usuario ingresa un usuario y contrasefia correctos
- Cuando presiona el boton de iniciar sesién

- Entonces el sistema lo autentica y lo redirige a la pantalla de inicio.

Criterio 2: Credenciales invalidas
- Dado que el usuario ingresa una contrasefia o usuario incorrecto
- Cuando intenta iniciar sesion

- Entonces el sistema deniega el acceso y muestra un mensaje de error.

Criterio 3: Bloqueo de cuenta
- Dado que el usuario ha fallado 3 intentos consecutivos de inicio de sesién
- Cuando realiza el tercer intento fallido

- Entonces el sistema bloquea temporalmente el acceso de esa cuenta por seguridad.
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Tabla C.2. Historia de usuario HU-002: Gestion de usuarios y accesos

Historia de usuario

Nimero HU-002
Usuario Administrador
Nombre Gestién de usuarios y accesos
Prioridad Alta
Puntos estimados 5
Requerimiento base RF-15, RF-16
Descripcion

Como administrador, quiero gestionar (crear, editar, deshabilitar) usuarios y asignarles roles es-

pecificos para controlar la visibilidad de menus y funciones dentro del sistema.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Creacién de usuario
- Dado que el administrador se encuentra en el médulo de usuarios
- Cuando registra datos validos y selecciona un rol existente

- Entonces el sistema crea el nuevo usuario.

Criterio 2: uso de credenciales existentes
- Dado que el administrador se encuentra en la creacién de usuarios
- Cuando registra al usuario con credenciales que ya existen (cédula, email)

- Entonces el sistema no crea el usuario y muestra un mensaje de advertencia.
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Tabla C.3. Historia de usuario HU-003: Administracion de catdlogo de componentes

Historia de usuario

Nimero HU-003
Usuario Administrador
Nombre Administracion de catdlogo de componentes
Prioridad Alta
Puntos estimados 5
Requerimiento base RF-13
Descripcion

Como administrador, quiero gestionar el catdlogo maestro de componentes para asegurar que

todas las piezas manipuladas estén estandarizadas e identificadas correctamente en el sistema.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Creacion de componente
- Dado los datos técnicos de una nueva pieza
- Cuando el administrador guarda la informacién

- Entonces el componente se afiade al catdlogo.

Criterio 2: Evitar duplicidad
- Dado que el usuario ingresa un c6digo de componente

- Cuando el sistema detecta que ya existe un componente con ese c6digo

- Entonces no se permite guardar el componente y se muestra una advertencia.
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Tabla C.4. Historia de usuario HU-004: Visualizacién de componentes

Historia de usuario

Nimero HU-004
Usuario Operario/Administrador
Nombre Visualizacién de componentes
Prioridad Alta
Puntos estimados 3
Requerimiento base RF-13

Descripcion

Como operario de la estacion, quiero consultar la informacidn técnica de los componentes en el

catdlogo para verificar que aspectos inspeccionar durante la apertura de cajas.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Busqueda exitosa
- Dado que el operario necesita verificar un componente
- Cuando ingresa el c6digo del componente o el nombre en un buscador

- Entonces el sistema muestra los detalles del componente.

Criterio 2: Cédigo no encontrado
- Dado un criterio de busqueda erréneo
- Cuando se ejecuta la consulta

- Entonces el sistema indica que no se encontraron coincidencias.

Criterio 3: Restricciones
- Dado un usuario con rol de Operario visualizando un componente
- Cuando se muestra el componente

- Entonces las opciones de agregar y editar permanecen deshabilitados.
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Tabla C.5. Historia de usuario HU-005: Registro de lote

Historia de usuario

Nimero HU-005

Usuario Coordinador

Nombre Carga de lotes

Prioridad Alta

Puntos estimados 8

Requerimiento base RF-01, RF-03
Descripcion

Como coordinador de la estacion, quiero registrar los lotes, contenedores, palets y cajas mediante

la carga masiva de un archivo plano.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Carga y validacion exitosa

- Dado un archivo plano estructurado correctamente

- Cuando el coordinador procesa la carga de datos

- Entonces el sistema crea registra la informacién del lote incluyendo todo su contenido como

contenedores palets y cajas

Criterio 2: Datos duplicados
- Dado un archivo que contiene cédigos de lotes, contenedores, palets o cajas que ya existen
- Cuando el sistema ejecuta la validacion previa del archivo cargado

- Entonces se muestra un mensaje de error indicando los registros duplicados.

Criterio 3: Error de formato
- Dado un archivo con columnas faltantes o datos corruptos
- Cuando se intenta subir el documento

- Entonces el sistema lo rechaza advirtiendo que no cumple con la plantilla esperada.

104




Tabla C.6. Historia de usuario HU-006: Asignacién de bodega y generacién de forma-

tos
Historia de usuario
Nimero HU-006
Usuario Coordinador
Nombre Asignacién de bodega y generacién de formatos
Prioridad Alta
Puntos estimados 5
Requerimiento base RF-02, RF-04

Descripcion

Como coordinador de la estacién, quiero asignar una bodega de destino a los contenedores y

generar las listas/etiquetas para la operacion de preapertura y apertura.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Asignacion exitosa
- Dado una lista de contenedores ingresados
- Cuando se selecciona una bodega especifica

- Entonces el sistema registra la ubicacién de los contenedores.

Criterio 2: Generacién de documentos
- Dado un contenedor con destino asignado
- Cuando el usuario solicita generar los formatos

- Entonces se muestran y guardan los formatos generados para su posterior uso.

Criterio 3: Generacion sin destino
- Dado un contenedor al que no se le ha asignado una bodega
- Cuando se intenta generar formatos

- Entonces el sistema no permite hacerlo.
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Tabla C.7. Historia de usuario HU-007: Check-list de preapertura

Historia de usuario

Nimero HU-007
Usuario Operador de Montacargas
Nombre Registro de Check-list de preapertura de palets
Prioridad Alta
Puntos estimados 5
Requerimiento base RF-05
Descripcion

Como operador de montacargas, quiero registrar mediante un check-list digital el recibimiento y
desempaque de los palets recibidos en los contenedores para asegurar una revision de los palets

esperados.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Confirmacion de recibimiento
- Dado que el operador visualiza los palets pendientes
- Cuando marca la confirmacién de llegada, ingresando el contenido y observaciones necesarias

- Entonces el estado del palet cambia y permite que se pueda proceder con la apertura.

Criterio 2: Preapertura de palets en contenedores no ingresados
- Dado que se busquen los palets de un contenedor
- Cuando el contenedor no tiene una ubicacidn previa asignada

- Entonces el sistema no muestra los palets y no permite llenar el check-list.
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Tabla C.8. Historia de usuario HU-008: Supervision de Preapertura

Historia de usuario

Nimero HU-008
Usuario Coordinador
Nombre Supervision de preapertura
Prioridad Media
Puntos estimados 3
Requerimiento base RF-05
Descripcion

Como coordinador de la estacion, quiero visualizar el avance de los palets que han pasado por

preapertura para verificar el estado de un contenedor ingresado.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Monitoreo de avance
- Dado que el coordinador ingresa a la interfaz de supervision de preapertura
- Cuando revisa un lote especifico

- Entonces observa los palets ingresados y esperados y el detalle de la preapertura realizada.

Criterio 2: Visualizacion de palets faltantes
- Dado que el coordinador revisa un lote en preapertura
- Cuando existen palets que atin no han sido ubicados por los montacargas

- Entonces estos se destacan visualmente para ser identificados facilmente.
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Tabla C.9. Historia de usuario HU-009: Seleccion de Equipo

Historia de usuario

Nimero HU-009
Usuario Operario
Nombre Seleccion de Equipo
Prioridad Media
Puntos estimados 3
Requerimiento base RF-10
Descripcion

Como operario, quiero seleccionar el equipo de trabajo al que pertenezco en la apertura de una

caja para registrar mis actividades bajo dicho grupo.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Asignacion de equipo

- Dado que el operario ingresa a la interfaz de apertura

- Cuando selecciona sus compaifieros de trabajo

- Entonces se registra el equipo de trabajo y todas las acciones posteriores de apertura quedan

asociadas bajo ese equipo.

Criterio 2: Operacién sin equipo
- Dado un operario que no ha seleccionado equipo
- Cuando intenta iniciar el proceso de apertura de una caja

- Entonces el sistema bloquea la seleccion de cajas.
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Tabla C.10. Historia de usuario HU-010: Selecciéon de Caja

Historia de usuario

Nimero HU-010
Usuario Operario
Nombre Seleccion de Caja
Prioridad Alta
Puntos estimados 3
Requerimiento base RF-06
Descripcion

Como operario, quiero seleccionar la caja especifica que voy a abrir de la lista de pendientes para

asegurar que mi equipo se encargard de ella.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Toma de caja exitosa
- Dado una caja en estado Por procesar
- Cuando el operario selecciona dicha caja

- Entonces la caja cambia su estado a En proceso y queda asignada exclusivamente a su equipo.

Criterio 2: Conflicto de concurrencia

- Dado que dos operarios visualizan la misma caja Por procesar

- Cuando uno intenta tomar la caja fracciones de segundo después que el otro ya la tomé

- Entonces el sistema le notifica que la caja ya se encuentra En proceso por otro equipo y actualiza

su lista.
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Tabla C.11. Historia de usuario HU-011: Registro de apertura de caja

Historia de usuario

Nimero HU-011
Usuario Operario
Nombre Registro de apertura de caja
Prioridad Alta
Puntos estimados 8
Requerimiento base RF-06
Descripcion

Como operario, quiero registrar en el sistema la apertura de cajas, seleccionando las cajas que ya

se han revisado y distribuido en cartones segtin el formato de apertura.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Validacién conforme
- Dado una caja en estado En proceso con las cantidades esperadas
- Cuando el operario ingresa el conteo fisico y este coincide con el esperado

- Entonces los cartones con las piezas validadas se liberan y quedan habilitadas para ser perchadas.

Criterio 2: Discrepancia en conteo

- Dado una caja en estado En proceso

- Cuando el operario ingresa un valor diferente al esperado

- Entonces el sistema alerta la discrepancia y fuerza la creacion de un reporte de novedad para

ese componente.
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Tabla C.12. Historia de usuario HU-012: Visualizacion de apertura de cajas

Historia de usuario

Nimero HU-012
Usuario Coordinador
Nombre Visualizacion de apertura de cajas
Prioridad Media
Puntos estimados 5
Requerimiento base RF-06
Descripcion

Como coordinador, quiero visualizar un registro de las cajas abiertas para controlar el ritmo de

distribucién de componentes.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Visualizacion del registro

- Dado que existen cajas procesadas de un lote especifico

- Cuando el coordinador accede a la interfaz de lista de cajas

- Entonces observa una lista detallada con la informacién de la apertura y con las cajas que ain

no se han abierto.

Criterio 2: Aplicacion de filtros
- Dado la bisqueda de cajas
- Cuando aplica un filtro de bisqueda

- Entonces la tabla se actualiza mostrando tinicamente la informacién que coincide.
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Tabla C.13. Historia de usuario HU-013: Reporte de Novedades

Historia de usuario

Nimero HU-013
Usuario Operario de salvamento
Nombre Reporte de Novedades
Prioridad Alta
Puntos estimados 5
Requerimiento base RF-08

Descripcion

Como operario, quiero reportar cualquier dafo o faltante detectada durante la apertura de cajas,

para que el equipo de ingenieria pueda tomar las acciones necesarias.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Creacién de novedad
- Dado un fallo fisico o discrepancia detectada
- Cuando el operario selecciona el tipo de fallo e ingresa la informacién del componente

- Entonces se crea la novedad en el sistema.

Criterio 2: Intento de reporte incompleto
- Dado que el operario inicia el reporte de una novedad
- Cuando intenta guardar sin especificar el tipo de fallo

- Entonces el sistema bloquea el registro exigiendo los campos faltantes.
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Tabla C.14. Historia de usuario HU-014: Resolucion de novedades

Historia de usuario

Nimero HU-014
Usuario Operario de ingenieria
Nombre Resolucién de novedades
Prioridad Alta
Puntos estimados 8
Requerimiento base RF-09

Descripcion

Como operario de la seccién de ingenieria, quiero visualizar las novedades pendientes y registrar

su resolucion cuando se repara o sustituye.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Novedad solucionada
- Dado una novedad en estado pendiente
- Cuando el operario de ingenierfa asigna como completa la novedad

- Entonces la novedad se cierra.

Criterio 2: Solucionar novedad cerrada
- Dado una novedad ya evaluada y solucionada previamente
- Cuando el operario de ingenieria inicia el proceso de resolucién

- Entonces el sistema no permite modificarla.
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Tabla C.15. Historia de usuario HU-015: Supervision de Novedades

Historia de usuario

Nimero HU-015
Usuario Coordinador
Nombre Supervisién de Novedades
Prioridad Alta
Puntos estimados 3
Requerimiento base RF-08
Descripcion

Como coordinador de area, quiero ver las novedades registradas por los operarios para estar in-

formado sobre los retrasos en el abastecimiento.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Visualizacion del estado general
- Dado que existen multiples novedades reportadas
- Cuando el coordinador accede a la interfaz de novedades

- Entonces visualiza claramente cuéles estdn pendientes y cudles han sido resueltas.

Criterio 2: Filtrado de novedades
- Dado que el sistema muestra la lista de novedades
- Cuando el coordinador aplica filtros especificos

- Entonces el sistema muestra las novedades que coinciden con los criterios seleccionados.
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Tabla C.16. Historia de usuario HU-016: Abastecimiento y recepcion de cajas

Historia de usuario

Nimero HU-016
Usuario Operario
Nombre Abastecimiento y recepcion de cajas
Prioridad Alta
Puntos estimados 5
Requerimiento base RF-07
Descripcion

Como operario, quiero registrar la salida de cartones de componentes hacia las lineas de produc-

cién y confirmar la entrega digitalmente para perchar un cartén.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Abastecimiento

- Dado que las piezas se encuentren distribuidas en cartones

- Cuando el operario necesita abastecer una linea

- Entonces el estado del cartén cambia a ABASTECIDO PARCIAL y se genera el acta digital de

entrega.

Criterio 2: Recepcion de cartones
- Dado que un operario de una estacion recibe un cartén de componentes
- Cuando el operario registra que ha recibido el carton

- Entonces el estado del cartéon cambia a ABASTECIDO.

Criterio 3: Abastecimiento de carton abastecido

- Dado que un operario estd registrando la salida

- Cuando intenta seleccionar un cartén que ya ha sido abastecido

- Entonces el sistema no permite seleccionarlo y muestra una advertencia indicando que el cartén

ya ha sido abastecido.
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Tabla C.17. Historia de usuario HU-017: Consulta de Trazabilidad

Historia de usuario

Nimero HU-017
Usuario Administracién/Coordinador
Nombre Consulta de trazabilidad
Prioridad Alta
Puntos estimados 5
Requerimiento base RF-11

Descripcion

Como usuario administrativo o coordinador, quiero buscar un cartdn, caja o palet para revisar su

informacion desde su llegada hasta la entrega.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Trazabilidad

- Dado que el usuario tiene el nimero de cartén o caja

- Cuando realiza una consulta especifica

- Entonces el sistema permite ver los detalles incluyendo desde lote al que pertenece hasta quien

la manipul6 y su estado.

Criterio 2: Bisqueda inexistente
- Dado la bisqueda de un c6digo especifico
- Cuando el c6digo no coincide con ningtin registro

- Entonces la interfaz notifica que el identificador no existe.
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Tabla C.18. Historia de usuario HU-018: Visualizacién de Dashboard

Historia de usuario

Nimero HU-018
Usuario Administracién/Coordinador
Nombre Dashboard
Prioridad Media
Puntos estimados 5
Requerimiento base RF-12
Descripcion

Como usuario administrativo o coordinador, quiero visualizar métricas y restimenes gréficos en

un Dashboard para conocer la eficiencia de la operacién y el estado general de los lotes.

Criterios de aceptacion

Criterio 1: Visualizacion de graficos

- Dado que el sistema contiene operaciones del dia

- Cuando el usuario ingresa a la vista

- Entonces se renderizan graficos actualizados que muestran métricas operacionales.
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Anexo D: Guion de pruebas

Historia | Criterio | Escenario a pro- | Acciéon Resultado Esperado Resultado Obtenido | Errores
bar
1 Acceso exitoso El usuario intentard acceder a la | El sistema debe validar las cre- Exitoso
HU-001 plataforma proporcionando su | denciales y redirigir al usuario
nombre de usuario y contrasefia | al panel principal segtin su rol
vélidos en el formulario princi- | asignado.
pal.
2 Credenciales invdli- | El usuario realizard un intento | El sistema denegarda el acceso Exitoso
das de inicio de sesién ingresando | y mostrard una alerta indicando
deliberadamente una contrasefia | que las credenciales no son va-
0 usuario incorrecto. lidas.
3 Bloqueo de cuenta | El usuario ejecutard tres inten- | La cuenta se inactivard automa- Exitoso
tos consecutivos de inicio de | ticamente y el sistema mostrard
sesion ingresando credenciales | una alerta de acceso bloqueado.
erréneas.
HU-000 1 Creacion de usuario | El administrador registrard a un | El perfil se creard exitosamen- Exitoso

nuevo integrante del equipo lle-
nando el formulario con sus da-
tos y asigndndole el rol operati-

vo deseado.

te en el sistema, quedando el
usuario habilitado para iniciar

sesion.
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Historia | Criterio | Escenario a pro- | Acciéon Resultado Esperado Resultado Obtenido | Errores
bar
2 Uso de credenciales | El administrador debe seleccio- | El sistema no permitird guardar Exitoso
existentes nar un usuario ya existente en el | el usuario y mostrard una adver-
sistema y proceder a hacer clic | tencia indicando las credencia-
en la opcion de eliminar o des- | les que ya existen.
habilitar.
1 Creacion de com- | El usuario deberd ingresar los | El componente se afiadird exito- Exitoso
HU-003 ponente datos técnicos requeridos de la | samente al catdlogo y estara dis-
nueva pieza en el formulario y | ponible para futuras transaccio-
proceder a guardar la informa- | nes.
cién.
2 Evitar duplicidad El usuario intentard ingresar un | El sistema bloqueara el guarda- Exitoso
codigo que ya se encuentre re- | do y mostrard una advertencia
gistrado en el sistema y tratard | indicando que el cédigo ya exis-
de guardarlo. te.
1 Busqueda exitosa El usuario debe ingresar un c6- | La interfaz mostrard los detalles Exitoso
HU-004 digo CPA o el nombre de una | exactos del componente.

pieza especifica en la barra del

buscador.
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Historia | Criterio | Escenario a pro- | Acciéon Resultado Esperado Resultado Obtenido | Errores
bar
2 Sin resultados El usuario realizard una bisque- | El sistema no mostrard ningin Fallido No se muestra mensaje
da ingresando un cddigo err6- | resultado e indicard una adver- de error.
neo o inexistente dentro del ca- | tencia de que no existe un com-
tdlogo de piezas. ponente con el cddigo ingresa-
do.
3 Restriccién escritu- | Un usuario con rol de Operario | El sistema no mostrara los boto- Exitoso
ra accederd para visualizar los de- | nes de edicidn, restringiendo las
talles de un componente dentro | acciones a solo lectura.
del catilogo.
1 Carga y validacién | El usuario subird un archivo Ex- | EIl sistema procesara el archivo, Exitoso
HU-005 exitosa cel estructurado que contenga | creando la jerarquia correspon-
unicamente datos vélidos y per- | diente y registrando los contene-
mitidos. dores de manera exitosa.
2 Datos duplicados El usuario subird un archivo Ex- | El sistema no omitird cargar el Exitoso

cel que incluya un cédigo CPA
que no exista previamente en el

catdlogo base.

lote y mostrard una alerta con el

listado de datos duplicados.
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Historia | Criterio | Escenario a pro- | Acciéon Resultado Esperado Resultado Obtenido | Errores
bar
3 Error formato El usuario intentard subir al sis- | El sistema rechazard el docu- Exitoso
tema un archivo Excel que tenga | mento, advirtiendo que el for-
columnas faltantes o datos co- | mato es invdlido.
rruptos.
1 Asignacion exitosa | Elusuario deberd seleccionarun | El sistema guardard exitosa- Exitoso
HU-006 contenedor del listado y asignar- | mente la ubicacién del contene-
le un sector especifico dentro de | dor.
la bodega.
2 Generaciéon docu- | Tras seleccionar un contenedor | El sistema mostrard correcta- Exitoso
mentos que ya tiene un destino asigna- | mente el documento de traba-
do, el usuario procederd a gene- | jo en el formato predeterminado
rar el formato correspondiente. | para su posterior uso.
3 Generacioén sin des- | El usuario intentard generar el | El sistema lanzard una aler- Fallido No se pueden gene-
tino formato de un contenedor sin | ta bloqueante indicando que la rar formatos de conte-
haberle asignado previamente | asignacién de bodega es obliga- nedores no asignados,
una bodega de destino. toria antes de generar los forma- pero se muestran los
tos. contenedores sin des-
tino
HU-007 1 Confirmacion de re- | El usuario visualizard un palet | El estado del palet se actualizard Exitoso

cibimiento

en estado pendiente y procederd

a marcar su llegada y revision.

a POR PROCESAR.
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Historia | Criterio | Escenario a pro- | Acciéon Resultado Esperado Resultado Obtenido | Errores
bar
2 Uso de contenedo- | El usuario intentard marcar la | El sistema no permitird marcar Exitoso
res no ingresados confirmacién de llegada de un | palets que se encuentren en con-
palet omitiendo ingresar su ubi- | tenedores que atin no han sido
cacién correspondiente. ubicados.
1 Monitoreo avance El usuario accedera al panel de | La interfaz mostrard una tabla Exitoso
HU-008
supervision para revisar el lo- | con los detalles de los palets in-
te actual y monitorear el avance | gresados y de cudles atin no han
general. sido ingresados.
2 Visualizacién  de | El usuario visualizard en el pa- | Los palets faltantes se destaca- Fallido No se destaca de al-
palets faltantes nel de supervision aquellos pa- | rdn visualmente en la interfaz guna manera los palets
lets que ain no han sido ubica- | mediante colores. no ubicados
dos fisicamente.
1 Asignacién equipo | Al iniciar su jornada, el usuario | Se mostrard un mensaje indi- Exitoso
HU-009
seleccionard su equipo de tra- | cando que el equipo fue confor-
bajo antes de continuar con las | mado de manera exitosa.
operaciones.
2 Operacion sin equi- | El usuario iniciard sesién omi- | El sistema no permitird selec- Exitoso

po

tiendo la seleccién de un equipo
e intentard abrir una caja de in-

ventario.

cionar una caja para su apertura
y se indicard un mensaje de ad-

vertencia.
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Historia | Criterio | Escenario a pro- | Acciéon Resultado Esperado Resultado Obtenido | Errores
bar
1 Toma de caja exito- | El usuario seleccionard una caja | El estado de la caja pasard a En Exitoso
HU-010
sa que se encuentre en estado Por | proceso y quedard asignada de
procesar para iniciar su gestiéon. | manera exclusiva al equipo ac-
tual del usuario.
2 Conflicto  concu- | Dos usuarios diferentes intenta- | El sistema notificara al segundo Fallido Se puede seleccionar
rrencia rdn tomar exactamente la misma | usuario que la caja ya ha sido to- una caja que ya ha si-
caja en fracciones de segundo. mada y actualizara su lista para do tomada antes, per-
reflejar el cambio. mitiendo que mds de
un equipo se muestre
como encargado de la
misma caja
1 Validacién confor- | El usuario ingresard un conteo | Las piezas serdn validadas de Exitoso
HU-011
me fisico de piezas que coincida de | forma exitosa.
forma exacta con el valor espe-
rado por el sistema.
2 Discrepancia El usuario ingresard un conteo | El sistema alertard inmediata- Exitoso
conteo fisico de piezas que difiera del | mente sobre la discrepancia y

valor esperado registrado en el

inventario.

requerird la revisién del opera-

rio.
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Historia | Criterio | Escenario a pro- | Acciéon Resultado Esperado Resultado Obtenido | Errores
bar
1 Visualizacién regis- | El usuario accederd a la interfaz | La interfaz detallard una lista Exitoso
U tro principal de avance de cajas pa- | mostrando los detalles de aper-
ra revisar los registros operati- | turay el operario responsable.
vos histdricos.
2 Aplicacion filtros En la interfaz de registros, el | La tabla se actualizard dindmi- Exitoso
usuario aplicard filtros especifi- | camente, mostrando Gnicamente
cos ya sea por fecha, modelo o | los registros que coincidan con
equipo. los pardmetros filtrados.
1 Creacién de nove- | El usuario selecciona el tipo de | Se creala novedad en el sistema Exitoso
U0 dad fallo e ingresa la informacién | con la informacién ingresada.
del componente.
2 Intento de reporte | El usuario intenta guardar lano- | El sistema bloquea el registro Exitoso
incompleto vedad sin especificar el tipo de | exigiendo los campos faltantes.
fallo.
1 Novedad soluciona- | El operario de ingenieria asigna | La novedad cambia su estado a Exitoso
Hu-ots da como completa la novedad pen- | cerrado.
diente.
2 Solucionar novedad | El operario de ingenierfa intenta | EI sistema no permite modificar Exitoso

cerrada

iniciar el proceso de resolucion

en una novedad ya solucionada.

la novedad seleccionada.
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Historia | Criterio | Escenario a pro- | Acciéon Resultado Esperado Resultado Obtenido | Errores
bar
1 Visualizacién del | El coordinador accede a lainter- | Se visualiza claramente cudles Exitoso
U0 estado general faz de novedades generales. novedades estdn pendientes y
cudles han sido resueltas.
2 Filtrado de noveda- | El coordinador aplica filtros es- | El sistema muestra Unicamen- Fallido Los filtros no se apli-
des pecificos en la lista de noveda- | te las novedades que coinciden can correctamente,
des. con los criterios seleccionados. evitando mostrar
resultados especificos
1 Abastecimiento El usuario registrard en el siste- | El estado del carton cambiard a Exitoso
HU-016 ma el traslado fisico de un car- | abastecido parcial y se generard
tén de componentes. automadticamente el acta digital
correspondiente.
2 Recepcion de carto- | El usuario registrard el recibi- | Se guardard la informacion de Exitoso
nes miento de un cartén que ha si- | recepcion y el estado del cartén
do registrado previamente para | pasard a abastecido.
abastecimiento.
3 Abastecimiento de | El usuario intentard seleccionar | El sistema no permitird selec- Exitoso

cartén abastecido

un cartén ya abastecido para el

proceso de abastecimiento.

cionar el cartén para el proceso

de abastecimiento.
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Historia | Criterio | Escenario a pro- | Acciéon Resultado Esperado Resultado Obtenido | Errores
bar
1 Trazabilidad Inver- | El usuario consultard el cddi- | El sistema mostrard el historial Exitoso
Uo7 sa go especifico de una pieza final | completo de la pieza, incluyen-
dentro del médulo de trazabili- | do el lote de origen, fechas y
dad general. usuarios involucrados en su ma-
nipulacién.
2 Busqueda inexis- | El usuario ingresard un cédigo | El sistema emitird una notifica- Fallido No se muestra ningiin
tente identificador que no existe o no | cién clara al usuario indican- tipo de mensaje indi-
tiene registros en el historial del | do que el identificador ingresa- cando que el c6digo no
modulo de trazabilidad. do no existe en los registros ac- existe
tuales.
HU-018 1 Visualizacién grafi- | El usuario accederd al Dash- | El sistema renderizard graficos Exitoso

Cos

board principal para revisar la
informacion consolidada de la

data operativa.

claros e interactivos mostrando
las cantidades recibidas y abas-

tecidas.
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