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Resumen 

En el presente trabajo, se detallan las iniciativas llevadas a cabo en la implementación de 

un aplicativo interactivo destinado a supervisar y gestionar las líneas de ensamble de productos 

terminados en la planta de Querétaro de INOAC Sistemas Exteriores S.A. de C.V. Desarrollada 

con tecnología 4.0 y servicios en la nube, la aplicación busca elevar la eficiencia y visibilidad de 

los procesos de producción. La adopción de prácticas innovadoras, como la automatización y la 

integración de datos en tiempo real, busca ofrecer un control más efectivo. Este enfoque refleja la 

estrategia de INOAC para avanzar significativamente hacia la industria 4.0, buscando 

continuamente mejorar sus operaciones mediante la implementación de soluciones tecnológicas 

avanzadas. La aplicación no solo representa un paso hacia la modernización dentro de la empresa, 

sino también un impulso para la competitividad y la agilidad operativa en el cambiante panorama 

industrial actual. 
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CAPÍTULO I: GENERALIDADES DEL PROYECTO 

1.1 Introducción 

 

En los últimos años, hemos sido testigos de un cambio significativo en el panorama 

empresarial, donde la digitalización en constante crecimiento a nivel mundial ha intensificado la 

demanda de tecnologías de la información y la comunicación. Según menciona ISEC (2022), un 

número creciente de empresas a comenzado a realizar en los últimos años inversiones significativas 

en herramientas y soluciones para mantenerse a la vanguardia en sus respectivas industrias y lo 

que es más importante, superar a la competencia. Este cambio en la adopción de estas tecnologías 

está transformando la forma en que las empresas operan y compiten en el mercado actual. 

Específicamente en el ámbito de manufactura y ensamble a nivel industrial el uso de nuevas 

tecnologías es profundamente transformador. Estas tecnologías han allanado el camino hacia la 

automatización de procesos, la recopilación instantánea de datos y una mayor conectividad en la 

cadena de producción. Esto se traduce en una producción más eficiente, una gestión mejorada del 

inventario y la capacidad de realizar un seguimiento preciso de cada fase del proceso de ensamble. 

INOAC, también conocida como 'Innovation & Action', es una destacada empresa 

internacional en la industria de polímeros que se dedica al desarrollo de materiales funcionales. 

Esta empresa opera una subsidiaria en México, INOAC Sistemas Exteriores S.A. de C.V. (IESM), 

que se especializa en la fabricación de pinturas y piezas para automóviles, que suministra a 

fabricantes OEM (Original Equipment Manufacturer) japoneses y estadounidenses. Ubicada en el 

estado de Querétaro, esta planta está explorando la implementación de soluciones basadas en la 

industria 4.0 con el objetivo de mejorar la eficiencia y productividad en su producción. 

Este proyecto se enfoca en la optimización de la gestión y visualización de información en 

las líneas de ensamble de producto terminado en la planta de IESM. La automatización 

desempeñará un papel esencial al proporcionar una forma más eficiente y confiable de acceder y 

utilizar los datos que provienen de las líneas de producción. Esta iniciativa se alinea con la 

búsqueda de mejoras en la eficiencia y la competitividad de la empresa. 
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1.2 Descripción de la empresa 

 

BAACC SYSTEMS S.A. de C.V. es una empresa 100% mexicana que se especializa en el 

desarrollo de soluciones tecnológicas innovadoras, manteniendo compromiso su con los más altos 

estándares de calidad de desarrollo. Su enfoque se centra en la simplificación de procesos, el 

aumento de la productividad organizacional y la reducción de costos para sus clientes. A lo largo 

de los años, se ha consolidado como una consultoría de tecnologías de la información líder, 

proporcionando servicios y soluciones en diversas áreas de las tecnologías de la información y 

comunicaciones (TIC). 

Misión: Desarrollar bajo los más altos estándares de calidad soluciones tecnológicas e 

innovadoras, siempre enfocadas a simplificar procesos, aumentar la productividad organizacional 

y lograr una reducción de costos. 

Visión: Llegar a ser una empresa con liderazgo y prestigio nacional, para generar con los 

mejores talentos y prácticas, soluciones tecnológicas que contribuyan al éxito de nuestros clientes, 

empleados y accionistas. 

Valores: 

• Lealtad. Mantener siempre una línea de confianza y compromiso con nuestros clientes 

• Disciplina. Establecemos orden estricto a nuestras prioridades, con claro enfoque de 

servicio a nuestros clientes, buscando cumplir y superar sus expectativas 

• Confidencialidad. Garantizar que el acceso a la información solo será permitido a 

personas autorizadas, manteniendo con ello la confianza de nuestros clientes, 

empleados y accionistas 

• Trabajo en equipo. Plena integración entre los colaboradores de la empresa de tal 

forma que nos permita cumplir con objetivos en común 
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Ilustración 1. Organigrama de BAACC SYSTEMS S.A. de C.V. 

 

 

 

 

Ilustración 2. Croquis de BAACC SYSTEMS SA. de C.V. 
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1.3 Descripción del puesto 

 

Como residente dentro de la empresa BAACC SYSTEMS S.A. de C.V., participé en una 

variedad de actividades que contribuyeron al desarrollo y éxito del proyecto. Estas actividades 

incluyeron: 

• Programación de aplicaciones con Python utilizando la librería de Tkinter 

• Programación de aplicaciones con C# y haciendo uso del marco de trabajo (framework) 

multiplataforma con .NET MAUI 

• Documentación técnica del desarrollo de los aplicativos desarrollados 

• Manejo de versiones de código haciendo uso de Git, GitHub y Team Foundation Azure 

(TFVC) 

• Manejo y administración de bases de datos con SQL Server 

• Creación de procedimientos almacenados y esquemas para realizar CRUD en las bases 

de datos 



12 
 

1.4 Problemáticas (ordenadas por prioridad) 

 

IESM cuenta con un sistema de control del proceso que se trabaja en todas sus líneas de 

ensamble completamente manual, en el que se registran detalles de interés durante el proceso, estos 

son registrados en unas pizarras en medio de todas las líneas de ensamble y siempre incluyendo 

los siguientes datos: 

1. Cliente para el que se está ensamblando este producto 

2. Nombre del producto que se está ensamblando 

3. Conteo de piezas producidas por hora (rate) y por turno (8 horas en cada turno) 

4. Motivos y duración de paro de producción (si es que hubo) 

5. Momento del reinicio de la producción 

 

Al finalizar cada turno, los datos son borrados sin guardar un historial más completo de los 

detalles de ese turno o esa pieza en especial, únicamente datos generales como el rate final, 

producto y fecha. Este enfoque manual ha dado lugar a una serie de problemáticas en la empresa, 

los cuales se detallan a continuación: 

a) Ineficiencia en la gestión del tiempo: El registro manual de eventos de paro y reinicio 

de producción consume tiempo valioso de los empleados en la línea de ensamble, 

generando demoras en la producción, ya que los empleados no pueden continuar con 

sus tareas y aumentando los costos operativos al requerir más mano de obra para tareas 

administrativas. 

b) Seguridad y fiabilidad de los datos: La recopilación manual de datos puede plantear 

preocupaciones sobre la seguridad de la información. Los datos críticos de producción 

están expuestos a la manipulación, lo que puede comprometer la confidencialidad de 

estos y la integridad del proceso de ensamble, esto porque cualquier persona en la línea 

podría alterar la información al ser un pizarrón libre. 

c) Falta de datos precisos y medibles: La carencia de un sistema preciso de control del 

rate de ensamble dificulta la capacidad de la empresa para evaluar si se están 

cumpliendo las metas de producción. La ausencia de datos medibles y confiables limita 

la capacidad de los supervisores para tomar decisiones informadas y ajustar la 

producción según sea necesario ya que el historial detallado de producción es borrado 

al terminar cada turno. 

d) Limitaciones en la accesibilidad de datos: El sistema de registro manual en un 

pizarrón puede presentar desafíos en cuanto a la accesibilidad de datos. Los equipos de 

gestión y supervisión pueden encontrar dificultades para acceder a la información de 

manera oportuna, lo que puede retrasar la toma de decisiones basadas en datos en 

tiempo real, lo que es crucial para una gestión eficaz. 

e) Costos y desperdicio: El proceso manual de registro implica gastos operativos 

adicionales, como la compra de papel y material de oficina. Además, es menos 

sostenible desde una perspectiva ambiental. La inversión en soluciones automatizadas 

y digitales puede ofrecer ahorros a largo plazo y una mayor eficiencia operativa. 
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1.5 Justificación 

 

IESM, como cliente de BAACC SYSTEMS, ha reconocido la necesidad de modernizar sus 

operaciones, haciendo énfasis en el ámbito de las tecnologías 4.0. En un esfuerzo por mejorar 

sustancialmente los procesos de control de líneas de ensamble y aprovechando la experiencia y 

calidad de los desarrollos proporcionados por BAACC SYSTEMS en otras áreas, IESM ha optado 

por dar un giro radical a la forma en que lleva a cabo el control de este proceso. La propuesta se 

centra en la implementación de un sistema automatizado de control y registro de piezas en cada 

una de las líneas de ensamble, respaldado por una aplicación multiplataforma con enfoque móvil 

conectada a un sistema de trazabilidad de piezas previamente desarrollado por BAACC 

SYSTEMS, que permite controlar el ciclo de vida de los productos, marcando un paso significativo 

hacia la modernización y la mejora continua, sustituyendo la manera anterior en la que se trabajaba 

utilizando una pizarra. 

En relación con la ineficiencia en la gestión del tiempo, derivada del registro manual de 

eventos de paro y reinicio de producción, impacta negativamente en la productividad de la línea 

de ensamble. La implementación de un sistema automatizado no solo eliminará los retrasos 

causados por la tarea manual, sino que también reducirá los costos operativos asociados al uso 

excesivo de mano de obra, haciendo uso del sistema de trazabilidad de piezas podemos controlar 

en qué momento se termina de ensamblar una producto, por lo que ya no será necesario que nadie 

registre manualmente datos, estos serán obtenidos de una base de datos conectada al sistema de 

trazabilidad permitiendo agilizar los tiempos muertos que generaba el anterior sistema. 

Para la seguridad y fiabilidad de los datos, el cambio a un sistema automatizado y digital 

asegurará la integridad de la información, mitigando la posibilidad de manipulación indebida y 

garantizando la confidencialidad de los datos de producción, ya que al ser datos que nadie va a 

poder manipular directamente en el sistema ya que son obtenidos del sistema de trazabilidad nos 

permite tener una capa de seguridad para garantizar su integridad y fiabilidad. 

En cuanto a la falta de datos precisos y medibles, la carencia de un sistema de control 

preciso dificulta la evaluación de metas de producción. Al implementar un sistema automatizado 

y conectado con trazabilidad, se garantiza la captura exacta y medible del rate de ensamble ya que 

son datos que no son registrados por cualquier persona en las líneas, proporcionando datos precisos 

que permitirán a los supervisores tomar decisiones informadas y ajustar la producción 

eficientemente. 

En cuanto a las limitaciones en la accesibilidad de datos, el sistema manual actual 

presenta desafíos en la accesibilidad de datos para los equipos de gestión y supervisión. La 

transición a un sistema automatizado facilitará el acceso oportuno y eficiente a la información en 

tiempo real, mejorando la capacidad de toma de decisiones basada en datos, el sistema permitirá 

que únicamente supervisores de las líneas puedan hacer modificaciones a datos como el producto, 
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el cliente y la línea que se está trabajando, por medio de un sistema de autenticación que 

únicamente da estos permisos a los supervisores. 

Y hablando de los costos y desperdicio, el proceso manual implica gastos adicionales y 

menos sostenibilidad. La inversión en soluciones automatizadas no solo reducirá los costos 

operativos a largo plazo, sino que también promoverá prácticas más sostenibles al eliminar el 

desperdicio de papel e insumos adicionales como marcadores y material para las pizarras que se 

utilizaban durante el proceso anterior. 
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1.6 Objetivos 

 

1.6.1 Objetivo general 

 

Implementar un aplicativo que muestre en tiempo real el seguimiento de la producción de 

las líneas de ensamble de producto terminado para la empresa INOAC Sistemas Exteriores SA. de 

C.V. con la finalidad de sustituir el antiguo sistema de registro manual por un tótem interactivo 

que automatice las tareas de captura y control de las líneas de ensamble realizando una conexión 

con el sistema de trazabilidad de BAACC Systems S.A. de C.V., empleando herramientas de 

desarrollo como .NET y arquitectura MVC. 

 

 

1.6.2 Objetivos específicos 

 

a) Desarrollar un sistema de registro de paros que permita definir puntos de inicio, 

duración y término, facilitando la consulta de estos datos en todo momento. 

b) Desarrollar un sistema de automatización basado en el sistema de trazabilidad para 

obtener información sobre la finalización del ensamble de un producto y automatizar 

su registro. 

c) Implementar un sistema de autenticación para supervisores, otorgándoles privilegios 

de edición en puntos clave durante el proceso de ensamble. 

d) Integrar procedimientos almacenados necesarios para el aplicativo, consumiendo 

directamente de la base de datos del sistema de trazabilidad. 

e) Integrar una arquitectura de capas que garantice la comunicación segura entre el 

aplicativo y la base de datos, permitiendo cambios sin afectar las funcionalidades. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Marco metodológico 

 

Dentro del contexto empresarial de INOAC Sistemas Exteriores S.A. de C.V., donde se 

enfrenta a las cambiantes oportunidades de mercado, fluctuaciones en las condiciones económicas 

y la introducción de nuevos productos y servicios competitivos, resulta imperativo que cambien 

los procesos en los que se manejan y se controlan sus procesos productivos de manera ágil y 

dinámica. La empresa busca adaptarse rápidamente al entorno empresarial en constante evolución 

para lograr sus objetivos y expandir su presencia en el mercado. En este escenario, la elección de 

una metodología de desarrollo ágil se presenta como la opción más idónea. 

Se ha optado por hacer uso de SCRUM, una metodología reconocida, debido a la necesidad 

de entregar desarrollos de sistemas funcionales que posibiliten la integración inmediata. Esta 

elección permitirá observar el desempeño del sistema, realizar ajustes según sea necesario y 

agregar nuevas funcionalidades que sean relevantes para entregas futuras. 

 

 

2.1.1 Enfoque Metodológico 

 

“Scrum es un marco de administración que los equipos utilizan para organizarse por 

cuenta propia y trabajar en aras de alcanzar un objetivo común. Describe un conjunto de 

reuniones, herramientas y funciones para entregar proyectos de forma eficiente.” (Amazon Web 

Services, 2023) 

Al igual que un equipo deportivo que se prepara para un encuentro crucial, las prácticas de 

Scrum permiten que los equipos de trabajo se autoadministren, aprendan de las experiencias y se 

adapten a las modificaciones en el menor tiempo posible. En este proyecto, se optará por el uso de 

esta metodología ágil, seleccionando una práctica que contribuya y beneficie al desarrollo de 

software. 

 

 

2.1.2 Proceso SCRUM 

 

Planificación del Sprint 

 

Definición de Objetivos: En la reunión inicial, se establecerán los objetivos específicos 

del sprint, considerando los requerimientos de diseño de interfaz de usuario y la funcionalidad del 

aplicativo con respecto en lo que se espera como apartado funcional y no funcional, así mismo 

también las características adicionales que brinda tener un aplicativo en lugar de un pizarrón. 
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Asignación de Tareas: Para mantener el orden durante el desarrollo, se definirán tareas 

específicas para el diseño de la interfaz, desarrollo del sistema de registro de paros, implementación 

de la arquitectura de capas, creación de procedimientos almacenados y realización de pruebas, esto 

con la finalidad de tener claro lo que se tiene que trabajar y definir tiempos en un cronograma de 

actividades. 

 

 

Desarrollo 

 

Programación y Diseño: Se llevará a cabo la programación de la interfaz de usuario basada 

en los requerimientos establecidos, seguida del desarrollo del sistema de registro de paros y la 

implementación de la arquitectura de capas, haciendo uso de herramientas de ayuda visual como 

wireframes se logra obtener una mejor perspectiva de lo que se espera. 

 

 

Revisión del Sprint 

 

Evaluación de Resultados: Al finalizar cada uno de los sprint, se realizará una revisión 

detallada de los resultados obtenidos hasta el momento. El equipo colaborará para identificar 

posibles mejoras en el diseño, funcionalidad o rendimiento del aplicativo. 

 

 

Retroalimentación 

 

Feedback del Cliente: Se obtendrá feedback del cliente, en este caso, representado por los 

usuarios clave de IESM, para asegurar que el desarrollo se alinee con sus expectativas y requisitos. 

Ajustes y Modificaciones: Basándose en la retroalimentación recibida ya sea por el asesor 

del proyecto o el cliente, se realizarán ajustes y modificaciones necesarios para optimizar el 

aplicativo según corresponda. 

 

 

2.1.3 Herramientas y Tecnologías 

 

Lenguajes de Programación: Python (Tkinter), C# (.NET MAUI) 

 

Gestión de Versiones: Git, GitHub, Team Foundation Azure (TFVC) 

 

Base de Datos: SQL Server para el almacenamiento seguro de los datos de producción. 
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2.1.4 Evaluación y Pruebas 

 

Pruebas Unitarias: Se realizarán pruebas en cada componente del aplicativo para 

garantizar su funcionamiento independiente. La detección y corrección de errores en esta etapa 

garantizan la solidez de cada pieza antes de su integración. 

Pruebas de Integración: Se verificará la correcta integración de todos los módulos y 

componentes del sistema. Este proceso asegura que el conjunto de elementos trabaje de manera 

cohesionada, cumpliendo con los requisitos de diseño y especificaciones. 

Pruebas de Rendimiento: Se llevarán a cabo pruebas de rendimiento para asegurar que el 

aplicativo pueda manejar la carga prevista en un entorno de producción. El objetivo es descubrir 

posibles limitaciones y optimizar el rendimiento para manejar eficientemente las demandas del 

usuario final en situaciones del mundo real. 

 

 

2.1.5 Implementación y Seguimiento 

 

Implementación Gradual: Se planificará una implementación gradual del aplicativo, 

comenzando con un piloto en una línea de ensamble específica y expandiéndolo progresivamente 

al resto de las operaciones de las demás líneas de ensamble. 

Monitoreo Continuo: Se llevará a cabo interacción con el cliente para hablar acerca del 

desempeño del aplicativo, esto para poder realizar un monitoreo continuo y evaluar la efectividad 

del aplicativo en tiempo real, posteriormente realizar ajustes según sea necesario. 
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2.2 Marco referencial 

 

2.2.1 La industria 4.0 

 

Según menciona IBM (2023) en su portal web, “la Industria 4.0 es la realización de la 

transformación digital del campo, que brinda toma de decisiones en tiempo real, productividad 

mejorada, flexibilidad y agilidad”. Se puede entender entonces que lo que han tenido en común 

todas las revoluciones industriales es que han sido impulsadas por tecnologías innovadoras y que 

además han generado un nuevo marco productivo más eficiente, eficaz y disruptivo. El autor De 

Los Ríos Sánchez (2023) menciona las innovaciones que nos han presentado cada una de estas: 

a) En torno al año 1784, se desata la primera revolución industrial con la aparición de 

la pionera máquina de vapor y su capacidad para generar energía mecánica, marcando 

un hito histórico. 

b) La segunda revolución industrial surge a finales del siglo XIX con la introducción de 

la electricidad y el petróleo como principales fuentes de energía. En este período, 

emerge la cadena de producción y se instaura el concepto de división del trabajo en 

tareas especializadas. 

c) Alrededor de 1970, se inicia un cambio significativo en las tecnologías de la 

información y la electrónica, propiciando la automatización de la producción y 

consolidando así la tercera revolución industrial. 

d) Un capítulo sin precedentes se anuncia en la historia con la llegada de la cuarta 

revolución industrial, también conocida como Industria 4.0. Este nuevo paradigma se 

materializa con la convergencia de diversas tecnologías que posibilitan la creación de 

procesos altamente automatizados, marcando una etapa innovadora en la evolución 

industrial. 

En la era de la Industria 4.0, se ha desatado una revolución que transforma radicalmente la 

forma en que las empresas producen, mejoran y distribuyen sus productos. Los fabricantes están 

adoptando innovadoras tecnologías como el Internet de las Cosas (IoT), la computación en la nube, 

la inteligencia artificial y el aprendizaje automático (machine learning). En estas fábricas 

inteligentes, sensores avanzados, software integrado y robótica colaboran para recopilar y analizar 

datos, permitiendo una toma de decisiones más eficiente. Este enfoque integral redefine los 

estándares de eficiencia en la industria y marca una nueva era en la gestión de la producción según 

se menciona en el portal de IBM, (2023). 

La digitalización impulsa la automatización, el mantenimiento predictivo y la optimización 

automática de procesos, según destaca IBM (2023). Estos avances se traducen en niveles de 

eficiencia y capacidad de respuesta a los clientes que anteriormente eran inalcanzables. Las 

fábricas inteligentes representan una extraordinaria oportunidad para que la industria 

manufacturera se sumerja en la cuarta revolución industrial. La principal particularidad de la 

Industria 4.0 es la fusión de tecnologías como herramienta para ahorrar tiempo, permitir ciertas 
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decisiones y reducir errores. Estas tecnologías, cumplen con una serie de características según 

menciona el autor De Los Ríos Sánchez (2023): 

a) Descentralización: En Industria 4.0, la descentralización significa que las máquinas no 

dependen de la interferencia humana para funcionar. Se ejecutan a través de sensores 

conectados a una red, capaces de tomar decisiones automatizadas basadas en datos de 

rendimiento 

b) Interoperabilidad: En la Industria 4.0, hace referencia a la capacidad de los diferentes 

sistemas, físicos, humanos e informáticos para comunicarse entre sí. Un ejemplo simple 

de esto son las páginas web, que funcionan en todos los navegadores a través de 

estándares abiertos que permiten el acceso de datos 

c) Virtualización: Permite distribuir las funciones de una máquina física entre varios 

usuarios o entornos, posibilitando el uso de toda la capacidad de la máquina 

d) Respuesta en tiempo real: Las tecnologías de la Industria 4.0 alimentan datos y 

algoritmos de forma instantánea. Estos brindan resultados inmediatos permitiendo 

gestionar cualquier fallo antes de que tengan consecuencias sobre el proceso productivo 

e) Modularidad: Gracias a la conexión y desconexión de diferentes módulos, las 

empresas pueden fabricar productos en secuencia sin tener que reconfigurar toda la 

línea de ensamble 

 

 
Ilustración 3. Tecnologías de la industria 4.0 - Fuente: IEBS Digital School 
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2.2.2 Cloud Computing 

 

El Cloud Computing es una tecnología relativamente reciente y que llegó para quedarse, 

siendo un pilar esencial en el esquema de la industria 4.0, como se pudo observar en la Ilustración 

3. Según se menciona en una nota de Forbes (2018), el 83% de la carga de trabajo de una 

empresa se almacenará en la nube, esto hablando de finales del 2021. Esta es la realidad que 

hemos estado viviendo hoy en día y más aún con el acelerador tecnológico que significo la 

pandemia para muchas de las empresas alrededor del mundo. 

La autora Silva (2021) define el Cloud Computing como el empleo de una red de servidores 

remotos conectados a Internet para almacenar, gestionar y procesar datos. En lugar de depender de 

un servidor físico ubicado en la oficina o en la computadora, se accede a una infraestructura donde 

el software y el hardware están virtualmente integrados. 

Los modelos de servicio de computación en la nube se basan en la idea de compartir 

recursos informáticos, software e información a través de Internet según la demanda. Las empresas 

o individuos pagan por acceder a un conjunto virtual de recursos compartidos, que incluye 

servicios de computación, almacenamiento y redes. Estos recursos están alojados en servidores 

remotos propiedad de proveedores de servicios y gestionados por ellos. 

Una de las ventajas clave de la computación en la nube que se nos menciona en el portal 

de Google (2023) es su característico modelo de pago por uso. Esto permite que las organizaciones 

escalen de manera ágil y eficiente sin la necesidad de adquirir y mantener sus propios centros de 

datos físicos y servidores. 

En términos más simples, la computación en la nube utiliza una red, comúnmente Internet, 

para conectar a los usuarios con una plataforma en la nube. Aquí, solicitan y acceden a servicios 

informáticos de alquiler. Un servidor central administra toda la comunicación entre dispositivos y 

servidores del cliente para facilitar el intercambio de datos. “La seguridad y privacidad son 

funciones comunes que aseguran la protección de esta información” (Google, 2023). 

Cuando se trata de adoptar una arquitectura de computación en la nube, no hay una solución 

única. Lo que funcione para otra empresa puede no ser adecuado para ti y tus necesidades 

empresariales. De hecho, la flexibilidad y versatilidad son características distintivas de la nube que 

permiten a las empresas adaptarse rápidamente a los cambios en los mercados o en las métricas. 

Según la información proporcionada por RedHat (2023) en su portal, se pueden identificar 

tres modelos distintos de implementación de computación en la nube: nube pública, nube privada 

y nube híbrida. Cada uno de estos modelos presenta características y beneficios específicos: 

a) Nube Pública: Este modelo consiste en un conjunto de recursos virtuales desarrollados 

a partir de hardware perteneciente a una empresa externa, que también se encarga de 
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su gestión. Estos recursos son compartidos entre varios clientes y se ponen a disposición 

a través de una interfaz de autoservicio de manera automática. La nube pública es 

especialmente útil para adaptar cargas de trabajo a variaciones inesperadas de la 

demanda. 

b) Nube Privada: En contraste con el modelo anterior, la nube privada es un entorno 

diseñado exclusivamente para el usuario final y por lo general, se encuentra dentro del 

firewall del usuario. Aunque tradicionalmente se ejecutaba localmente, actualmente las 

empresas también la diseñan en centros de datos alquilados fuera de las instalaciones. 

Este tipo de nube es considerada privada cuando la infraestructura de TI subyacente se 

destina a un solo cliente, ofreciendo un acceso completamente aislado 

c) Nube Híbrida: Por otra parte, la nube híbrida implica la combinación de al menos dos 

entornos informáticos que comparten información entre sí y ejecutan una serie uniforme 

de aplicaciones para una empresa o negocio. Estos entornos pueden incluir, entre otras 

opciones: al menos una nube privada y una pública, dos o más nubes privadas, dos o 

más nubes públicas, o un servidor dedicado, que puede ser tanto hardware físico como 

un entorno virtual conectado al menos a una nube. 

 

 

 

 
Ilustración 4. Arquitectura del Cloud Computing – Fuente: Quizlet 



23 
 

Entrando en el ámbito de los servicios de nube, es fundamental comprender los tres 

modelos principales que ofrece el cloud computing: IaaS (Infraestructura como Servicio), PaaS 

(Plataforma como Servicio) y SaaS (Software como Servicio). Estos términos, también conocidos 

como "servicios de nube" o categorías de cloud computing, delinean la forma en que una empresa 

utiliza la nube y el nivel de gestión que asume en sus entornos en la nube. Según la documentación 

oficial de Google (2023) 

Tabla 1. Comparación de Servicios Cloud 
 

Ventajas de IaaS Inconvenientes de IaaS 

Máximo nivel de control sobre la 

infraestructura. 

Escalabilidad bajo demanda. 

No hay un punto único de fallo para ofrecer 

una mayor fiabilidad. 

Reducción de las inversiones de capital por 

adelantado (por ejemplo, el pago por uso). 

Menos retrasos en el aprovisionamiento y 

malgasto de recursos. 

Mejora del desarrollo y tiempo de 

lanzamiento. 

Eres responsable de la seguridad y 

recuperación de tus propios datos. 

Requiere configuración y mantenimiento 

prácticos. 

Dificulta la protección de aplicaciones 

antiguas en una infraestructura basada en la 

nube. 

Ventajas de PaaS Inconvenientes de PaaS 

Acceso instantáneo a una plataforma de 

desarrollo completa y fácil de usar. 

El proveedor de servicios en la nube es 

responsable del mantenimiento y la seguridad 

de la infraestructura. 

Disponible a través de cualquier conexión a 

Internet en cualquier dispositivo. 

Escalabilidad bajo demanda. 

La pila de aplicaciones se puede limitar a los 

componentes más relevantes. 

La dependencia de proveedores puede suponer. 

un problema en función del proveedor de 

servicios en la nube. 

Menos control sobre las operaciones y la 

infraestructura general. 

Personalizaciones más limitadas. 

Ventajas de SaaS Inconvenientes de SaaS 

Fácil de configurar y empezar a usar. 

El proveedor se encarga de gestionarlo y 

mantenerlo todo, desde el hardware hasta el 

software. 

Se puede acceder al software a través de 

cualquier conexión a Internet y en cualquier 

dispositivo. 

No controlas la infraestructura ni los controles 

de seguridad. 

Problemas de integración con tus herramientas 

y aplicaciones actuales. 

La dependencia de proveedores puede suponer 

un problema en función del proveedor de 

servicios en la nube. 

Pocas opciones de personalización (o 

ninguna). 
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Ilustración 5. Diferencias entre servicios Cloud – Fuente: Red Hat 

 

 

 

2.2.3 Sistema de información 

 

Los sistemas de información, según la definición proporcionada por HubSpot (2023) en su 

plataforma, es que estos constituyen un conjunto integral de técnicas, herramientas y actores 

comprometidos en la administración y utilización de datos con el propósito de alcanzar metas 

empresariales. Estos sistemas desempeñan un papel crucial en la gestión de la información que 

genera y utiliza una organización, lo que permite contribuir significativamente a la mejora de 

procesos y operaciones. 

Asimismo, la perspectiva de KIO (2023) sobre la tecnología de la información (TI) abarca 

todo lo relacionado con la conducción o facilitación del almacenamiento, procesamiento y flujo de 

comunicación dentro de una organización. Bajo el paraguas de la TI, se engloba la amplia gama de 

elementos computacionales, que incluyen software, redes, intranets, sitios web, servidores, bases 

de datos y telecomunicaciones. 
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En la actualidad, las organizaciones se ven fuertemente condicionadas por la imperante 

necesidad de depender de sistemas para gestionar diversas operaciones y tomar decisiones 

cruciales. Desde la administración del correo electrónico hasta el manejo de bases de datos y sitios 

web, estos sistemas han adquirido un carácter esencial, impulsando así la eficiencia y la 

competitividad empresarial. La interconexión eficaz de estos sistemas facilita la coordinación y la 

adquisición de información clave, elementos fundamentales para prosperar en entornos 

empresariales caracterizados por su dinamismo. 

La información, según la perspectiva de KIO (2023), se origina como un flujo de datos sin 

procesar que representa eventos en organizaciones o en el entorno físico. Estos datos crudos son 

la materia prima para el procesamiento y abarcan hechos, eventos y transacciones. En este contexto 

se nos menciona en el portal de HubSpot (2023) que los sistemas de información se erigen con el 

propósito fundamental de transformar los recursos en bruto en información útil, facilitando así la 

toma de decisiones en una organización. Entre las funciones destacadas de un sistema de 

información se encuentran: 

a) Gestionar y administrar los datos e información que constituyen a una empresa. 

b) Automatizar procesos internos eliminando la necesidad de intermediarios para 

ejecutar operaciones específicas. 

c) Unificar la información empresarial a través de almacenes estandarizados para facilitar 

el uso y la comprensión de los datos generados. 

d) Proporcionar información actualizada en tiempo real y disponible para todos los 

colaboradores o aquellos encargados de las tomas de decisiones, agilizando y 

mejorando procesos y actividades de manera rápida. 

e) Favorecer un mejor aprovechamiento del tiempo de los empleados al posibilitar 

operaciones más automatizadas y sencillas, mejorando así su productividad. 

En el portal de HubSpot (2023) se nos menciona que estas funciones evidencian la 

importancia de los sistemas de información y los alcances significativos que pueden tener al 

impulsar la transformación digital en las empresas. Lo destacado de los sistemas de información 

radica en su versatilidad, ya que no se limitan a una función única, sino que pueden ser beneficiosos 

para diversos sectores e industrias, adaptándose a sus necesidades y requerimientos específicos. 

2.2.4 Automatización de procesos 

 

"La automatización de procesos emplea tecnología para simplificar procesos comerciales 

complejos. En términos generales, se centra en la automatización de tareas, la centralización de 

información y la disminución de la necesidad de intervención humana" (TIBCO, 2023). Su diseño 

tiene como objetivo eliminar obstáculos, disminuir errores y pérdida de datos, al mismo tiempo 

que mejora la transparencia, la comunicación interdepartamental y la velocidad de procesamiento. 



26 
 

La automatización de procesos optimiza cualquier sistema al eliminar las intervenciones 

humanas, lo que disminuye los errores pues su principal objetivo es mejorar el proceso del flujo 

de trabajo, según menciona SLYDE (2022). Permitiendo acelerar la velocidad de entrega, mejorar 

la calidad, reducir los costos y simplificar el proceso comercial. La automatización de procesos 

engloba una variedad de tareas fundamentales: 

a) Gestión y recopilación de archivos de datos: Este aspecto se centra en la eficaz 

manipulación y recopilación de archivos de datos, asegurando que la información se 

gestione de manera óptima y esté disponible cuando sea necesaria. 

b) Automatización de tareas repetitivas: La automatización aborda específicamente las 

tareas repetitivas, liberando a los equipos de la carga de trabajos monótonos y 

propensos a errores, permitiendo una mayor concentración en actividades estratégicas 

y creativas. 

c) Conexión e integración de fuentes de datos y servicios: Un elemento crucial es la 

capacidad de conectar e integrar sin problemas diversas fuentes de datos y servicios. 

Esto facilita la sincronización y colaboración entre diferentes componentes del entorno 

empresarial, contribuyendo a un flujo de trabajo armonioso y eficiente. 
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2.2.5 Arquitectura de capas 

 

Según la información proporcionada por IBM (2023), la arquitectura de tres niveles, 

también conocida como arquitectura de capas, se destaca como una estructura de aplicación de 

software ampliamente reconocida. Esta metodología organiza las aplicaciones en tres niveles 

lógicos y físicos distintos: el nivel de presentación o interfaz de usuario, el nivel de aplicación, 

donde se lleva a cabo el procesamiento de datos, y el nivel de datos, encargado de almacenar y 

gestionar los datos asociados con la aplicación. 

El beneficio clave de esta arquitectura radica en su capacidad para permitir el desarrollo 

simultáneo de cada nivel por equipos de desarrolladores independientes. Además, la flexibilidad 

para actualizar o escalar cada nivel según sea necesario es una ventaja crucial, ya que no impacta 

en los demás niveles del sistema. Esto proporciona una estructura robusta y adaptable que se alinea 

con los requisitos cambiantes de las aplicaciones y entornos empresariales. 

 

 
Ilustración 6. Esquema de la arquitectura de capas – Fuente: Platzi 

 

 

 

Nivel de presentación 

 

En concordancia con la información proporcionada por IBM (2023), el nivel o capa de 

presentación, detallado como la interfaz de usuario y comunicación de la aplicación, sirve como el 

punto de interacción entre el usuario final y la aplicación. Su propósito principal es mostrar 

información al usuario y capturar datos de este. Este nivel puede funcionar tanto en un navegador 

web como una aplicación de escritorio, presentando una interfaz gráfica de usuario. Las 

aplicaciones web de presentación suelen construirse con tecnologías como HTML, CSS y 

JavaScript, mientras que las aplicaciones de escritorio pueden emplear varios lenguajes según la 

plataforma o pudiendo ser también multiplataforma. 
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Nivel de aplicación 

 

Por otro lado, el nivel o capa de aplicación, mencionado también por IBM (2023) como el 

nivel lógico o medio, representa el núcleo esencial de la aplicación. En este estrato, la información 

recopilada en el nivel de presentación se procesa, a veces en conjunto con otros datos del nivel de 

datos, mediante la aplicación de la lógica empresarial y un conjunto específico de normas 

empresariales. Además, el nivel de aplicación puede realizar acciones como agregar, eliminar o 

modificar datos en el nivel de datos. Por lo general, se desarrolla utilizando lenguajes como Python, 

Java, Perl, PHP o Ruby, y establece comunicación con el nivel de datos mediante llamadas API. 

Nivel de datos 

 

En la fase final, de acuerdo con la información brindada por IBM (2023), el nivel de datos, 

también conocido como nivel de base de datos, nivel de acceso a datos o backend, es la ubicación 

donde se almacena y administra la información procesada por la aplicación. Este puede adoptar la 

forma de un sistema relacional de gestión de bases de datos, como PostgreSQL, MySQL, MariaDB, 

Oracle, DB2, Informix o Microsoft SQL Server, o puede encontrarse en un servidor de bases de 

datos NoSQL, como Cassandra o MongoDB. 

En un modelo de tres niveles, se destaca que toda la comunicación se canaliza a través del 

nivel de aplicación, y los niveles de presentación y datos no pueden interactuar directamente entre 

sí. Además, es importante señalar algunos beneficios calve que se mencionan en la documentación 

de IBM (2023) asociados con la implementación de esta arquitectura: 

a) Desarrollo Rápido: La capacidad para que diferentes equipos desarrollen 

simultáneamente cada nivel permite a las empresas llevar sus aplicaciones al mercado 

de manera más ágil, aprovechando los lenguajes y herramientas más recientes para cada 

nivel. 

b) Escalabilidad Mejorada: Cada nivel puede escalarse de forma independiente según 

las necesidades, brindando flexibilidad y eficiencia en términos de recursos. 

c) Confianza Mejorada: La independencia de cada nivel reduce la probabilidad de que 

una falla en un nivel afecte la disponibilidad o el rendimiento de los otros niveles. 

d) Seguridad Mejorada: La imposibilidad de comunicación directa entre los niveles de 

presentación y datos permite que un nivel de aplicación bien diseñado funcione como 

una especie de firewall interno, proporcionando una capa adicional de seguridad contra 

ataques maliciosos como inyecciones SQL y otras vulnerabilidades. 
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2.2.6 Programación Orientada a Objetos 

 

Según la documentación de Mozilla Developer (2023), un paradigma de programación se 

define como un método o conjunto de principios en el desarrollo de software. Los paradigmas son 

conjuntos sistemáticos de métodos aplicables en todos los niveles del diseño de programas para 

abordar problemas computacionales. 

En este sentido, la Universidad Europea (2022) explica que el paradigma de la 

programación orientada a objetos se basa en la creación de un modelo del problema en los 

programas, centrándose en disminuir errores y fomentar la reutilización del código. Se enfoca en 

los objetos que los programadores deben manipular, más que en la lógica necesaria para dicha 

manipulación, definiendo un objeto como un campo de datos con atributos y comportamientos 

únicos. 

La característica principal, según la Universidad Europea (2022), es el soporte a objetos 

que tienen un tipo o clase asociado, pudiendo heredar atributos de una clase superior o superclase. 

Este enfoque se utiliza en programas grandes y complejos que requieren actualizaciones 

periódicas. Actualmente, existen diversos lenguajes de programación orientados a objetos como 

C++, Objective C, Java, Ruby, Visual Basic, Visual C Sharp, Simula, Perl, TypeScript, Smalltalk, 

PHP o Python. C++ y Java destacan como los más utilizados en este paradigma. 

Las principales ventajas que nos ofrece el uso del paradigma de programación orientada a 

objetos son las siguientes: 

a) Reutilización del código heredado: Diseñar clases de manera adecuada permite la 

reutilización del código en distintas partes del programa y en proyectos diferentes. La 

herencia ahorra tiempo al crear una clase genérica y definir subclases que heredarán sus 

rasgos, evitando la necesidad de reescribir funciones. Además, los cambios aplicados a 

la clase afectan automáticamente a todas las subclases (Universidad Europea, 2022). 

b) Mayor modificabilidad: La programación orientada a objetos facilita la adición, 

modificación o eliminación de objetos o funciones, lo que simplifica las actualizaciones 

de los programas. Esta flexibilidad ahorra tiempo y esfuerzo para los programadores al 

realizar cambios en el código (Universidad Europea, 2022). 

c) Facilidad para detectar errores en el código: Gracias a la encapsulación, los objetos 

son autónomos, lo que simplifica la detección de errores. No es necesario revisar línea 

por línea del código, ya que los objetos pueden abstraer problemas y facilitar la 

identificación de errores cuando algo no funciona correctamente (Universidad Europea, 

2022). 

d) Modularidad: La programación orientada a objetos fomenta la modularidad, 

permitiendo que un equipo de desarrollo trabaje en múltiples objetos simultáneamente. 

Esto minimiza las posibilidades de duplicar funcionalidades y facilita la división de 
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problemas en partes más pequeñas que pueden probarse de manera independiente 

(Universidad Europea, 2022). 

e) Flexibilidad gracias al polimorfismo: El polimorfismo en la programación orientada 

a objetos permite que una función cambie de forma para adaptarse a cualquier clase 

donde se encuentre. Esta característica ahorra tiempo de programación y aporta 

versatilidad al sistema (Universidad Europea, 2022). 

 

 
Ilustración 7. Ejemplo de programación orientada a objetos – Fuente: Profile 
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2.3 Herramientas de desarrollo 

 

2.3.1 Visual Studio 

 

La piedra principal herramienta de trabajo de este proyecto es Microsoft Visual Studio, una 

herramienta integral que despliega todo el ciclo de desarrollo en un solo lugar, según lo indica la 

documentación oficial de Microsoft (2023). Visual Studio se presenta como un Entorno de 

Desarrollo Integrado (IDE) completo que brinda la capacidad de escribir, editar, depurar y 

compilar el código, además de implementar la aplicación final. Más allá de las funciones básicas 

de edición y depuración, Visual Studio engloba una variedad de herramientas esenciales, como 

compiladores, funciones de finalización de código, control de código fuente, extensiones y otras 

características avanzadas, con el objetivo de potenciar cada fase del proceso de desarrollo de 

software. 
 

Ilustración 8. Arquitectura de Visual Studio – Fuente: Microsoft 

 

 

 

Visual Studio proporciona a los desarrolladores un entorno de desarrollo enriquecido para 

desarrollar código de alta calidad de forma eficaz y colaborativa, y algunas de las principales 

ventajas que nos puede brindar hacer uso de esta herramienta son: 

• Instalador basado en cargas de trabajo: instale solo lo que necesita. 

• Herramientas y características de codificación eficaces: todo lo que necesita para 

compilar sus aplicaciones en un solo lugar. 

• Compatibilidad con varios lenguajes: código en C++, C#, JavaScript, TypeScript, 

Python, etc. 

• Desarrollo multiplataforma: compilación de aplicaciones para cualquier plataforma. 

• Integración del control de versiones: colaboración en el código con compañeros de 

equipo. 
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• Desarrollo asistido por inteligencia artificial: escritura de código de forma más eficaz 

con ayuda de la inteligencia artificial 

Según la documentación de Microsoft (2023), la versatilidad de Visual Studio se refleja en 

su capacidad para llevar a los desarrolladores desde la creación de su primer programa "Hola 

mundo" hasta el desarrollo e implementación de aplicaciones avanzadas. Entre las diversas 

características y lenguajes que admite, Visual Studio permite compilar, depurar y probar 

aplicaciones en .NET y C++, editar páginas de ASP.NET mediante la vista del diseñador web, 

desarrollar aplicaciones multiplataforma para móviles y escritorio con .NET, así como crear 

interfaces de usuario web responsivas en C#. 

 

 

2.3.2 Microsoft SQL Server 

 

En el ámbito de la gestión de datos y desarrollo de procedimientos almacenados para el 

aplicativo, se ha decidido emplear Microsoft SQL Server, un sistema de administración de bases 

de datos relacionales (RDBMS) que, según la documentación oficial de Microsoft (2023), se 

destaca por su confiabilidad y eficiencia. Las aplicaciones y herramientas se conectan a instancias 

o bases de datos de SQL Server y se comunican mediante Transact-SQL (T-SQL). 

La elección de Microsoft SQL Server se fundamenta en su sólida reputación como sistema 

de administración de bases de datos. Como señala la documentación de Microsoft (2023), SQL 

Server ofrece características avanzadas de seguridad, rendimiento optimizado y una escalabilidad 

que se ajusta a las necesidades de crecimiento de las aplicaciones empresariales. La integración 

nativa con el lenguaje Transact-SQL proporciona un entorno robusto para la manipulación y 

administración de datos, facilitando la creación de procedimientos almacenados y asegurando una 

comunicación eficiente entre la aplicación y la base de datos. 

Además, se hará uso de SQL Server Management Studio (SSMS), herramienta integrada 

que, según la documentación de Microsoft (2023), facilita la gestión de cualquier infraestructura 

de SQL, desde SQL Server hasta Azure SQL Database. SSMS ofrece herramientas para configurar, 

supervisar y administrar instancias de SQL Server y bases de datos. Su funcionalidad abarca desde 

la implementación hasta la actualización de los componentes de nivel de datos utilizados por las 

aplicaciones, incluyendo la capacidad de compilar consultas y scripts. 
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2.2.3 .NET MAUI 

 

En el proceso de desarrollo y diseño del aplicativo, se optará por emplear el marco de 

trabajo proporcionado por Microsoft (2023), conocido como .NET Multi-platform App UI (.NET 

MAUI). Este marco o framework, según su documentación oficial, se presenta como una solución 

multiplataforma para la creación de aplicaciones móviles y de escritorio nativas utilizando C# y 

XAML. La versatilidad de .NET MAUI permite el desarrollo de aplicaciones que pueden 

ejecutarse en plataformas como Android, iOS, macOS y Windows, todo ello desde una única base 

de código compartida. 

 

 
Ilustración 9. Arquitectura de .NET MAUI – Fuente: Microsoft 

 

 

 

Con .NET MAUI, como destaca Microsoft (2023), se hace posible el desarrollo de 

aplicaciones multiplataforma a través de un único proyecto, ofreciendo la flexibilidad de agregar 

recursos y código fuente específicos de cada plataforma según las necesidades particulares. Uno 

de los objetivos fundamentales de .NET MAUI es permitir la implementación de gran parte de la 

lógica de la aplicación y el diseño de la interfaz de usuario en una única base de código, 

proporcionando eficiencia y coherencia al proceso de desarrollo. 
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La culminación de estas herramientas estratégicas se reflejará en el producto final: un tótem 

interactivo que transformará de manera significativa el proceso actual de registro manual en la 

línea de ensamble. La implementación de tecnologías clave como .NET, Visual Studio y SQL 

Server establece una base sólida y eficiente para el aplicativo. La infraestructura creada en Visual 

Studio, respaldada por el potente motor de Microsoft SQL Server, garantiza una gestión robusta y 

segura de los datos. La adopción de .NET MAUI amplía la versatilidad al posibilitar una 

experiencia multiplataforma, consolidando así el aplicativo en un único proyecto. 

Este enfoque integral, respaldado por las tecnologías de vanguardia de Microsoft, redefine 

la gestión de la producción en la línea de ensamble, marcando un cambio sustancial hacia la 

eficiencia y la precisión mediante la sustitución física de la pizarra por un innovador tótem 

interactivo. 

 

 

2.2.4 Tkinter 

 

Según se menciona en el portal de KeepCoding (2023) Tkinter es una biblioteca de 

programación en Python diseñada para facilitar la creación y desarrollo de aplicaciones de 

escritorio con interfaces gráficas. Este paquete, que es el estándar de Python para interactuar con 

Tk, ofrece una herramienta única y versátil para el desarrollo de interfaces gráficas de usuario 

(GUI) que funciona de manera consistente en diversos sistemas operativos, como Windows, Mac 

OS y Linux, según la documentación oficial de Python. 

De acuerdo con las especificaciones de Python (2024), Tk se autodenomina como el único 

kit de herramientas que abarca el desarrollo de GUI y es compatible con sistemas operativos 

múltiples. Este enfoque significa que los desarrolladores no necesitan sumergirse en las rutinas de 

bajo nivel de los sistemas operativos individuales, lo que simplifica considerablemente el control 

gráfico de las interfaces de usuario en diferentes plataformas. 

Tkinter está especialmente diseñado y optimizado para su uso con lenguajes de alto nivel y 

dinámicos, como Tcl, Ruby o Perl, brindando flexibilidad y eficiencia en el desarrollo de 

aplicaciones. Al comprender y emplear Tkinter, los desarrolladores pueden beneficiarse de una 

mayor facilidad y coherencia en la creación de sus aplicaciones, ya que la biblioteca proporciona 

una capa de abstracción que simplifica la interacción con la interfaz gráfica, independientemente 

del sistema operativo subyacente lo que lo hace una biblioteca muy atractiva y popular hoy en día 

para el desarrollo de interfaces graficas con Python. 
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CAPITULO III: DESARROLLO 

A continuación, se exponen los procedimientos planificados en el cronograma de 

actividades establecido al inicio del proyecto. Estas actividades están organizadas de manera 

cronológica y se documentan durante su ejecución para abordar todos los detalles pertinentes. Cada 

fase incluye una descripción detallada de su ejecución y las herramientas empleadas para alcanzar 

los objetivos establecidos. 

 

 

3.1 Análisis 

 

Durante la fase inicial del análisis para el desarrollo del aplicativo, se llevaron a cabo 

reuniones diarias, con una duración aproximada de una hora, con el propósito de comprender 

exhaustivamente los requisitos del proyecto. Durante este período, se establecieron directrices 

clave, se definieron los objetivos esenciales para iniciar el desarrollo y se delineó claramente lo 

necesario para satisfacer las necesidades de INOAC Sistemas Exteriores. En estas sesiones, se 

centró en la identificación detallada de los requisitos funcionales y no funcionales, así como en el 

establecimiento de metas cuantificables que guiarían el progreso a lo largo del tiempo. 

Volviendo al objetivo inicial del aplicativo, está claro que el origen principal es empujar a 

la empresa de INOAC Sistemas Exteriores S.A. de C.V. a una nueva etapa de modernización en 

su planta retomando el concepto de que su planeación diaria de operación de las líneas de ensamble 

dependía al 100% de un pizarrón y plumones, por lo que el aplicativo debía cumplir con todos los 

aspectos que el cliente requiere para el funcionamiento correcto de la producción de ensamble de 

piezas. 

En este contexto, el aplicativo busca sustituir eficazmente el uso de la pizarra tradicional, 

ubicada estratégicamente en el centro de las líneas de ensamble. La meta es transformar este 

método manual y limitado en un proceso digitalizado y eficiente. Al reemplazar la pizarra con un 

sistema interactivo y basado en tecnología, se busca eliminar las limitaciones asociadas con la 

gestión manual, brindando a los supervisores y operadores una herramienta integral que agilice la 

toma de decisiones y optimice la productividad en la planta. Este cambio de paradigma representa 

un paso audaz hacia la modernización en la gestión de la producción. 

A lo largo del desarrollo continuo del aplicativo, se llevaron a cabo reuniones diarias más 

breves para revisar el estado actual del trabajo, abordar dudas y, ocasionalmente, recibir 

sugerencias del cliente (generalmente en intervalos mensuales o después de revisiones con el 

cliente). Estas sesiones sirvieron para proporcionar una visión clara del progreso, establecer 

referencias sobre el estado actual del proyecto, definir los objetivos siguientes y estimar el tiempo 

necesario para alcanzarlos. 
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La siguiente tabla presenta una lista detallada de atributos de calidad, también conocidos 

como requisitos no funcionales, que se incorporaron en el diseño y desarrollo del aplicativo: 

 

 
Tabla 2. Atributos de calidad para el aplicativo. 

 

Atributo o requerimiento Descripción Cantidad 

Desplegabilidad El aplicativo debe ser capaz de 

desplegarse de manera 

sencilla en un entorno incluso 

durante producción. 

Instalación de nuevas 

versiones de manera rápida 

(menos de 1 hora). 

Disponibilidad y tiempo de 

respuesta 

El aplicativo debe ser capaz de 

trabajar   incluso en 

operaciones de alta demanda y 

presentar  información  en 

tiempo real. 

Cada segundo. 

Plataforma El aplicativo debe ser 

compatible con Android al 

menos en la primera versión. 

Android 8 o superior, al ser 

desarrollada en .NET MAUI 

tenemos  la  flexibilidad  de 

trabajar para iOS. 

Usabilidad y accesibilidad El aplicativo debe contar una 

interfaz de usuario intuitiva y 

funcionalmente táctil. 

El aplicativo se implementará 

en un tótem interactivo por lo 

que debe ser fácil de usar. 

Seguridad El aplicativo debe contar con 

medidas de seguridad sólidas, 

protegiendo    información 

confidencial de los clientes. 

El aplicativo estará trabajando 

con datos delicados del 

sistema de trazabilidad por lo 

que debe ser seguro. 

Escalabilidad El aplicativo debe ser capaz de 

escalar en cuanto a 

funcionalidades  futuras  que 

requiera el cliente. 

Siendo un sistema que 

potencialmente puede crecer 

en  cuando  a  lógica  y 

seguridad. 
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3.2 Diseño 

 

Durante la fase de diseño, especialmente en lo relacionado con la interfaz de usuario (UI) 

y la experiencia del usuario (UX), se emplearon herramientas específicas como Excalidraw y Miro. 

Estas plataformas facilitaron la creación de wireframes y diagramas de flujo, permitiendo una 

representación visual clara de las expectativas visuales del aplicativo y la definición de su 

funcionalidad. Ambas aplicaciones ofrecen capacidades para: 

• Diagramas UML y de flujo 

• Wireframes o interfaces de usuario de modelado ágil 

• Modelos y esquemas 

 

La siguiente figura presenta un boceto inicial que ilustra las expectativas del aplicativo en 

términos de los requisitos básicos funcionales discutidos desde el inicio del proyecto. Este boceto 

se generó mediante una lluvia de ideas y teniendo en cuenta que la aplicación al inicio iba a trabajar 

y desarrollarse usando la biblioteca para generar interfaces graficas de Python llamada Tkinter, 

dando forma a una propuesta de diseño: 

 

 
Ilustración 10. Wireframe dashboard principal, primera versión 

 

 

 

En el wireframe anterior se puede observar que se esperaba que la aplicación fuera al inicio 

una aplicación informativa y meramente visual, con la funcionalidad de mostrar a los operadores 

de las líneas de ensamble la producción que se está trabajando en ese momento, los contadores 

independientes (8) hacen referencia a las horas que contiene cada turno en la planta de producción 

y el contador principal se vincula con el contador de la hora que se trabaja en ese mismo momento. 
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Conforme fueron avanzando los días la lógica de la aplicación fue cambiando y 

aumentando, pasando de una aplicación meramente informativa a una plataforma o sistema 

completo en donde se definió lo que se esperaba visualmente del sistema de registro de paros en 

producción. 

Teniendo en cuenta esto, una producción puede entrar en paro si es que existen ciertos 

motivos que lo avalen, como que se haya terminado material para continuar con la producción, 

falla en alguna máquina, falta de personal, etc. Esto implica que se tenga que conocer todos estos 

datos, por lo que también fue necesario diseñar desde cero un sistema que pueda registrar los paros 

en las líneas de ensamble. 

En la siguiente figura se puede observar la primera propuesta de diseño para el sistema de 

registro de paros en la línea de ensamble, como solución se propuso generar una ventana modal en 

el aplicativo, la cual tenía como presentación una bitácora de los paros anteriores que ya se habían 

registrado en la línea de ensamble: 

 

 
Ilustración 11. Wireframe del sistema de registro de paros, visualización principal 

 

 

 

La pantalla anterior cuenta con un botón para poder generar un nuevo paro en la línea, en 

la siguiente figura se muestra la solución para generar esta pantalla, la cual fue una ventana modal 

que permita recibir valores como el área solicitada, motivo y tiempo que va a durar el paro. 
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Ilustración 12. Wireframe del registro de un paro recibiendo parámetros 

 

 

 

La figura anterior abre paso a una siguiente pantalla estática que solo muestra información 

de que un paro está en ejecución, mostrando el tiempo que lleva este paro, indispensable para los 

supervisores, el motivo por el cual se inició este paro y el área que se solicitó para poder solucionar 

este paro, como se ve en la siguiente figura: 

 

 
Ilustración 13. Wireframe de pantalla de paro activo en producción 
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Todas las figuras anteriores representaron el primer boceto general de cómo debería 

funcionar la aplicación de registro de paros, una vez terminado el producto se realizó una primera 

versión la cual fue revisada junto con el cliente para poder recibir feedback de mejoras. El cliente 

fue directo con nosotros indicando que el primer boceo o wireframes de la aplicación estaba bien, 

pero e quería sustituir unos pizarrones enormes en medio de las líneas de producción por lo que el 

nuevo diseño no cumplía demasiado con estas características por lo que el objetivo del diseño tuvo 

que cambiar un poco. 

Trabajando con el equipo de desarrollo y el asesor del proyecto se definió que el proyecto 

debía tener un giro multiplataforma y móvil principalmente ya que se optó por incorporar un tótem 

interactivo y estilo publicitario para poder sustituir los pizarrones que usan en las líneas de 

ensamble, cambiando también un poco el diseño pasando de ser una pantalla horizontal a una 

pantalla en formato vertical, como se puede observar en la siguiente figura la cual representa este 

nuevo rediseño. 

 

 
Ilustración 14. Wireframe nuevo diseño vertical del aplicativo sobre tótem interactivo 

 

 

 

Las diferencias más notables en cuanto al diseño anterior fue el combo box que se colocó 

en la parte superior derecha permitiendo que el tótem pueda servir como una estación movible para 

todas las líneas de ensamble, esto únicamente cambiando entre líneas con un combo box, si se 

quieren mover de línea 3 a línea 4, lo pueden hacer moviendo solo un combo box y los contadores 
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individuales pasaran a indicar el nivel de producción de manera visual, si se está muy por debajo 

de la meta, justo en la meta o por encima de la meta de ensamble usando indicadores de colores. 

El apartado de registro de paros queda de la misma manera que en el diseño anterior pero 

ahora solo los paros van a poder ser generados por los supervisores y también si se quiere detener 

un paro únicamente podrá hacerlo un supervisor, la siguiente figura muestra como interactúa este 

sistema de autenticación. 
 

 
Ilustración 15. Wireframe de pantalla de autenticación para supervisores 

 

 

 

En la anterior figura se muestra una pantalla de autenticación para los supervisores, 

requiriendo que se ingresen dos datos importantes, el IDR (Identificador De Responsable) y su 

contraseña, estos datos vienen del sistema de trazabilidad que ya trabajaba anteriormente en 

INOAC Sistemas Exteriores, este sistema desarrollado por BAACC Systems S.A. de C.V. es una 

aplicación web desarrollada tiene la interconexión con el aplicativo de trazabilidad que se trabajó. 

Con este apartado se finalizó la etapa de diseño del aplicativo tomando en cuenta todos los 

requerimientos y necesidades del cliente para cubrir con los aspectos de generar un sistema seguro, 

intuitivo y completo para poder estar presente durante el proceso de ensamble en las líneas de 

producto terminado. 
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3.3 Codificación 

 

Durante la fase de desarrollo o codificación se estuvo trabajando de primera mano con el 

lenguaje de programación Python realizando código para poder generar los frames o ventanas 

desde cero, se estuvo investigando a cerca de las bibliotecas de Python para poder generar 

interfaces gráficas y entre opciones como PyQT, Kivy y demás, se decidió por usar la más popular 

de todas, Tkinter. Tkinter trabaja generando componentes desde cero como ventanas, diálogos, 

botones, etc. 

Se trabajo de primera instancia con el dashboard principal, generando los ocho contadores 

individuales, el contador principal y dándole forma a los demás componentes que componen esta 

pantalla, el principal reto al que se enfrentó en cuanto al apartado del código fue entender que está 

misma tenía que refrescarse o actualizarse cada cierto tiempo, que al final termino definiéndose 

que sea en tiempo real o cada segundo, permitiendo una mayor precisión a la hora de visualizar los 

datos. 

En el contexto del desarrollo de aplicaciones, es esencial comprender el papel del hilo 

principal. Este hilo es como el director principal de una obra teatral, encargado de coordinar las 

tareas fundamentales de la aplicación y de manejar la interacción con la interfaz de usuario. 

Cualquier aplicación se ejecuta a través de este hilo principal, que asegura la ejecución suave de 

tareas esenciales. 

Cuando consideramos la necesidad de actualizar periódicamente la interfaz de usuario, 

como en el caso de refrescar la ventana cada segundo, es crucial evitar bloquear el hilo principal. 

Aquí es donde entran en juego los métodos asíncronos. Al utilizar métodos asíncronos, podemos 

realizar operaciones que pueden llevar tiempo, como actualizaciones periódicas, sin detener el flujo 

principal de la aplicación. Esto permite mantener una interfaz de usuario receptiva y ágil, ya que 

las tareas asíncronas se ejecutan de manera independiente al hilo principal. Así, logramos una 

experiencia de usuario más fluida y evitamos que la aplicación parezca congelada durante 

operaciones que podrían ser intensivas en recursos. 

Tras la configuración de la interfaz gráfica para el dashboard principal, se procedió al 

desarrollo del procedimiento almacenado esencial para el funcionamiento del sistema. Este 

procedimiento almacenado, diseñado para trabajar en conjunción con Microsoft SQL Server y SQL 

Server Management Studio (SSMS), desempeña un papel crucial en la manipulación eficiente de 

datos. 

En el proceso de desarrollo, se llevaron a cabo diversas consultas SQL para definir las 

operaciones específicas que el procedimiento almacenado debe realizar. Esto incluyó consultas 

para la extracción de datos relevantes, la organización de la información de acuerdo con los 

requisitos del dashboard y la gestión de la visualización de los datos en la interfaz gráfica, algunos 

datos relevantes que se pueden mencionar son el conteo de piezas por hora y por turno, todo esto 
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siendo filtrado por la línea de ensamble, que es un parámetro que tiene que recibir el procedimiento 

almacenado desde el mismo aplicativo. 

Todos los datos que genera el procedimiento almacenado son consumidos por el aplicativo 

haciendo uso de un ODBC (Open Database Connectivity). ODBC actúa como un puente esencial 

que facilita la comunicación entre la aplicación y la base de datos subyacente. Gracias a ODBC, el 

aplicativo puede establecer una conexión eficiente con la base de datos, ejecutar el procedimiento 

almacenado y recuperar los resultados de manera estructurada. 

La ventaja clave de utilizar ODBC radica en su capacidad para proporcionar una interfaz 

estándar de acceso a bases de datos, permitiendo que la aplicación sea independiente del sistema 

de gestión de bases de datos subyacente. Esto significa que el aplicativo puede mantenerse flexible 

y compatible con diferentes bases de datos sin requerir modificaciones extensas en su lógica 

interna. Además, ODBC facilita la gestión de la conectividad, permitiendo la configuración de 

parámetros esenciales, como la cadena de conexión y las credenciales de acceso, de manera 

centralizada. Esto simplifica el proceso de mantenimiento y garantiza una mayor seguridad en el 

acceso a los datos. 

Trabajando con el asesor del proyecto y una vez conectado el aplicativo con el dashboard 

principal y tomando en cuenta que para este momento la decisión era cambiar de giro el desarrollo 

de la aplicación empezó a trabajarse una nueva interfaz haciendo uso de .NET MAUI, por lo que 

hasta este punto empezó a usarse en entorno de desarrollo integrado Visual Studio, de primera 

instancia creando un proyecto de tipo aplicación multiplataforma con MAUI. 

La estructura de carpetas dentro del proyecto se empezó a trabajar haciendo uso de la 

arquitectura de tres capas que se decidió trabajar durante la fase de análisis, la estructura del 

aplicativo se muestra en la siguiente figura. 



44 
 

 

 

 

Ilustración 16. Estructura del proyecto en .NET MAUI 

 

 

 

En la figura anterior, se presenta una arquitectura de aplicación dividida en dos proyectos 

principales. El primero, que alberga la estructura XAML y la lógica de programación, es 

fundamental para el desarrollo de la interfaz de usuario y está diseñado para trabajar con .NET 

MAUI. La estructura XAML (Extensible Application Markup Language) es un lenguaje 

declarativo que define la apariencia y comportamiento de la interfaz de usuario. Es particularmente 

relevante en el contexto de .NET MAUI, que es un framework multiplataforma para la creación de 

aplicaciones móviles modernas. 

En este proyecto, la lógica de programación se encarga de la manipulación de datos y la 

interacción con la interfaz de usuario. Aquí es donde se implementan los eventos, la lógica de 

negocio y la manipulación de la interfaz para proporcionar una experiencia de usuario coherente, 

incluyendo el manejo del método asíncrono de la ventana la cual se sigue manteniendo conforme 

a la esencia de la primera versión del aplicativo. 

Por otro lado, se presenta un segundo proyecto que constituye la capa de Negocio. Este 

proyecto actúa como intermediario entre la aplicación y la base de datos. Su estructura incluye: 

Clase de Lista: Esta clase sirve como una estructura de datos que contiene getters y setters 

para los campos relevantes. Es utilizada para almacenar y transportar datos entre las capas de la 

aplicación. Se llena conforme a la información recuperada del procedimiento almacenado. 

Data Access Layer (DAL): El Data Access Layer es responsable de la conexión con la 

base de datos. Utiliza el procedimiento almacenado para recuperar datos y llena la Clase de Lista 
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con la información obtenida. Esta capa se encarga de la gestión eficiente de la conexión y la 

ejecución de consultas en la base de datos, también encargándose de capturar los errores en cuanto 

a la conexión con la base de datos. 

Interface: La interfaz actúa como un punto de conexión entre el DAL y el proyecto de 

.NET MAUI. Al crear una instancia de un objeto a través de una interfaz, se establece una capa de 

abstracción que facilita la modularidad y el intercambio de implementaciones. Este enfoque 

permite que el proyecto de .NET MAUI interactúe con el DAL sin depender directamente de sus 

detalles internos. 

Esta arquitectura sigue un diseño de capas que separa claramente las responsabilidades 

entre la interfaz de usuario, la lógica de programación, la capa de negocio y la interacción con la 

base de datos. La estructura XAML y .NET MAUI se encargan de la experiencia del usuario, 

mientras que el proyecto de la capa de Negocio gestiona la conexión a la base de datos y la 

manipulación de datos a través de procedimientos almacenados. La interfaz proporciona un nivel 

de abstracción para facilitar la integración entre estas capas. 

Pasando al desarrollo del sistema de trazabilidad, en la siguiente figura se muestra un 

esquema básico de las tablas en la base de datos de ensamble de INOAC Sistemas Exteriores y que 

por motivos de privacidad de la información a la empresa solo se muestra una referencia básica. 

La base de datos de ensamble tiene una tabla principal o maestra que hace referencia a una 

producción de ensamble, a esta producción se le agrego el sistema de paros por medio de una tabla 

para poder registrarlos, teniendo como referencia para un registro la misma producción y un motivo 

que se sabrá de un catálogo de motivos de paro que tiene que funcionar solo para consulta de los 

motivos. 

 

 
Ilustración 17. Estructura básica de las tablas añadidas a la base de datos para el registro de paros 
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En el sistema de registro de paros, se implementó una interfaz de usuario que sigue las 

pautas establecidas durante la fase de diseño. Al interactuar con un contador individual asociado a 

la hora en turno, se activa una ventana emergente al presionar o hacer clic. Esta ventana muestra 

una bitácora general de los paros registrados en esa hora específica. En caso de no existir 

información, se presenta un mensaje indicando la ausencia de paros en ese periodo. 

Dentro de la primera ventana, se incorpora un botón destinado a generar un nuevo paro. Al 

hacer clic en este botón, se despliega un formulario diseñado para autenticar al usuario, asegurando 

que solo un supervisor de producción autorizado pueda iniciar un paro en las líneas de ensamble. 

Este formulario incluye campos específicos para la autenticación, como nombre de usuario y 

contraseña los cuales están conectados al sistema de trazabilidad de BAACC Systems por lo que 

los usuarios registrados como supervisores en el sistema solo pueden autenticarse en este caso con 

su IDR (Identificador De Responsable). 

Si la autenticación es exitosa, se permite el acceso al siguiente formulario. En este 

formulario, el supervisor tiene la capacidad de registrar detalles relacionados con el paro. Los 

campos incluyen información como el motivo del paro, el área que necesita intervención para 

resolver el problema y, en caso necesario, un campo de tiempo establecido como referencia. Estos 

datos proporcionan un registro detallado del paro y facilitan la toma de decisiones para resolver 

los problemas identificados. 

Finalmente, después de registrar el paro, se presenta una última ventana emergente 

informativa. Esta ventana notifica que la máquina está en estado de paro, y proporciona 

información adicional, como el área notificada para intervenir y el tiempo transcurrido desde el 

inicio del paro. Este enfoque ofrece una visión clara y detallada del estado actual de la producción. 

 

 

3.4 Pruebas 

 

Durante la fase de pruebas, se estableció una estrecha colaboración con el cliente, INOAC 

Sistemas Exteriores, presentando versiones iterativas del aplicativo a medida que se realizaban 

cambios significativos. La primera versión del sistema, desarrollada en Python, fue probada en 

dispositivos Raspberry Pi en la planta de Querétaro. Estas pruebas iniciales permitieron recibir 

valiosos comentarios del cliente, especialmente en cuanto al aspecto visual y la funcionalidad del 

sistema. Se realizaron ajustes, como la introducción de indicadores más visuales y la adaptación 

de la interfaz para garantizar una experiencia óptima en dispositivos con sistemas operativos 

distintos. 
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En reuniones subsiguientes con el cliente, se consideró una transición a una arquitectura 

multiplataforma. En este contexto, se decidió desarrollar una aplicación que pudiera reemplazar 

las pizarras utilizadas en las líneas de ensamble. Como parte de esta evolución, se exploró la 

implementación de un tótem interactivo publicitario, que consistiría en una pantalla de mayor 

tamaño que trabaja con sistema operativo Android. Esta decisión estratégica abrió la puerta para 

desarrollar un aplicativo multiplataforma utilizando .NET MAUI. 

El cambio hacia .NET MAUI, un marco de trabajo desarrollado por Microsoft permitió 

crear una aplicación que puede ejecutarse en diferentes plataformas, como Android, iOS, macOS 

y Windows, desde una única base de código compartida pero que en primera instancia solo se 

trabajó pensando en Android. Esta elección no solo proporciona versatilidad y coherencia en el 

desarrollo, sino que también aprovecha las características avanzadas de .NET MAUI para ofrecer 

una experiencia de usuario fluida y optimizada en diversas pantallas y dispositivos. 

Con el desarrollo concluido, el aplicativo ahora consumiendo eficientemente 

procedimientos almacenados desde la base de datos de ensamble, interactuando con las tablas 

creadas para gestionar y registrar los paros en la línea de producción. La implementación final 

incluyó la última prueba en la planta de Querétaro, donde se pudo validar la funcionalidad en un 

entorno operativo real. Durante esta fase de prueba, se verificó la precisión de la captura de paros, 

la autenticación de supervisores y la generación de informes detallados en la base de datos. La 

aplicación, ejecutándose en el tótem interactivo con Android, demostró su capacidad para 

reemplazar eficazmente las pizarras tradicionales en las líneas de ensamble. Este hito representa 

no solo la culminación de un proyecto tecnológico avanzado, sino también una mejora significativa 

en la eficiencia y la gestión de la producción para INOAC Sistemas Exteriores. 
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CAPITULO IV: RESULTADO 

A lo largo de este segmento, se detalla la aplicación práctica de la metodología Scrum en 

el desarrollo del proyecto. Se desglosan las diferentes etapas, destacando tablas, diagramas, 

interfaces de usuario y seguimientos de cada requisito. Este enfoque se alinea con la metodología 

de desarrollo y los plazos establecidos en el cronograma de actividades, proporcionando una visión 

exhaustiva de la ejecución del proyecto bajo el marco metodológico propuesto. 

 

 

4.1 Historias de usuario 

 

A continuación, se describe de manera detallada el requerimiento completo de historias de 

usuario que fueron desarrolladas encapsuladas por grupos y definiendo su complejidad 

independiente. 

Tabla 3. Historias de usuario del aplicativo 

 

Grupo de historias del 

usuario 

Historia del usuario Complejidad de la historia 

Home o dashboard principal Pantalla principal 8 

Sistema de trazabilidad 9 

Sistema de registro de paros Autenticación de supervisor 9 

Registro de paro 7 

Finalizar paro 8 

 

 

4.2 Release plan 

 

En la siguiente tabla se detalla el historial de cada una de las versiones (release plan) 

desarrolladas y revisadas por el asesor de proyecto, para determinar los puntos de estado en cada 

fase del diseño, modelado y desarrollo, considerando la versión y las fechas de cada una. 

Tabla 4. Release plan de versiones del aplicativo 
 

Versión Descripción Fecha 

1.0 Primera versión de planes de diseño y diagramas de flujo de 

la funcionalidad del aplicativo (wireframes y diagramas) 

04/10/2023 

1.0 Primera versión del aplicativo o dashboard principal, junto 

con la funcionalidad de conexión al sistema de trazabilidad 

06/10/2023 

2.0 Segunda versión del aplicativo o dashboard principal 20/10/2023 

1.0 Primera versión del sistema de registros de paros para la 

producción de líneas ensamble de producto terminado 

18/11/2023 
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2.0 Segunda versión del sistema de registro de paro incluyendo la 

autenticación de supervisores 

16/12/2023 

 

 

4.3 Análisis, diseño y modelado de la estructura 

 

4.3.1 Product Backlog 

 

Se lleva a cabo una investigación y se aterrizan los puntos principales y necesidades que 

deben quedar cubiertas por el aplicativo, junto con el equipo de desarrollo se fue aterrizando las 

necesidades clave de cada uno de los implicados en las líneas de ensamble de producto terminado: 

• Como operadores de las líneas es necesario que tengan información visible en todo 

momento y que sea fácil de comprender a simple vista 

• Como supervisores es indispensable mantener la integridad de los datos, que no sean 

registrados de manera manual y tener una legibilidad clara de la producción y su rate 

4.3.2 Sprint Backlog 

 

Una vez aterrizados los puntos clave e indispensables, se obtiene un listado de las 

actividades a desarrollar, incluidos los requerimientos del sistema a nivel funcional asignando 

tiempos y prioridades a realizar durante cada sprint. 

Tabla 5. Sprint 1 del análisis, diseño y modelado de la estructura 
 

Sprint 1 

Objetivo. Comprender las necesidades básicas del aplicativo y plasmar funciones básicas 

mediante un análisis. 

No. Tarea Requerimiento Prioridad Responsable Tiempo 

1.1 Junta con el cliente y el asesor del 

proyecto para conocer los 

requerimientos   del   proyecto, 

alcance y limitaciones. 

Alta Luis Uriel 

García Sánchez 

1 día 

1.2 Reunión con el asesor del proyecto 

para aterrizar toda la lógica de 

negocio y funcionalidades. 

Alta Luis Uriel 

García Sánchez 

y David Aaron 

Herrera    del 

Castillo 

1 día 
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Tabla 6. Sprint 6 del análisis, diseño y modelado de la estructura 
 

Sprint 2 

Objetivo. Comprender los casos de uso, diseñar los flujos y secuencia de las interfaces del 

aplicativo tomando en cuenta los principios de la arquitectura de tres capas. 

No. Tarea Requerimiento Prioridad Responsable Tiempo 

2.1 Diagramas de secuencia del 

aplicativo. 

Alta Luis Uriel 

García Sánchez 

1 día 

2.2 Definición de wireframes para las 

interfaces de usuario, flujos 

normales y alternos 

Alta Luis Uriel 

García Sánchez 

y David Aaron 

Herrera    del 

Castillo 

2 días 

2.3 Creación del proyecto y definición 

de estructura de carpetas y 

archivos en Python 

 David Aaron 

Herrara del 

Castillo 

2 días 

 

 

4.3.3 Definition Of Done 

 

Se realizaron las definiciones del sistema al ser implementado, indicando que, si se 

cumplieron los criterios, o si se cuentan con observaciones obtenidas durante el desarrollo. 

• El diseño fue revisado por el asesor del proyecto y aprobado en cuanto a los 

requerimientos funcionales definidos durante el sprint 1 

• La creación del proyecto y definición de las carpetas tomando en cuenta la arquitectura 

de tres capas fue aprobada de igual manera por el asesor del proyecto, teniendo en 

cuenta el desarrollo en Python - Tkinter 

 

 

4.4 Codificación del sistema automatizado de control de procesos 

 

4.4.1 Product Backlog 

 

Con base en los requerimientos estructurales vistos anteriormente, se pudo apreciar con 

más claridad las necesidades funcionales que necesita tener el aplicativo por lo que se pudo 

aterrizar de mejor manera a la fase de codificación y desarrollo del sistema automatizado para el 

conteo de piezas producidas en las líneas de ensamble. 
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• Como operadores en las líneas de ensamble es necesario que la información pueda ser 

entendible y clara a primera vista ya que también lo pueden manejar como un panel 

informativo, por lo que la interfaz de usuario debe ser clara y limpia 

 

 

4.4.2 Sprint Backlog 

 

Se proceden a enlistar las actividades a realizar comparando los requerimientos del sistema 

con base en los resultados del cliente, asignando tiempos y prioridades a realizar durante cada 

sprint. 

 

 
Tabla 7. Sprint 3 de la codificación del sistema automatizado de control de procesos 

 

Sprint 3 

Objetivo. Desarrollar la primera versión del aplicativo o dashboard principal conectando por 

completo el sistema de trazabilidad 

No. Tarea Requerimiento Prioridad Responsable Tiempo 

3.1 Realización de dashboard 

principal haciendo uso de la 

librería de Python - Tkinter 

Alta David Aaron 

Herrera del 

Castillo 

3 días 

3.2 Generación del procedimiento 

almacenado para consumir datos 

del sistema de trazabilidad 

Alta David   Aaron 

Herrera del 

Castillo y Luis 

Uriel   García 

Sánchez 

1 día 

3.3 Implementación del 

procedimiento almacenado con el 

aplicativo mediante una conexión a 

la base de datos haciendo uso de un  

ODBC  y  respetando  la 

arquitectura definida de tres capas 

Alta David Aaron 

Herrera del 

Castillo 

5 días 
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4.4.3 Diagrama de flujo 

 

Ilustración 18. Diagrama de flujo de la codificación del sistema automatizado de control de procesos 

 

 

 

4.4.4 Caso de uso 

 

 
Ilustración 19. Caso de uso de la codificación del sistema automatizado de control de procesos 
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4.4.5 Definition Of Done 

 

Se realizaron las definiciones del sistema hasta el punto exacto de revisión, detallando, si 

se cumplieron los criterios, o si se cuentan con observaciones obtenidas durante el desarrollo de la 

primera versión del aplicativo. 

• El desarrollo fue revisado por el asesor del proyecto y corregido en aspectos de 

rendimiento y mejora de buenas prácticas de código 

• El aplicativo fue probado y revisado por el cliente, obteniendo así retroalimentación del 

que sería una nueva versión del aplicativo haciendo uso de estrategias y tecnologías 

diferentes multiplataforma 

 

 

4.5 Codificación del sistema integrado a multiplataforma y registro de paros 

 

4.5.1 Product Backlog 

 

Durante esta fase, se profundiza en los requisitos específicos para el desarrollo del sistema 

integrado a multiplataforma y el módulo de registro de paros. Se destaca la necesidad de una 

interfaz adaptable y eficiente que funcione de manera consistente en diferentes plataformas, 

haciendo énfasis en la experiencia del usuario. Además, se establece la importancia de la 

funcionalidad de registro de paros, detallando los requisitos para garantizar que los supervisores 

de producción puedan iniciar y gestionar paros de manera eficaz, incluyendo la autenticación 

segura, la captura de datos esenciales como motivo y área solicitada. 

• Como supervisores que administran el funcionamiento de las líneas de ensamble es 

importante conocer en todo momento el trabajo de los operadores y la producción en 

curso, incluida la visualización de tiempos muertos (paros de producción) en las líneas 

de ensamble 

 

 

4.5.2 Sprint Backlog 

 

Se proceden a enlistar las actividades a realizar comparando los requerimientos del sistema 

con base en los resultados del cliente, asignando tiempos y prioridades a realizar durante cada 

sprint. 
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Tabla 8. Sprint 4 de la codificación del sistema integrado a multiplataforma y registro de paros 
 

Sprint 4 

Objetivo. Desarrollar la segunda versión del aplicativo haciendo uso del enfoque multiplataforma 

que se definió conforme al feedback del cliente e implementar un sistema de registro de paros 

conforme a cada una de las líneas de ensamble 

No. Tarea Requerimiento Prioridad Responsable Tiempo 

4.1 Realización de dashboard 

principal mediante un lenguaje de 

marcado (XAML) 

Alta David 

Herrera 

Castillo 

Aaron 

del 

3 días 

4.3 Estructuración del programa 

implementando la arquitectura de 

tres capas en el proyecto .NET 

MAUI 

Alta David 

Herrera 

Castillo 

Aaron 

del 

1 día 

4.3 Implementación del 

procedimiento almacenado de 

trazabilidad al aplicativo 

desarrollado con .NET MAUI 

respetando la arquitectura definida 

de tres capas 

Alta David 

Herrera 

Castillo 

Aaron 

del 

2 días 

4.4 Desarrollo del sistema de 

autenticación de supervisores con 

base en el sistema de trazabilidad 

de BAACC Systems 

Alta David 

Herrera 

Castillo 

Aaron 

del 

3 días 

4.5 Desarrollo de las tablas 

complementarias a la base de datos 

del sistema de paros 

Alta David 

Herrera 

Castillo 

Aaron 

del 

1 día 

4.6 Desarrollo del sistema de registro 

de paros definiendo los motivos y 

áreas  solicitadas  que  pueden 

ocurrir en cada uno de estos 

Alta David 

Herrera 

Castillo 

Aaron 

del 

7 días 
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4.5.3 Diagrama de flujo 

 

 
Ilustración 20. Diagrama de flujo del sistema integrado a multiplataforma y registro de paros 
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4.5.4 Caso de uso 

 

 
Ilustración 21. Caso de uso del sistema integrado a multiplataforma y registro de paros 

 

 

 

4.5.5 Definition Of Done 

 

Se realiza las definiciones del sistema hasta el punto exacto de revisión, detallando, si se 

cumplieron los criterios, o si se cuentan con observaciones obtenidas durante el desarrollo de la 

segunda versión del aplicativo y el desarrollo/funcionamiento del sistema de registro de paros y 

autenticación de los supervisores. 

• El desarrollo fue revisado por el asesor del proyecto y corregido en aspectos de 

rendimiento y mejora de buenas prácticas de código 

• El cliente evaluó el aplicativo durante las pruebas, proporcionando feedback detallado 

que se tradujo principalmente en mejoras visuales. Este proceso de revisión garantizó 

que el producto final cumpliera con las expectativas y requisitos del cliente. 

 

 

4.6 Pruebas finales e implementación del aplicativo en producción 

 

4.6.1 Product Backlog 

 

Durante la fase de pruebas finales e implementación, se concentra en la verificación 

exhaustiva del aplicativo antes de su despliegue definitivo. Se ejecutan pruebas integrales para 

garantizar la funcionalidad y estabilidad del sistema integrado a multiplataforma y el módulo de 

registro de paros. 
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El proceso incluye la revisión minuciosa de la interfaz de usuario. Además, se verifica la 

correcta ejecución del módulo de registro de paros, confirmando que los supervisores puedan 

autenticarse y gestionar eficientemente los paros de producción. 

Con el objetivo de asegurar la calidad y satisfacción del cliente, se implementa un ciclo de 

retroalimentación continua. Se incorporan mejoras basadas en el feedback recibido, centrándose 

especialmente en aspectos visuales y de usabilidad señalados por el cliente. La fase concluye con 

la implementación exitosa del sistema, listo para su operación plena en el entorno de producción. 

 

 

4.6.2 Sprint Backlog 

 

Se proceden a enlistar las actividades a realizar comparando los requerimientos del sistema 

con base en los resultados del cliente, asignando tiempos y prioridades a realizar durante cada 

sprint. 

Tabla 9. Sprint 5 de las pruebas finales e implementación del aplicativo en producción 
 

Sprint 5 

Objetivo. Verificar el funcionamiento completo del aplicativo y los módulos desarrollados en el 

entorno de producción del cliente final. 

No. Tarea Requerimiento Prioridad Responsable Tiempo 

5.1 Realizar pruebas del sistema 

automatizado de conteo de piezas 

por cada una de las líneas de 

ensamble 

Alta Luis Uriel 

García Sánchez 

1 días 

5.2 Realizar pruebas del sistema de 

autenticación de supervisores y el 

registro y visualización de paros en 

cada una 

Alta Luis Uriel 

García Sánchez 

1 día 

 

 

Tabla 10. Sprint 6 de las pruebas finales e implementación del aplicativo en producción 
 

Sprint 6 

Objetivo. Asegurar la calidad y satisfacción del cliente implementando un ciclo de 

retroalimentación del sistema de seguimiento y control de las líneas de ensamble de producto 

terminado 

No. Tarea Requerimiento Prioridad Responsable Tiempo 

6.1 Capacitar a  los  supervisores  y 

operadores de las líneas de 

Alta David Aaron 

Herrera del 

1 día 
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 ensamble para poder atender y 

controlar el aplicativo de control y 

seguimiento de piezas 

 Castillo y Luis 

Uriel García 

Sánchez 

 

6.2 Entregar documentación final del 

sistema de control y seguimiento 

de piezas 

Alta David Aaron 

Herrera del 

Castillo 

1 día 

 

 

4.6.3 Definition Of Done 

 

Se realiza las definiciones del sistema hasta el punto exacto de revisión, detallando, si se 

cumplieron los criterios, o si se cuentan con observaciones obtenidas durante la fase final de este 

proceso que comprende principalmente el despliegue completo del aplicativo en la planta de 

INOAC Sistemas Exteriores S.A. de C.V., la capacitación del personal y la entrega de la 

documentación. 

• El aplicativo se desplegó con éxito en la planta de Querétaro, obteniendo feedback 

positivo del cliente 

• Se llevó a cabo una sesión integral de capacitación con el cliente para garantizar una 

comprensión completa de las funciones y características del aplicativo 

• Se proporcionó al cliente una documentación detallada, abarcando manuales de usuario 

y descripciones técnicas 
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4.7 Burndown chart general del proyecto 
 

 
Ilustración 22. Burndown chart general del proyecto 

El gráfico burndown es una representación visual del progreso del proyecto a lo largo de 

los sprints. Muestra la cantidad de trabajo pendiente en función del tiempo. La línea principal 

refleja la disminución o aumento del trabajo restante a medida que avanzan los sprints, lo que 

proporciona una rápida visión general del rendimiento durante el desarrollo. 
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CONCLUSIONES 

 

 
En cuanto al desarrollo del sistema de registro de paros, se logró implementar un sistema 

eficiente que permite la definición y consulta de paros en las líneas de ensamble. La aplicación 

satisface las necesidades del cliente al facilitar el seguimiento y control de los paros durante el 

proceso de producción. 

En cuanto a la automatización basada en el sistema de trazabilidad, se alcanzó con éxito 

la integración del sistema con la trazabilidad de BAACC SYSTEMS, gracias a este se pudo definir 

un aplicativo totalmente conectado con la trazabilidad y seguimiento de piezas en producción. El 

aplicativo automatiza el registro de la finalización del ensamble de productos, mejorando 

significativamente la eficiencia y precisión en el control de la producción. 

Durante la implementación de sistema de autenticación para supervisores, la aplicación 

incluye ahora un sistema de autenticación seguro que concede a los supervisores los privilegios 

necesarios para realizar ediciones en puntos clave del proceso de ensamble, haciendo énfasis al 

sistema de registro de paros. Esto garantiza un control adecuado sobre las operaciones críticas del 

sistema. 

En el apartado de la integración de procedimientos almacenados, se logró una 

integración exitosa de los procedimientos almacenados, consumiendo datos directamente de la 

base de datos del sistema de trazabilidad y tablas generadas para el funcionamiento completo del 

aplicativo. Proporcionando así una conexión sólida y directa con la información necesaria para el 

funcionamiento del aplicativo. 

En cuanto a la implementación de arquitectura de capas, la aplicación se diseñó con una 

arquitectura de capas que asegura una comunicación segura entre el aplicativo y la base de datos. 

Este enfoque permite realizar cambios sin afectar las funcionalidades existentes, asegurando la 

flexibilidad y mantenimiento a largo plazo. 

 

 

Conclusión general del proyecto 

En términos generales, el proyecto logró cumplir con su objetivo principal de modernizar 

el sistema de control de producción en las líneas de ensamble de INOAC Sistemas Exteriores. La 

implementación del aplicativo principalmente Android y la transición hacia un enfoque 

multiplataforma con .NET MAUI representan un avance significativo hacia la mejora de la 

eficiencia y precisión en la gestión de la producción para la planta ubicada en Querétaro. 

 

 

Sugerencias o propuestas para futuro 

Para futuras iteraciones, se sugiere considerar la expansión del aplicativo para incluir 

características adicionales, como la generación de informes detallados, análisis predictivo de 
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producción y la implementación de tecnologías emergentes como la inteligencia artificial. Estas 

adiciones no solo enriquecerían la experiencia del usuario sino también potenciarían la eficiencia 

operativa. 

Adicionalmente, debido a las limitaciones económicas que surgieron durante la 

implementación, se recomienda explorar en futuras versiones la optimización del aplicativo para 

adaptarse a pantallas más pequeñas, como las utilizadas en lugar del tótem interactivo inicialmente 

planeados. Esto podría implicar ajustes en la interfaz de usuario y la disposición de la información 

para garantizar la legibilidad y la eficacia del aplicativo en estos nuevos dispositivos. 

 

 

Apreciación/experiencia profesional 

Este proyecto ha sido un pilar fundamental en mi desarrollo profesional. La inmersión en 

tecnologías avanzadas como .NET y SQL Server ha sido esencial para la adquisición de 

habilidades prácticas sólidas. La interacción constante con sistemas ya establecidos en el entorno 

de INOAC Sistemas Exteriores ha proporcionado valiosas lecciones sobre la integración efectiva 

de soluciones. 

A lo largo de este proceso, la colaboración estrecha con el cliente ha sido crucial, 

brindándome una perspectiva única sobre las necesidades específicas de la industria y 

perfeccionando mis habilidades para adaptarme a cambios inesperados. La resolución de desafíos 

técnicos ha sido una oportunidad para poner a prueba mis conocimientos y fortalecer mi capacidad 

para encontrar soluciones prácticas. 

Esta experiencia no solo ha contribuido a mi formación como ingeniero, sino que también 

ha ampliado mi comprensión sobre la importancia de la tecnología en entornos industriales. Me 

siento preparado y motivado para abordar futuros proyectos con la misma dedicación y entusiasmo, 

aprovechando los valiosos conocimientos adquiridos en este trayecto de desarrollo de software. 
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS 

Tabla 11. Competencias desarrolladas durante el desarrollo del proyecto 
 

Asignatura Competencia 

Fundamentos de programación Desarrolla algoritmos y utiliza lenguajes de 

programación para resolver problemas de 

manera eficiente, aplicando conceptos 

fundamentales   en   el   diseño   y   la 

implementación de soluciones. 

Fundamentos de investigación Aplica métodos de investigación para 

recolectar, analizar y presentar información de 

manera rigurosa y ética, contribuyendo al 

avance del conocimiento en su área de estudio. 

Taller de ética Analiza y reflexiona sobre dilemas éticos 

relacionados con la tecnología y la informática, 

proponiendo soluciones éticas y tomando 

decisiones informadas en el ejercicio 

profesional. 

Programación orientada a objetos Diseña, implementa y gestiona sistemas de 

software utilizando los principios y conceptos 

de la programación orientada a objetos, 

promoviendo la reutilización del código y la 

creación de soluciones modulares. 

Fundamentos de bases de datos Diseña y desarrolla bases de datos eficientes, 

aplicando conocimientos fundamentales sobre 

modelado de datos, normalización y consultas 

para  gestionar  la  información  de manera 

efectiva. 

Taller de base de datos Implementa soluciones prácticas en entornos 

de bases de datos, abordando problemas 

específicos, realizando consultas avanzadas y 

administrando eficientemente la información. 

Ingeniería de software Aplica principios de ingeniería de software en 

la planificación, diseño, implementación y 

mantenimiento de sistemas, asegurando la 

calidad y la eficiencia en el ciclo de vida del 

software. 

Taller de ingeniería de software Gestiona proyectos de desarrollo de software 

utilizando metodologías y técnicas de 

ingeniería de software, liderando equipos y 
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 aplicando buenas prácticas para lograr 

resultados exitosos. 

Taller de investigación I Desarrolla habilidades de investigación 

avanzada, identificando problemas, 

formulando preguntas de investigación y 

aplicando  metodologías  adecuadas  para 

generar conocimiento significativo. 

Sistemas operativos I Comprende, configura y administra sistemas 

operativos, optimizando el rendimiento y 

asegurando la estabilidad de los entornos 

computacionales. 

Arquitectura de computadora Analiza y comprende la arquitectura de los 

sistemas computacionales, desde el nivel de 

hardware hasta el nivel de software, para 

diseñar soluciones eficientes y tomar 

decisiones informadas en la selección de 

componentes. 

Taller de investigación II Desarrolla habilidades avanzadas de 

investigación, diseñando y ejecutando 

proyectos de investigación independientes, 

contribuyendo al conocimiento en el área de 

estudio y aplicando metodologías apropiadas. 

Sistemas operativos II Administra sistemas operativos en entornos 

más complejos, implementando soluciones 

avanzadas para la gestión de recursos, la 

seguridad y la integración de servicios en 

redes. 

Auditoría en tecnologías de la información Evalúa y audita sistemas y procesos de 

tecnologías de la información, identificando 

riesgos, implementando controles de seguridad 

y asegurando el cumplimiento de normativas y 

mejores prácticas. 

Fundamentos de Android Desarrolla aplicaciones para dispositivos 

móviles utilizando el sistema operativo 

Android. Aplica los principios fundamentales 

de programación para crear soluciones 

eficientes, comprendiendo los conceptos clave 

de Android, como actividades, fragmentos e 

interfaz de usuario. 
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Android avanzado Diseña y desarrolla aplicaciones Android 

avanzadas, aplicando conceptos de 

programación orientada a objetos y técnicas 

avanzadas de Android. Utiliza patrones de 

diseño  y  optimiza el rendimiento  de  las 

aplicaciones. 

Servicios de nube Aplica la arquitectura de tres capas y 

soluciones en la nube para el desarrollo de 

aplicaciones. Aprovecha eficientemente estas 

estructuras para mejorar la funcionalidad de las 

aplicaciones, optimizando la gestión de datos 

en la nube. 

Fundamentos de iOS Desarrolla aplicaciones nativas para 

dispositivos iOS, utilizando el entorno de 

desarrollo de Apple. Aplica los principios de 

programación orientada a objetos en Swift, 

comprende la interfaz de usuario. 
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ANEXOS 

Contrato de confidencialidad con BAACC SYSTEMS S.A. de C.V. 
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