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CAPITULO I: PROBLEMA DEL PROYECTO



En este capitulo se presenta el problema que da origen al proyecto, junto con sus
antecedentes, justificacion, objetivos y alcances. Aqui se explica por qué surge la

necesidad del sistemay qué se busca lograr con su desarrollo.

El proyecto se enfoca en mejorar el control de los procesos dentro de las lineas
de produccion de dispositivos médicos en la planta de Boston Scientific ubicada en

Alajuela.

En esta investigacibn nos acompafaran los empleados del departamento de

produccion de dispositivos médicos de Boston Scientific de Alajuela.

Adicional a ello, se formulard su comienzo para poder profundizar el tema

propuesto a lo largo de los capitulos correspondientes de esta tesina.



1.1 Antecedentes y justificacion

1.1.1 Antecedentes del contexto de la empresa

Boston Scientific es una empresa multinacional dedicada al disefio, desarrollo y
fabricacion de dispositivos médicos usados en una gran variedad de tratamientos

de salud.

En Costa Rica, la planta ubicada en Alajuela es una de las mas importantes
dentro de la red global de manufactura de la empresa, fundamental en la produccién
de dispositivos médicos de alta calidad para distintas areas.

La misién de Boston Scientific es transformar vidas con soluciones médicas
innovadoras que aporten a la salud de los pacientes, su visién es ser lider en

tecnologia médica, reconocida por su calidad, innovacion y responsabilidad social.

Su operacion en Costa Rica ha ido creciendo sostenidamente, contribuyendo al
desarrollo del pais con generacién de empleo, transferencia tecnolégica y avance
cientifico.

1.1.2 Justificacion

Boston Scientific opera en un entorno competitivo donde la calidad y la precision
son fundamentales. Por esta razon, mejorar la forma en que se registra y controla

la informacion de produccion se vuelve una necesidad real.

Por lo cual el desarrollo de un sistema web de trazabilidad para los trabajadores
de produccion es una necesidad que va mas alla de escanear un lote: Se trata de
mantener la informacién del proceso, brindar visibilidad en tiempo real de cualquier

defecto y reducir los registros manuales.



Actualmente, parte del seguimiento de produccién se realiza mediante registros
manuales o herramientas que no estan completamente integradas, lo que puede

provocar demoras, errores o dificultad para consultar informacion en tiempo real.

Con un sistema web se pueden incorporar funciones clave como el registro de
cbdigos de defecto e historial de seguimiento por lote, brindando un manejo positivo
de datos de produccion.

Implementar esta herramienta también permitira detectar patrones de fallas y
tomar decisiones basadas en datos més claros, fortaleciendo el control interno del
proceso.

Segun McKinsey, 2022: “La trazabilidad digital permite “mejorar la eficiencia y
elevar la calidad” dentro de los procesos productivos” (p.6).
Esto demuestra que implementar herramientas digitales no solo organiza la
informacion, sino que también contribuye a reducir desperdicios y responder con
mayor rapidez ante problemas en produccion.

Por lo tanto, este proyecto se alinea con una necesidad real dentro de las areas

de Boston Scientific.
1.2 Definicion del problema

1.2.1 Probleméatica

Aunque Boston Scientific Alajuela cumple con altos estandares de calidad,
algunos procesos dentro de la linea de produccion aun dependen de registros
manuales para el seguimiento de tareas realizadas por los trabajadores. Esto puede
generar errores, demoras en la recoleccion de datos y falta de visibilidad sobre el

estado de un lote. Actualmente no existe un sistema que permita registrar defectos,
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generar reportes automaticos o asociar eventos especificos a usuarios o estaciones

en tiempo real.

Retraso en toma de decisiones

efecto 1

causa 1

Ausencia de un sistema web

Figura 1 - Arbol de problemas

Arbol de problemas

Dificultad para rastrear defectos Desperdicio de materiales

efecto 2 efecto 3

Falta de trazabilidad
digital en los procesos
l producti

causa 2 causa 3
i | |

Operarios sin acceso a herramientas Informacion dispersa entre turnos de
digitales trabajo

Como se observa en la figura 1, la falta de trazabilidad digital provoca retrasos,

dificultad para rastrear defectos y desperdicio de materiales. También muestra que

estos problemas se deben principalmente a la ausencia de un sistema web y al poco

acceso a herramientas digitales.

1.2.2 Problema general

Determinar cémo la ausencia de un sistema web de trazabilidad afecta la

eficiencia, el control de calidad y la visibilidad de datos en la linea de produccién de

Boston Scientific Alajuela.
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1.2.3 Problemas especificos

<> ¢, Qué procesos en la linea de produccién aun dependen de registros
manuales o sistemas no integrados para mantener la trazabilidad de los
productos?

<> ¢Qué funciones debe incluir un sistema web para mejorar el
seguimiento, registro y control de eventos en el piso de produccion?

X ¢Como se puede integrar un sistema de trazabilidad digital que
permita el registro de defectos, el control por usuario y la generacién de reportes

sin afectar el flujo de produccion ni los estdndares de calidad?

1.3 Objetivos del proyecto
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema web de trazabilidad para Boston Scientific en Alajuela,
usando herramientas digitales que ayuden a los trabajadores a registrar, consultar
y controlar la informacién de produccién, con el fin de mejorar la organizacion y el
acceso a los datos en tiempo real.

1.3.2 Objetivos especificos
<> Analizar los procesos actuales en las lineas de produccion de Boston

Scientific, mediante la revision de procedimientos y entrevistas con el personal

para identificar las necesidades de trazabilidad de los trabajadores.

X Definir los requerimientos funcionales y técnicos del sistema web a
partir de la informacién obtenida en el analisis, con el fin de establecer las bases

para su desarrollo.
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Disefiar y desarrollar una propuesta funcional del sistema web,

utilizando herramientas adecuadas que permita el escaneo de lotes, el registro

de datos, la consulta de avances y la visualizacion en tiempo real.

1.4 Alcances y limitaciones

1.4.1 Alcances

X/
°

Se realizard un analisis de los procesos productivos del area de

produccion de Boston Scientific, en ElI Coyol, Alajuela, enfocandose en las

actividades que requieren trazabilidad. Por lo cual, se definirdn los procesos que

el sistema abarcara de forma individual y detallada:

1. Registro de unidades trabajadas por lote: Cada vez que un
operario recibe un lote de unidades, deberd registrar en el sistema la
cantidad inicial asignada. Este proceso permitird llevar un control en la
produccion desde el inicio y detectar posibles diferencias al finalizar.

2. Seguimiento de estaciones de trabajo: El sistema registrara
en gqué estacion de trabajo se encuentra cada lote o unidad en cualquier
momento. Esto permitira saber el avance exacto en la linea de produccion
y evitar pérdidas o confusiones en el flujo de trabajo.

3. Identificacion y clasificacion de defectos: Cada vez que se
detecte una unidad defectuosa, el operario podra registrarla en el sistema,
seleccionando el tipo de defecto segun los codigos establecidos por el
departamento de calidad. Esto permitira detectar fallas y reducir

reprocesos.
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4, Seguimiento de avances e incidencias por operario: Se
registraran todas las actividades que realiza cada trabajador, asociando
cada unidad procesada, defectos detectados o incidencias a su usuario.
Este control permitira medir desempefio, identificar problemas de
capacitacién y mejorar la asignacién de recursos.

<> Con base en estos procesos, se desarrollara un sistema web funcional
que automatice y centralice la trazabilidad de la produccién. Entre sus principales

funciones se incluiran:

1. Escaneo de cédigos de lote o unidad.
2. Registro de avances y eventos en tiempo real.
3. Asignacion automatica de defectos o rechazos utilizando los

estandares de calidad definidos.

4. Generacion de alertas cuando se detecten problemas criticos o
repetitivos.
5. Creacidbn de reportes de trazabiidad y desempefio

descargables en PDF o Excel.

Cada evento quedara asociado a un trabajador y a la estacion de trabajo
en la que se realizd. Esto permitira obtener métricas de desempefio por
persona y por linea de produccion, reduciendo errores y mejorando el control
interno.

X El sistema sera utilizado por aproximadamente 45 personas del area
de produccién, incluyendo operarios, supervisores y personal de calidad. Cada

grupo tendré un nivel de acceso distinto:



14

1. Operarios: Podran registrar unidades trabajadas, defectos y
consultar el avance de sus lotes.
2. Supervisores: Tendran acceso a reportes consolidados,
validacion de registros y control de alertas.
3. Personal de calidad: Podra analizar tendencias de defectos,
generar auditorias y realizar seguimientos de mejora.
X El sistema se desarrollara utilizando Visual Studio como entorno
principal, empleando ASP.NET con C# para la programacion del backend. El
disefio del frontend se realizard con HTML, CSS y JavaScript, utilizando
Bootstrap para la interfaz visual. La base de datos serd manejada con Microsoft
SQL Server, lo cual permitird una integracion directa con el entorno de desarrollo
y un manejo eficiente de datos estructurados.
X Se elaborara documentacion técnica completa del sistema, la cual
incluira un manual de usuario con ejemplos y instrucciones claras junto con un
flujo de navegacion del sistema y las funcionalidades que poseen cada tipo de

usuario.

1.4.2 Limitaciones

X/

X Este estudio se limita al desarrollo de un prototipo funcional como

prueba de concepto, sin implementacion directa en la planta.

X/

X El andlisis de procesos dependera del acceso permitido por la
empresa y se respetaran todas las politicas de confidencialidad.
R/

X El desarrollo se ajustara al tiempo disponible durante el tercer

cuatrimestre del 2025 y a las herramientas accesibles para el estudio.



1.5 Cronograma de actividades

Figura 2 - Cronograma de actividades
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Etapa Actividad principal Descripcién/Subactividades Semanas Duracion
estimadas total
1. Planificacién del Definicién de objetivos y Investigacion de conceptos, definicion de entregables, | Semana 1l - 2 2 semanas
proyecto alcance redaccion de objetivos y delimitacion del problema.
2. Diagnostico Analisis de los procesos Visitas a planta, entrevistas con operarios y Semana 3-4 2 semanas
productivos supervisores, recoleccion de datos sobre trazabilidad y
registros actuales.
3. Disefio técnico Seleccioén de herramientas | Evaluacion de alternativas tecnolégicas (Visual Studio, | Semana 5 - 6 2 semanas
y tecnologias ASP.NET, SQL Server, etc.) y definicion de
arquitectura del sistema.
4. Disefio funcional | Elaboracion de propuesta | Disefio de interfaces, flujos de navegacion y definicion | Semana 6 - 7 2 semanas
del sistema funcional de roles de usuario (operario, supervisor, calidad).
5. Documentacion Redaccion del informe Organizacion de la informacion, redaccion de capitulos | Semana 8 - 10 | 3 semanas
técnico del documento y preparacién del manual de usuario.
6. Revision del Correccion y ajustes del Revision de redaccion, formato, ortografia 'y Semana 10 - 11 | 2 semanas
trabajo documento referencias bibliograficas segin normas APA.
7. Presentacion y Elaboracion de Preparacion del material visual (diapositivas, Semana 11 - 12 | 2 semanas

defensa

presentacion final

demostracion del sistema) y practica de exposicion.

Como se observa en la figura 2, las etapas del proyecto se organizan de forma progresiva, comenzando con la

planificacion y terminando con la presentacion final. Esta estructura permite avanzar paso a paso desde el andlisis del

problema hasta la entrega del sistema.
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En este capitulo se desarrollan los conceptos que respaldan el proyecto,
explicando la teoria necesaria para comprender la propuesta del sistema web de

trazabilidad.

Dentro de este, se encontraran definiciones, ventajas, desventajas,
caracteristicas, subtemas, citas, entre otros. Y cada uno de ellos, se desarrollara

con totalidad para su debida comprension.

De igual forma, se retomara el objetivo general, el cual consiste en desarrollar
un sistema web de trazabilidad para Boston Scientific en Alajuela, usando
herramientas digitales que ayuden a los trabajadores a registrar, consultar y
controlar la informacién de produccién, con el fin de mejorar la organizacion y el

acceso a los datos en tiempo real.

Adicional a esto, se mostrardn anexos correspondientes al disefio del marco

tedrico de forma visual.
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2.1 Trazabilidad

2.1.1 Concepto

La trazabilidad es la capacidad de seguir un producto durante todo su proceso
de fabricacidon. Esto significa saber en qué etapa esta, quién lo trabajé, en qué
estacién paso6 y si tuvo algun defecto. Segun Vaca, 2024:. “Verificar la validez,
integridad y trazabilidad de la informacién durante todo el proceso” (p.6).

Esto refuerza que un sistema digital no solo registra datos, sino que garantiza
gue la informacién se mantenga confiable desde el inicio hasta el final del proceso
productivo.

En una empresa que fabrica dispositivos médicos es muy importante porque los
productos deben cumplir altos estandares de calidad. Si ocurre un error, la empresa
necesita revisar rapidamente qué pasé y en qué momento sucedio.

El sistema web que se propone en este proyecto permitird que cada lote quede
registrado digitalmente, evitando depender Unicamente de hojas fisicas o
comunicacion verbal entre turnos.

2.1.2 Tipos de Trazabilidad

La trazabilidad puede verse de distintas maneras, razén por la cual se explicara
de forma breve cada uno de sus tipos:

Trazabilidad ascendente o hacia adelante: Permite saber qué pas6 con un
producto después de ser fabricado. Segun Mecalux, 2024: “Este tipo de trazabilidad
dota a las compafias de un histérico completo de la mercancia, incluyendo los
materiales necesarios para la fabricacion, los proveedores involucrados o los

procesos de manufactura aplicados” (p.1).
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Trazabilidad descendente o hacia atras: Sirve para revisar el origen de un lote o
material cuando se detecta un problema. Ante lo mencionado, Mecalux, 2024: “Se
centra en el seguimiento de la mercancia desde su salida de la planta de produccién
hasta su llegada al cliente final” (p.2).

Trazabilidad interna o de proceso: Se enfoca en lo que ocurre dentro de la planta.
El recorrido del producto por las estaciones de trabajo, los operarios que lo
manipulan y los defectos que puedan aparecer. De acuerdo con Mecalux, 2024:
“‘Este tipo de trazabilidad logistica concierne el seguimiento y control de
los procesos internos de una organizacion, rastreando cémo se mueven, almacenan
y gestionan los productos dentro de una instalacion” (p.3).

Esta idea se relaciona directamente con el sistema propuesto, ya que permite
conocer el avance del lote dentro de cada estacion sin depender de registros
aislados.

Para este proyecto la trazabilidad interna es la mas importante, ya que el sistema
web permitira ver el recorrido completo de cada lote dentro del proceso de

produccion.

2.1.3 Importancia en la industria médica

En la industria médica la trazabilidad no es opcional, es una necesidad. Los
dispositivos que se fabrican pueden afectar directamente la salud de una persona,
por lo que cada etapa del proceso debe poder revisarse si ocurre un error. Segun
Sotillo, 2025: “Tener un registro de todos los estados por los que ha pasado el

producto y los componentes implicados” (p.9).
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Esto demuestra que en la industria médica es indispensable documentar cada
etapa para poder detectar fallas y actuar de forma inmediata si ocurre un problema.
Contar con registros claros permite identificar rdpidamente qué lote estuvo
involucrado, qué materiales se utilizaron y qué parte del proceso pudo generar la
falla. Sin esta informacion, el andlisis de problemas se vuelve lento y poco preciso.
Mediante un sistema digital de trazabilidad se puede fortalecer el control interno
y reducir la dependencia de registros manuales que suelen generar inconsistencias

entre turnos o areas.

2.1.4 Modelos y estandares

Las empresas que fabrican dispositivos meédicos trabajan bajo normas
internacionales que exigen un control estricto de sus procesos. Estas regulaciones
buscan asegurar que cada producto pueda rastrearse y que exista evidencia clara
de como fue elaborado.

La norma ISO 9001:2015 establece que las organizaciones deben mantener un
sistema de gestion de calidad donde los procesos estén documentados y puedan
verificarse. Segun Recope, 2025: “Es un estandar internacionalmente reconocido
para crear, implementar y mantener un Sistema de Gestién de Calidad en cualquier
empresa. establece que las organizaciones deben mantener un sistema de gestiéon
de calidad donde los procesos estén documentados y puedan verificarse” (p.1).

La norma ISO 13485:2016 posee un enfoque mas especifico para dispositivos
médicos. Exige que los fabricantes puedan identificar los componentes utilizados en
cada lote y conservar informacion que permita actuar rapidamente si se detecta un

problema en el mercado. De acuerdo con IsoTools, 2024: “Es la norma de gestion
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de calidad especificamente disefiada para organizaciones que proveen dispositivos
médicos o servicios relacionados para asegurar que los requisitos de los clientes y
la normativa se cumplan de forma consistente” (p.1).

El GS1 permite que la informacion sea comprendida por distintos sistemas dentro
de la cadena de suministro, evitando confusiones y mejorando la coordinacién entre
areas. Al respecto, GS1, 2025: “Es el sistema de estandares mas utilizado en el
mundo. Al permitir el intercambio de datos confiables y de calidad en todas partes,
cuentan la historia detras de los productos” (p.1).

La integracion de estos estandares dentro del sistema web propuesto no solo
responde a una exigencia normativa, sino que fortalece el control interno de
produccion al digitalizar los registros bajo estos lineamientos, contribuyendo
directamente a mejorar la organizacion de la informacion y el seguimiento de cada
lote.

2.1.5 Relacion con los sistemas web

Los sistemas de trazabilidad han pasado de utilizar registros manuales o
herramientas locales a plataformas web conectadas que permiten un control mas
amplio de la informacién. Esta evolucion responde a la necesidad de manejar gran
cantidad de datos y mantenerlos disponibles en todo momento.

La trazabilidad digital permite almacenar la informacién en bases de datos que
pueden consultarse desde dispositivos autorizados dentro de la organizacion. Un
sistema web facilita el registro de datos en tiempo real, la generacién de reportes y

la conexion con otros sistemas utilizados por la empresa.
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En el caso de la industria de dispositivos médicos, las normativas internacionales
exigen mantener un control constante sobre materiales, componentes y procesos.
Para cumplir con estos requisitos, es necesario contar con plataformas seguras que
garanticen la integridad y disponibilidad de los datos.

Por ello laimplementacion de un sistema web de trazabilidad permitiré centralizar
la informacion de produccioén, fortalecer el control sobre los materiales y asegurar
gue los registros cumplan con las exigencias regulatorias del sector.

2.1.6 Ejemplos en laindustria

Algunas empresas internacionales han implementado sistemas digitales de
trazabilidad para mejorar el control de sus procesos productivos.

Por ejemplo, Siemens AG desarroll6 un sistema interno en sus plantas de
manufactura avanzada utilizando tecnologias como RFID y codigos QR, lo que
permitié agilizar los tiempos de verificacién de calidad.

Nestlé incorporé mecanismos de trazabilidad en su cadena de suministro
mediante el uso de tecnologias como blockchain, con el fin de fortalecer la
transparencia desde la materia prima hasta el producto final.

En el sector de dispositivos médicos, Johnson & Johnson aplica modelos de
trazabilidad alineados con la norma ISO 13485, apoyandose en sistemas digitales
para registrar cada lote, sus controles de calidad y su destino, reforzando asi la
seguridad del paciente.

Estos casos reflejan que la digitalizaciéon de la trazabilidad contribuye a mejorar

el control, la organizacién y la confiabilidad de la informacion.



23

En el contexto de Boston Scientific Alajuela, implementar un sistema web con
este enfoque permitira llevar un seguimiento mas claro de cada lote dentro del

proceso productivo.
2.2 Fundamentos de Sistemas Web

2.2.1 Concepto

Un sistema web es una aplicacién que se utiliza desde un navegador dentro de
una red, sin necesidad de instalar programas adicionales en cada equipo. Al
respecto, CreaSystem, 2022: “Se define como aplicaciones de software que se
puede usar en un servicio web por medio de internet o de una intranet desde un
navegador” (p.1).

Esto respalda que un sistema web no solo organiza datos, sino que mejora la
forma en que la empresa controla su informacion.

Esta caracteristica es clave, ya que los operarios, supervisores y personal de
calidad necesitan consultar y registrar datos en tiempo real sin depender de archivos
fisicos o sistemas aislados.

Por esta razon, utilizar una plataforma web facilita que la informacion de
produccidon quede centralizada, accesible y actualizada para todos los roles

autorizados, manteniendo un control continuo del proceso.

2.2.2 Tecnologias utilizadas
El desarrollo del sistema de trazabilidad requiere el uso de varias herramientas
gue trabajan de forma integrada. Cada una cumple una funcién especifica dentro

del proyecto y permite que el sistema funcione de manera ordenada y confiable.
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2.2.2.1 Visual Studio

Visual Studio se utiliza como el entorno principal de trabajo, ya que permite
organizar el proyecto, estructurar el cédigo y realizar pruebas durante el desarrollo.
Desde este entorno se integran todos los componentes del sistema. De acuerdo con
Microsoft, 2026: “Entorno de desarrollo integrado (IDE) para Windows donde puede
desarrollar, compilar, depurar, probar e implementar las aplicaciones, todo en un
solo lugar” (p.1).
2.2.2.2 ASP.NET

ASP.NET es la tecnologia que permite construir la aplicacion web y gestionar la
comunicacién entre el usuario y el servidor. Gracias a esta herramienta, el sistema
puede procesar registros, validar informacion y administrar los diferentes roles de
acceso. Al respecto, lonos, 2024: “Es un framework de desarrollo web del lado del
servidor creado por Microsoft y altamente desarrollado. ASP.NET se utiliza para

crear paginas web dindmicas, aplicaciones web y servicios basados en web” (p.1).

2.2.2.3C#

C# se emplea para programar la l6gica interna del sistema. Con este lenguaje se
controlan las validaciones, el almacenamiento de datos y las reglas que permiten
mantener la trazabilidad de cada lote dentro del proceso productivo. Segun
Microsoft, 2026: “C# es un lenguaje de programacién moderno, innovador, de
codigo abierto, multiplataforma orientado a objetos y uno de los 5 principales

lenguajes de programaciéon de GitHub” (p.2).


https://www.ionos.com/es-us/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/panoramica-sobre-frameworks-web/
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2.2.2.4 HTML

En la parte visual, HTML se encarga de organizar las pantallas donde el usuario
interactda con el sistema. Al respecto, MDN, 2024: “Es el cédigo que se utiliza para
estructurar y desplegar una pagina web y sus contenidos” (p.1).
2.2.2.5CSS

CSS se encargara de la parte visual del sistema, permitiendo definir colores,
tamanos y distribucion de los elementos en pantalla. Segun ManzDev, 2023:
“Significan «Hojas de estilo en cascada» y parten de un concepto simple pero muy

potente: Aplicar estilos a uno o varios documentos” (p.3).

2.2.2.6 JavaScript

JavaScript complementa estas funciones al permitir que algunos cambios en
pantalla se realicen de forma inmediata, sin necesidad de recargar completamente
la pagina. De acuerdo con Amazon, 2024: “Es un lenguaje de programacién que los
desarrolladores utilizan para hacer paginas web interactivas” (p.1).
2.2.2.7 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es la base de datos donde se almacena toda la informacion
relacionada con los lotes, estaciones, materiales y registros de producciéon. Esto
garantiza que los datos se mantengan organizados y disponibles para su consulta
en cualquier momento. Al respecto, Guru, 2026: “Es un servidor de base de datos
disefiado para almacenar y recuperar datos segun lo soliciten otras aplicaciones de
software, que pueden residir en la misma computadora o en una computadora

remota a través de una red” (p.1).
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2.2.3 Arquitectura

El sistema funciona desde donde el usuario accede desde un navegador y la
informacion es procesada en un servidor, o que permite que los datos se
mantengan organizados y controlados desde un Unico punto. De acuerdo con
SuperMicro, 2024: “Este modelo esta disefiado para mejorar la eficacia y la gestion
de los recursos mediante la centralizacion de las funciones del servidor” (p.1)

Este modelo permite que los datos se mantengan centralizados y evita que cada
estacion trabaje con informacion diferente. Ademas, facilita el control de seguridad
y el manejo de permisos, ya que el acceso depende del rol asignado dentro del
sistema.

2.2.4 Desarrollo de aplicaciones web

Desarrollar una aplicacion web implica planificar y construir una herramienta
digital que funcione desde un navegador y que esté disefiada para resolver una
necesidad dentro de una organizacion. Al respecto, Barrantes, 2025: “El desarrollo
de aplicaciones web es la practica de crear software accesible a través de un
navegador web” (p.1).

Esto se aplicd en el proyecto al analizar primero la situacion actual antes de
disefar el sistema de trazabilidad.

Comprender el problema permitié definir claramente las funciones del sistema,
evitando desarrollar una herramienta innecesaria en el proceso productivo. De esta
manera, el sistema no solo cumple una funcién técnica, sino que responde a una

necesidad concreta dentro del area de manufactura.
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2.2.5 Metodologias Agil Scrum

Las metodologias &giles se utilizan para organizar el trabajo en proyectos de
software de forma flexible. En este proyecto se emplea Scrum como enfoque
principal. Segun Prado, 2024: “Organizar el trabajo en ciclos cortos e iterativos que
promueven la comunicacion continua” (p.7).

Este enfoque permiti6 avanzar paso a paso en el desarrollo del sistema,
realizando mejoras conforme se identificaban necesidades.

Aplicar esta metodologia en el desarrollo del sistema de trazabilidad permite
avanzar por etapas, entregando funciones de manera progresiva y realizando
ajustes cuando sea necesario. Esto resulta Gtil en un entorno industrial donde
pueden surgir cambios o nuevas necesidades durante el proceso.

El uso de Scrum facilita que el sistema evolucione de manera ordenada y que

cada modulo sea probado antes de integrarse completamente.

2.2.6 Importancia en la industria

En el entorno industrial actual los sistemas web cumplen un papel fundamental
en la organizacion de procesos, el control de calidad y la gestion de informacion.
Permiten centralizar datos, reducir errores manuales y mejorar la coordinacién entre
areas. Segun Cano, 2024: “Los registros manuales dificultan la seguridad y
confiabilidad de los datos” (p.19).

Esto coincide con el diagndstico realizado, donde se identificd que la informacion

dispersa genera errores y retrasos en la produccion.
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En industrias como la fabricacion de dispositivos médicos donde la precision es
esencial, contar con un sistema web facilita el monitoreo continuo de los procesos
y fortalece la seguridad de la informacién.

Implementar un sistema web de trazabilidad en Boston Scientific Alajuela no solo
vuelve moderno el proceso de registro, sino que contribuye a mantener un control

mas claro, organizado y alineado con las exigencias del sector.

2.3 Industria 4.0

2.3.1 Concepto

La Industria 4.0 representa una transformacion en la forma en que las empresas
manejan sus procesos productivos. Mas que automatizar tareas, implica integrar
herramientas digitales que permitan registrar, analizar y aprovechar la informacion
generada en cada etapa de produccion. Segun Gracia, 2024: “La adaptacion de
herramientas propias de la cuarta revolucion industrial representa un desafio para
las empresas” (p.1).

Por eso el sistema debe implementarse de manera clara y alineada con el entorno
productivo existente.

Cuando la informacion se registra de manera digital puede analizarse con mayor
facilidad, consultarse en tiempo real y utilizarse para tomar decisiones mas precisas.

En el caso del sistema de trazabilidad propuesto, esta transformacion se refleja
en el reemplazo de registros manuales por un sistema web que mantiene un historial

completo de cada lote.
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2.3.2 Importancia

La Industria 4.0 es importante porque permite que las empresas tengan mayor
control sobre sus procesos productivos. Al contar con informacion actualizada, es
posible identificar fallas con mayor rapidez y reducir pérdidas asociadas a errores
humanos. Segun Riascos, 2024: “Evaluar la gestion del conocimiento permite
mejorar aspectos clave de la organizacion” (p.3).

El sistema de trazabilidad aporta esa mejora al organizar y centralizar la
informacion del proceso productivo.

Facilita ademas la coordinacion entre distintas areas, ya que la informacién no
gueda aislada en un solo departamento. Esto resulta relevante en industrias donde
el control y la precision son fundamentales.

Implementar herramientas digitales dentro del proceso de produccion fortalece la

capacidad de respuesta ante auditorias y revisiones internas.

2.3.3 Automatizacion y digitalizacion de procesos

La automatizacién utiliza tecnologia para ejecutar tareas de forma mas eficiente.
En un entorno industrial, esto puede aplicarse a maquinaria como a sistemas de
registro y control.

La digitalizacion consiste en reemplazar registros fisicos por sistemas
informaticos que almacenen la informacién de manera estructurada. Esto no elimina
la intervencion humana, pero si mejora la organizacion y el acceso a los datos.

En el sistema propuesto la digitalizacién se refleja en el registro de lotes y
defectos, mientras que la automatizacion se observa en la generacion de reportes

y el seguimiento automatico del estado de produccion.
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2.3.4 Relevancia para el sistema

El sistema web de trazabilidad forma parte de esta transformacién digital, ya
gue permite registrar informacion en tiempo real y mantener un historial completo
de cada lote dentro del proceso.

Esto no solo mejora la organizacion interna, sino que también fortalece el
cumplimiento de estandares de calidad. Al centralizar la informacion, se reduce el
riesgo de pérdida de datos y se facilita el andlisis cuando se requiere investigar
una situacion especifica.

De esta manera, el proyecto se integra dentro del enfoque de Industria 4.0

aplicado al area de manufactura.

2.4 Automatizacion

2.4.1 Concepto.

La automatizacién consiste en apoyar los procesos mediante tecnologia,
reduciendo la necesidad de registros manuales y permitiendo que ciertas tareas se
realicen de manera mas organizada y eficiente. Segun Mora, 2020: “La
automatizacion combina tecnologia y talento humano para generar mayor
productividad” (p.8).

En este proyecto, el sistema funciona como apoyo al trabajador, ayudando a
registrar y consultar informacion de forma mas ordenada.

En este proyecto la automatizacion no reemplaza al trabajador, sino que le
proporciona una herramienta que organiza los datos, reduce errores de registro y

permite mantener un seguimiento mas claro del proceso productivo.
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2.4.2 Tipos.

Existen distintos niveles de automatizacién dependiendo del tipo de proceso.
Algunos sistemas automatizan tareas repetitivas simples, mientras que otros
permiten monitorear y controlar procesos completos. Por ello, se daran a conocer
los términos de tres automatizaciones fundamentales: Automatizacién fija,
automatizacion programable y automatizacion flexible.

Automatizacion fija: Consiste en equipos especiales que se utilizan para agilizar
procesos especificos.

Automatizacién programable: Se utiliza para fabricar productos por lotes, son
dispositivos disefiados para facilitar el cambio de producto.

Automatizacion flexible: Es similar a la automatizacion programable, su diferencia
es que permite cambiar el equipo de forma automatica y rapida. Segun Aboal, 2021:
“El avance tecnoldgico tiende a sustituir tareas manuales y repetitivas” (p.44).

En este caso la automatizacion se enfoca en mejorar el registro de datos sin
eliminar la participacion del personal.

En el contexto del sistema de trazabilidad, la automatizacion no se enfoca en
maquinaria Unicamente, también en el manejo de la informacion. El registro
automatico de datos y la generacion de reportes son ejemplos de este tipo de
aplicacion.

2.4.3 Ventajas.

La automatizacion permite disminuir errores asociados al registro manual de

informacion. También facilita la consulta rapida de datos y mejora la organizacion

interna.
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Esto contribuye a mantener un seguimiento mas preciso de los lotes y a reducir
tiempos de busqueda de informacién, ocasionando que un sistema web de
trazabilidad automatizado aproveche estas ventajas al permitir un control completo

con total seguimiento.

2.4.4 Desventajas.

A pesar de sus beneficios, la automatizacion requiere capacitacion del personal
y adaptacion a nuevas herramientas. Si no se implementa correctamente puede
generar resistencia o dependencia tecnoldgica.

Por ello es importante que el sistema sea claro, funcional y facil de utilizar dentro
del entorno productivo, asegurando que la automatizacion mejore la productividad

sin afectar de forma negativa a los trabajadores.

2.4.5 Etapas.

La automatizacién en sistemas de informacion generalmente incluye tres etapas
principales: registro de datos, almacenamiento y consulta.

Primero se captura la informaciéon ingresada manualmente por el usuario o
generada por el propio sistema. Luego, esos datos se organizan dentro de una base
de datos, donde quedan estructurados de forma que puedan recuperarse
facilmente. Finalmente, la informacion almacenada se utiliza para generar reportes,
validar procesos o apoyar la toma de decisiones.

Cada una de estas etapas cumple una funcion importante, el registro permite que
la informacién quede documentada en el momento en que ocurre el evento, evitando

depender de anotaciones que podrian generar errores.
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El almacenamiento asegura que los datos no se pierdan y puedan mantenerse
organizados a lo largo del tiempo.

Y la consulta permite transformar esos datos en informacion util, como el estado
actual de un lote o el historial de defectos detectados.

En el sistema de trazabilidad propuesto las etapas se reflejan de manera directa,
el registro ocurriendo cuando el operario ingresa un lote, asigna materiales o reporta
un defecto en una estacion, el almacenamiento se realiza automaticamente en la
base de datos del sistema y por ultimo la consulta permite visualizar el avance del
lote y revisar informacion histérica cuando sea necesario.

De esta manera, la automatizacién no solo organiza los datos, sino que facilita el
seguimiento continuo.

2.4.6 Tecnologias.

Las tecnologias utilizadas para automatizar el manejo de informacién incluyen
sistemas web, bases de datos y lenguajes de programacion que permiten procesar
datos de manera estructurada. Estas herramientas trabajan en conjunto para que la
informacion pueda registrarse, guardarse y consultarse sin necesidad de procesos
manuales adicionales.

La base de datos se encarga de almacenar los registros de forma ordenada,
asegurando que cada dato quede asociado correctamente a un lote, estacién o
usuario. El lenguaje de programacién controla la légica del sistema, validando que
los datos ingresados sean correctos y ejecutando acciones segun lo definido.

En este proyecto, tecnologias como ASP.NET, C# y Microsoft SQL Server

permiten implementar esta automatizacibn de manera estructurada, ASP.NET
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gestiona la interaccion entre el usuario y el sistema, C# procesa la informacion y
aplica las validaciones necesarias y SQL Server almacena los datos relacionados
con los procesos de produccion.

La combinacion de estas herramientas garantiza que la trazabilidad se mantenga
organizada y disponible en todo momento.

2.4.7 Impacto en productividad

Cuando los registros se realizan de forma digital y organizada, el tiempo que
antes se invertia en buscar informacion disminuye considerablemente, lo que
favorece la continuidad y eficiencia del proceso productivo. Segun la Facultad de
Ingenieria, 2024: “Las empresas deben modificar la manera en que gestionan su
cadena de suministro para mantenerse competitivas” (p.38).

La implementacion del sistema web forma parte de esa modernizacion dentro del
area de produccion.

Esto facilita que las decisiones se tomen con base en informacion actualizada y
organizada, dando potencia al sistema web de trazabilidad y la eficiencia operativa,
asegurando que la produccion de dispositivos médicos sea consistente y rapida
para adaptarse a los mercados actuales.

2.4.8 Impacto en el empleo

La automatizacion no sustituye al trabajador, pero si transforma su manera de
realizar las actividades diarias, ya que ahora debe apoyarse en herramientas
digitales para cumplir sus funciones. Segun Gracia, 2024: “Obligando a las

empresas a incurrir en sobrecostos de capacitacion y entrenamiento” (p.1).
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Esto refuerza que es importante reducir errores y confusiones en el proceso
diario. Al tener registros centralizados y un flujo claro por estaciones, el sistema
ayuda a que el personal entienda mejor qué hacer y se reduzcan retrabajos por falta
de claridad.

En el caso del sistema de trazabilidad, el objetivo es apoyar al trabajador y
simplificar el registro de informacion, no reemplazar su funcion dentro del proceso
productivo, ya que la implementacion del sistema web de trazabilidad debe
acompafarse de programas de capacitacion para asegurar que los empleados se

adapten a las nuevas funciones.



CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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En este capitulo se va a desarrollar el marco metodoldgico, en este se conoceran

aspectos importantes de la investigacion.

Dentro se encontraran el tipo de investigacion, sujetos y fuentes de informacion,

variables, técnicas e instrumentos para recolectar informacion, entre otros.

Adicional a ello, se visualizaran ciertas tablas, estas demostraran las fuentes de
informacion primarias, secundarias y terciarias que se han utilizado en la

investigacion.

También se mostraran anexos correspondientes a la matriz de coherencia de

forma visual para una mejor comprension.
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3.1 Tipo de investigacion

El proyecto corresponde a una investigacion de caracter aplicado, ya que no se
limita al andlisis tedrico de un problema, por lo que propone una solucion mediante
el desarrollo de un sistema web de trazabilidad. El objetivo principal no es
Unicamente estudiar el proceso actual, sino mejorarlo a través de una herramienta

tecnolégica funcional.

Se considera una investigacién de campo debido a que la informacién utilizada

proviene directamente del entorno laboral donde se ejecuta el proceso productivo.

Se analizaron précticas reales dentro del area de manufactura para comprender
coémo se registran los datos y cuales son las principales limitaciones del método

actual.

3.1.1 Enfoque de la investigacion

El proyecto combina elementos cuantitativos y cualitativos.

Por un lado, se analizaron aspectos como tiempos de registro, frecuencia de
errores y necesidad de correcciones en la documentacion, considerando
percepciones del personal en el proceso productivo, identificando dificultades y

oportunidades de mejora.

Este enfoque permiti6 no solo identificar fallas técnicas, ya que se brinda
comprension acerca de como el sistema actual impacta el trabajo diario de operarios

y supervisores.



3.2 Fuentes de informacion

3.2.1 Fuentes primarias

Figura 3 - Fuentes primarias

Autor o autores. Universidad u organizacion. Pais. Aio.
Diego Aboal Automatizacién y empleo Uruguay | 2021
Angela Cano Ean Universidad Colombia | 2024
Facultad de Ingenieria Mecanica Universidad Auténoma de Nuevo Leén México 2023
Jose Luis Berenguel Ediciones Paraninfo, S. A Madrid 2024
Luis Eduardo Tecnologias en robdtica Colombia | 2021
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Como se observa en la figura 3, las fuentes primarias provienen de distintas universidades y autores de varios paises,

lo que aporta una base solida al proyecto. Estas referencias permiten conocer conceptos tedricos y técnicos relacionados

con la automatizacion, la trazabilidad y el uso de tecnologias digitales.



3.2.2 Fuentes secundarias

Figura 4 - Fuentes secundarias
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Autor o autores.

Titulo

Afo.

Boston Scientific Acerca de Boston Scientific 2025

Maricielo Caciano Sistema web para mejorar la gestion comercial y de talento humano utilizando la | 2024
metodologia Scrum

Pablo Vaca Blockchain para asegurar la integridad y trazabilidad en la cadena de custodia de | 2024

evidencia digital en informética forense: un estudio de mapeo sistematico

Como se observa en la figura 4, las fuentes secundarias complementan la informacién del proyecto al incluir estudios

recientes y documentos institucionales. Estas referencias ayudan a comprender mejor el contexto empresarial, las

metodologias de desarrollo web y las tecnologias aplicadas a la trazabilidad digital.



3.2.3 Sujetos de informacién

Figura 5 - Sujetos de informacion
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sistema productivo

Puesto laboral o descripciéon | Profesién u | Experiencia Relaciéon con el tema
general Oficio
Lider de linea de produccién Ingeniero Mas de 5 afios coordinando | Supervisa las etapas de produccion y
industrial procesos productivos y personal en | valida los procesos que seran
el area de manufactura registrados en el sistema de
trazabilidad
Jefe de area de control de calidad | Ingeniero en | Mas de 7 afios en gestion de | Responsable de garantizar que los
calidad calidad y cumplimiento de | datos trazados en el sistema cumplan
normativas en la industria médica | con los estandares de calidad y
normativas internas
Técnico de produccion Técnico en | Entre 2 y 4 afios operando equipos | Usuario directo del sistema, encargado
manufactura | y registrando informacion en el | de ingresar datos en tiempo real

durante las etapas de produccion

Como se observa en la figura 5, los sujetos de informacion representan diferentes niveles dentro del proceso productivo,

lo que permite obtener una vision completa del entorno laboral. Cada uno aporta conocimientos valiosos sobre el uso y la

necesidad del sistema de trazabilidad, desde la supervision hasta la operacion directa en planta.




3.3 Técnicas y herramientas de recoleccion de datos
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Figura 6 - Técnicas y herramientas de recoleccion de datos

Seccion del

cuestionario

Objetivo del cuestionario

Descripcién.

Identificacion
del entrevistado

Conocer el rol y funciones del participante
dentro del proceso de produccién

Obtener la percepcion del personal sobre la
implementacion del sistema web de trazabilidad

Procesos Analizar el método utilizado para registrar y | Se indagan los pasos actuales, herramientas
actuales de | controlar la trazabilidad de los dispositivos | empleadas y problemas frecuentes en el registro de
trazabilidad médicos datos

Dificultades vy | Identificar los principales obstaculos del | Se abordan temas relacionados con errores,
limitaciones sistema manual o actual de trazabilidad pérdida de informacion, tiempos de registro y control

de calidad

Necesidades de
mejora

Conocer las expectativas y requerimientos del
personal respecto a un sistema automatizado

Se consulta sobre las funciones deseadas, reportes
necesarios y caracteristicas que mejorarian la
eficiencia

Validacion de

propuestas

Obtener la percepcion del personal sobre la
implementacion  del sistema web de
trazabilidad

Se pide opinion sobre la utilidad, accesibilidad y
beneficios esperados del nuevo sistema propuesto

Como se observa en la figura 6, las técnicas y herramientas de recoleccion de datos estan orientadas a conocer a fondo

la situacion actual y las necesidades del personal. El cuestionario permite identificar problemas, limitaciones y expectativas

sobre la trazabilidad, asegurando que el sistema web propuesto se adapte realmente a las condiciones propuestas.



3.4 Variables

Figura 7 - Variables

Objetivos especificos

Variables asociadas

Descripcién

Desarrollar un sistema web que
permita registrar y rastrear los
procesos de produccion de
dispositivos médicos

Variable tecnolégica

Representa el uso de herramientas
informaticas y tecnologias web empleadas
para implementar la trazabilidad

Optimizar el control de los procesos
mediante el seguimiento en tiempo
real de cada etapa de produccion

Variable de eficiencia

Mide el grado de mejora en la gestion de los
tiempos y control de los procesos internos

Reducir los errores humanos
asociados al registro manual de la
informacioén

Variable de precision

Evalla la reduccién de inconsistencias en los
datos mediante la automatizacion del registro

Facilitar el acceso a la informacién de
trazabilidad por parte del personal
autorizado

Variable de
accesibilidad

Indica el nivel de disponibilidad y facilidad de
acceso a la informacion dentro del sistema

Generar reportes automaticos que
permitan la toma de decisiones
basadas en datos confiables

Variable de gestién de
informacion

Representa la capacidad del sistema para
organizar, procesar y presentar la informacion
relevante de manera clara
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Como se observa en la figura 7, las variables estan relacionadas con los objetivos especificos del proyecto. Cada una

presenta un aspecto clave del sistema de trazabilidad, garantizando que el sistema cumpla con las necesidades del area

de produccién.



3.5 Disefio de la investigacion

Figura 8 - Disefio investigacion
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Etapa Descripcion Técnicas y Resultados esperados
herramientas.
Etapa 1. Analisis | En esta etapa se recopila informacion sobre los Entrevistas Identificacion de fallas en el

y diagnéstico de
la situacion
actual

procesos actuales de trazabilidad en la planta de

produccion de dispositivos médicos. Se identifican
los métodos de registro, los puntos de control y
las principales limitaciones del sistema existente

semiestructuradas,
observacion directa,
revision documental

registro de trazabilidad,
problemas de control de datos y
oportunidades de mejora

Etapa 2. Disefio
del sistema web
de trazabilidad

Se definen los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema. Se disefia la arquitectura
web y se planifica la integracion con los procesos

de produccién y control de calidad

Lluvia de ideas, analisis
de requisitos,
diagramas UML,
metodologia MVC

Documento de especificaciones
técnicas, diagramas de flujo,
estructura de base de datos y
disefio preliminar del sistema

Etapa 3.
Desarrollo e
implementacion
del sistema

Se construye el sistema web utilizando Visual
Studio, con base en los requerimientos definidos.
Se realiza la configuracién del entorno, pruebas
de funcionamiento y validacion del sistema con los
encargados del area

Programacion en C#,
pruebas funcionales,
validacién con usuarios
clave

Sistema web funcional que
permita registrar y consultar la
trazabilidad de productos en
tiempo real

Etapa 4.
Evaluacion y
retroalimentacion

Se analizan los resultados obtenidos tras la
implementacion. Se recopilan opiniones del
personal y se valoran los beneficios alcanzados

Cuestionarios de
satisfaccion,
entrevistas, analisis
comparativo

Informe de evaluacion del
sistema, conclusiones sobre la
mejora en trazabilidad y
recomendaciones futuras

Como se observa en la figura 8, el disefio de la investigacion sigue un proceso ordenado. Cada etapa utiliza técnicas

especificas para recopilar informacion, desarrollar la solucién y validar su funcionamiento, asegurando que el sistema web

de trazabilidad cumpla con los objetivos planteados y mejore los procesos productivos.




3.6 Matriz de coherencia

Figura 9 - Matriz de coherencia
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Objetivo Entregable | Fase, parte o etapa de | Técnicas/métodos | Instrumentos Temas
la metodologia del de recoleccién de relacionados
proyecto que informacion para marco
posibilita la teorico
realizacion del
entregable
Desarrollar un sistema | Sistema web Fase de desarrollo e Observacion Entrevistas, Desarrollo
web que permita funcional de implementacion del directa y analisis revision de web,
registrar y rastrear los trazabilidad sistema documental procesos trazabilidad,
procesos de produccion internos y sistemas de
de dispositivos médicos documentacion | informacion,
técnica control de
procesos
Optimizar el control de Médulo de Fase de disefio y Entrevistas y Prototipo del Monitoreo de
los procesos mediante | monitoreo en programacion pruebas piloto sistemay produccion,
el seguimiento en tiempo real cuestionarios eficiencia
tiempo real de cada técnicos operativa,
etapa de produccién mejora
continua
Reducir los errores Modulo de Fase de Analisis Bithcoras de | Automatizacion
humanos asociados al registro implementacion y comparativo antes produccion y de procesos,
registro manual de la | automatizado pruebas y después de la reportes del calidad de
informacion automatizacion sistema datos,
confiabilidad

de sistemas
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Facilitar el acceso ala | Interfaz web Fase de disefio de Encuestas al Formularios Accesibilidad
informacion de con niveles | interfaz y seguridad del personal y digitales y web,
trazabilidad por parte de acceso sistema validaciéon de reportes de usabilidad,

del personal autorizado accesos usuarios seguridad
informatica
Generar reportes Médulo de Fase de desarrollo e Entrevistas y Reportes del | Inteligencia de
autométicos que generacion de integracion revision de sistema y base negocios,
permitan la toma de reportes indicadores de datos analisis de
decisiones basadas en datos, toma de
datos confiables decisiones

Como se observa en la figura 9, la matriz de coherencia demuestra la relacion directa entre los objetivos, entregables y

etapas del proyecto. Cada elemento esta vinculado con técnicas de recoleccidn y temas tedricos que fortalecen el desarrollo

del sistema web, garantizando que todo el proceso mantenga una conexion con los propdsitos de la investigacion.




a7

CAPITULO IV: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
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En este capitulo se desarrolla el diagnéstico completo de la situacion actual, con
el proposito de brindar una visién clara sobre los procesos relacionados con la

trazabilidad dentro del area de produccion de Boston Scientific.

El diagndstico permite mostrar como se estén llevando a cabo las actividades,
gué herramientas se utilizan, cuéles son las limitaciones y qué oportunidades de

mejora pueden ser atendidas mediante el proyecto.

Se elabora siguiendo diferentes enfoques que permiten conocer el entorno, entre
ellos se consideran aspectos administrativos y operativos, la infraestructura técnica

disponible, la percepcion del personal y las conclusiones del analisis.



4.1 Diagnostico Administrativo u Operativo
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Se enfocd en revisar los procesos y procedimientos que forman parte de la

operacion diaria de la empresa. Para este analisis se utilizé observacion directa del

flujo de trabajo y revision general de los métodos de registro utilizados durante las

etapas del proceso de produccion.

Figura 10 - Evaluacion de procesos

Proceso Forma de ejecucion Tipo de registro | Nivel de control
Inicio de produccion Manual por turno Hoja fisica Medio
Seguimiento de lotes | Manual Etiquetas Medio

Registro de avance Parcial Documentos Bajo

Reporte de errores Correo No estandar Bajo

Consulta de estado Comunicacion de areas No centralizado | Bajo

En la figura 10 se observa que los procesos actuales presentan una alta

dependencia de registros manuales y herramientas aisladas, provocando que la

informacion no se encuentre centralizada y que el seguimiento de los lotes dependa

de la comunicacion entre personas.

Adicional a ello, se identifico que los cambios de turno afectan la continuidad de

la informacion, ya que no existe un sistema Unico que proporcione los datos

generados durante la jornada, lo cual dificulta la implementacion de una herramienta

de trazabilidad por la limitada visibilidad y control continuo de la produccién.
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4.2 Diagnostico Técnico

Se evalud elementos como equipos, servidores, redes internas, sistemas
existentes y la capacidad tecnoldgica de la empresa para soportar un sistema web
adicional. Este andlisis se realiz6 de forma general, sin acceder a configuraciones

internas ni informacion confidencial.

Figura 11 - Estado de la infraestructura tecnoldgica

Elemento Estado actual Observaciones

Equipos de cédmputo Adecuado Funcionan

Red interna Estable Permite comunicacion
Servidores Disponibles No utilizados al 100%
Sistemas existentes En uso No integrados entre si
Acceso a navegadores web | Disponible Compatible con sistema web

En la figura 11 se determinG que Boston Scientific cuenta con una infraestructura
tecnolégica sélida que permitiria soportar un sistema web de trazabilidad; sin
embargo, se identific6 que los sistemas actuales funcionan de manera
independiente, lo que podria requerir procesos de integracibn para evitar

informacion duplicada.

También se observoé que el uso de herramientas digitales se encuentra presente,
pero no esta orientado especificamente a la trazabilidad en tiempo real, lo que
representa una oportunidad clara de mejora mediante la implementacion del

sistema propuesto.
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4.3 Diagnostico de Percepcion

Se obtuvo mediante entrevistas semiestructuradas aplicadas al personal que
participa directamente en los procesos de produccion. El objetivo fue conocer cémo
perciben los trabajadores el manejo actual de la informacion y el seguimiento de los

lotes.

Se entrevist6 a 10 colaboradores, entre operarios y personal de supervision.

Figura 12 - Resultados entrevista

Consulta Respuestas positivas | Respuestas negativas
Claridad del proceso actual 3 7
Facilidad para registrar informacion | 2 8
Acceso rapido a la informacion 2 8
Control del estado de los lotes 3 7
Comunicacion entre areas 4 6

En la figura 12 los resultados muestran que la mayoria del personal considera
gue el proceso actual no es claro ni practico para registrar y consultar informacion.
Muchos colaboradores indicaron que deben preguntar a otros compafieros para

conocer el estado de un lote, lo que genera pérdida de tiempo.

También se identificd una percepcion general de que la informacién se encuentra
dispersa y no siempre esta disponible cuando se necesita, lo que afecta el trabajo

diario y el cumplimiento de los tiempos de produccion.
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4.4 Brechas o Conclusiones del Diagnostico

A partir del diagnéstico administrativo, técnico y de percepcion, se identificaron

varias brechas entre la situacion actual y el modelo deseado de trazabilidad.

Figura 13 - Brechas identificadas

Situacion actual Situacion deseada Brecha identificada
Registros manuales Registro digital Falta de digitalizacién
Informacion dispersa Informacion centralizada | Falta de un sistema unico
Consulta lenta Consulta en tiempo real Falta de trazabilidad
Dependencia del personal Acceso automatizado Riesgo de errores

Poco control Seguimiento continuo Falta de visibilidad

En la figura 13 se evidencia que los procesos actuales presentan limitaciones
importantes en el manejo y control de la informacion. Aunque la empresa cuenta
con los recursos técnicos necesarios, la ausencia de un sistema web de trazabilidad

afecta la eficiencia, el seguimiento de los lotes y la toma de decisiones.

Las brechas identificadas evidencian la necesidad de una herramienta digital que
centralice la informacion, reduzca la dependencia del factor humano y permita un
seguimiento continuo de los procesos productivos, sirviendo como base directa para

la propuesta del sistema web planteada en el siguiente capitulo.




CAPITULO V: PROPUESTA DE PROYECTO
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En este capitulo se da a conocer la propuesta final del proyecto, buscando

mantener una relacion directa con los objetivos que se definieron al inicio.

El propésito de esto es proporcionar claridad al desarrollo del sistema web de

trazabilidad para el &rea de produccion de Boston Scientific.

Esto mediante la propuesta que se organiza en tres: El vinculo con los objetivos,

la relacién con la teoria y la seleccién de la metodologia de desarrollo.
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5.1 Estructurar el capitulo en funcion de los objetivos

El proyecto busca desarrollar un sistema web de trazabilidad para mejorar el
registro y control de los procesos en la linea de produccion de dispositivos médicos

en Boston Scientific, por lo que cada parte del capitulo se redacta con ese fin.

Con el fin de mantener la propuesta alineada con los objetivos planteados, este
apartado organiza la solucién a partir de los elementos que permiten construir el
sistema web de trazabilidad. Para ello, se incluyen los componentes esenciales que

guian su disefo y desarrollo:

5.1.1 Modelo del sistema
El sistema se visualiza como una plataforma web que registra, ordena y muestra
informacion sobre el avance de productos dentro de la linea de produccién. Su

modelo conceptual se basa en tres pasos principales:

e Captura de datos de produccién, donde los operarios pueden registrar

eventos 0 movimientos.

e Almacenamiento organizado de la informacion, asegurando que cada

unidad producida tenga un historial claro

e Visualizacion de trazabilidad, permitiendo consultar etapas, tiempos y

responsables del proceso.
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5.1.2 Requerimientos funcionales
Los requerimientos funcionales describen las acciones que el sistema debe
permitir. Entre los mas importantes para cumplir los objetivos del proyecto se

consideran:

Registrar eventos de produccion.

e Consultar el historial de cada unidad o lote.

e Mostrar el avance del proceso por etapas.

e Generar visualizaciones simples para apoyar auditorias internas.

e Gestionar usuarios y permisos para mantener control de acceso.

5.1.3 Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funcionales se basan en caracteristicas necesarias para
garantizar el buen funcionamiento de la plataforma dentro de la planta, algunas son

los siguientes:

e Disponibilidad adecuada para turnos rotativos.

e Facilidad de uso para personal operativo.

e Seguridad en el manejo de informacién sensible.

e Compatibilidad con los navegadores utilizados en la empresa.

¢ Rendimiento aceptable bajo carga continua.
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Con estos elementos, el capitulo mantiene un hilo claro entre lo que se observo,

lo que se necesita y lo que el sistema debe lograr para cumplir su propaésito.

5.2 Establecer una relacion con la teoria planteada

El sistema web de trazabilidad se fundamenta con conceptos como la trazabilidad
en manufactura, el control de procesos, la importancia del registro digital en la
industria médica y los principios de calidad exigidos por normativas internacionales

como ISO 13485.

Esto justifica por qué el proyecto es viable y necesario: La produccién de
dispositivos médicos exige un control estricto de cada etapa, los modelos de
trazabilidad recomiendan el uso de herramientas digitales que registren eventos en

tiempo real, reduzcan errores humanos y faciliten auditorias internas.

Al relacionar esto con la propuesta, se demuestra que el sistema web no solo
mejora la operacion diaria, sino que se alinea con buenas practicas de la industria

y con los estandares de calidad.

La propuesta del sistema se fundamenta en los conceptos explicados en
capitulos anteriores: trazabilidad, control de procesos y gestion de informacion. Se

relaciona directamente con los diagramas y representaciones del sistema.

5.2.1 Diagramas de casos de uso
Los casos de uso permiten visualizar las interacciones principales entre los
usuarios y la plataforma. Estos diagramas ilustran cOmo operarios, supervisores o

administradores ingresan registros, consultan datos o supervisan el avance del
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proceso. Funcionan como un puente entre la teoria de andlisis de sistemas y su

aplicacién en la trazabilidad industrial.

5.2.2 Diagrama de arquitectura

La arquitectura muestra la estructura general del sistema, tanto a nivel de
presentacion, logica y datos. Este disefio se relaciona con los principios de sistemas
web y asegura que el modelo sea escalable, entendible y alineado con los

lineamientos de calidad.

5.2.3 Diagrama de flujo de datos

El flujo de datos representa cémo la informacién se mueve dentro del sistema.
Esto ayuda a entender cdmo los registros creados por los usuarios se transforman
en trazabilidad, siguiendo los conceptos del manejo eficiente de informacion en

entornos industriales.

Al integrar estos diagramas dentro del capitulo, la propuesta no solo muestra su

disefio visual, sino que evidencia como se fundamenta en la teoria ya desarrollada.

5.3 Utilizar una metodologia estandar, medible y repetible

La metodologia estandar permite trabajar de manera controlada, documentar
cada avance y asegurar que las funciones del sistema se construyan conforme los

requerimientos mencionados.

Ademas, facilita que el sistema sea medible en sus entregas, repetible en su
proceso y verificable en cada una de sus etapas. Para el proyecto es mas apropiado

utilizar una metodologia estandar que permita evidenciar cada paso del desarrollo.
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La propuesta se construyé con una metodologia que permite avanzar paso a
paso, medir resultados y mantener un orden claro. Esto facilita tanto el desarrollo

como la documentacion del prototipo.

5.3.1 Mockups o pantallas del sistema
Los mockups representan la primera version visual del sistema. Aunque no son

funcionales, permiten mostrar cOmo se veran las pantallas principales, como:

Registro de eventos

Consulta de trazabilidad

Panel de supervision

Gestion de usuarios

Estos disefios sirven como guia para validar la propuesta y permiten evaluar la

usabilidad antes del desarrollo.

5.3.2 Descripcion técnica del prototipo
Finalmente, el prototipo se construirda como una version inicial del sistema web.

Se describe de forma general su estructura técnica, considerando:
e Logica basica de registro y consulta.
e Conexiones iniciales a bases de datos.
¢ Manejo de sesiones y seguridad basica.

Este prototipo permitira mostrar como funcionara el sistema en su version final y

servird como base para futuras mejoras dentro de la empresa.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
DEL PROYECTO
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En este capitulo se concluye el desarrollo del sistema web de trazabilidad, mismo
gue representa una solucion viable y necesaria para mejorar el control, registro y

consulta de la informacioén en la linea de produccion de Boston Scientific.

Gracias a esto, se brindaran diversas conclusiones y recomendaciones para el
cierre debido del respectivo proyecto, otorgando de este modo las resoluciones

finales.
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6.1 Conclusiones

Las conclusiones se construyen en relacién directa con cada objetivo especifico

planteado al inicio del proyecto y permiten evidenciar el cumplimiento del objetivo

general, a continuacion, se indican las siguientes:

Se concluye que el analisis de los procesos actuales permitio identificar
una alta dependencia de registros manuales dentro de la planta de Boston
Scientific. Esto muestra la necesidad de implementar un sistema digital
gue facilite el registro, la consulta y el seguimiento de los lotes, mejorando
la visibilidad del proceso productivo.

Se concluye a partir del andlisis, que fue posible definir los requerimientos
funcionales y técnicos necesarios para el desarrollo del sistema web.
Estos requerimientos establecen una base clara para la construccion de
una solucion que responda a las necesidades del entorno.

Se concluye que la propuesta del sistema web de trazabilidad cumple con
las caracteristicas necesarias para mejorar el control de los procesos
productivos, permitiendo el registro de datos en tiempo real, la consulta de
informacion y la visualizacion del estado de los lotes, contribuyendo a una

mejor organizacion y toma de decisiones.

El sistema web de trazabilidad propuesto no solo resuelve una necesidad

operativa actual, sino que establece las bases para una futura integracién con

tecnologias de Industria 4.0, fortaleciendo la calidad, la seguridad del producto y la

capacidad de auditoria dentro de la organizacion.
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6.2 Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se plantean para asegurar la correcta
implementacién y evolucion del sistema web de trazabilidad:

e Es recomendable seguir probando el sistema con los operarios y
supervisores para identificar mejoras en usabilidad, tiempos de registro y
claridad de la interfaz. La retroalimentacion del personal es clave para
evitar errores.

e Unavez implementado, es importante asegurar que la plataforma funcione
de manera estable durante los diferentes turnos. Se recomienda revisar la
carga del servidor, el tiempo de respuesta de las consultas y el nivel de
tréfico.

e Es recomendable evaluar el sistema periodicamente para actualizarlo,
corregir errores y ajustarlo a nuevas exigencias de produccion o auditorias
internas.

En conjunto, estas recomendaciones buscan asegurar que el sistema no solo
cumpla con los requisitos actuales, sino que se mantenga Util, estable y adaptable

a los cambios dentro del entorno de produccion.



CAPITULO VII: APENDICES Y ANEXOS
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7.1 Pantalla inicial del sistema

En esta seccién se describe la pantalla inicial del sistema de trazabilidad, en la
cual se muestran los elementos basicos de acceso a la plataforma. Esta pantalla
presenta el nombre del sistema y las opciones necesarias para que el usuario pueda

ingresar de forma segura para ejercer sus funciones laborales.

Proyecto de Trazabilidad

Sistema de Trazabilidad

Boston Scientific

Usuario

Ej: operador1

Figura 14 - Pantalla inicial del sistema

La figura 14 muestra la pantalla inicial del sistema de trazabilidad. En esta se
presenta el nombre de la plataforma “Sistema de Trazabilidad Boston Scientific”’, lo
gue permite identificar el entorno en el que se realizan los procesos.

También se observan los campos de usuario y contrasefia, los cuales permiten
el acceso seguro mediante credenciales registradas en la base de datos, por lo que
solo el personal autorizado puede ingresar.

Ademas, se encuentra el botdn de ingresar, opcion que permite validar los datos
introducidos, cuando son correctos, el sistema se dirige a la pantalla principal para

continuar con las funciones relacionadas con la trazabilidad de lotes.
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7.2 Pantalla principal del sistema

En esta seccion se describe la pantalla principal del sistema de trazabilidad,
donde se presentan las opciones iniciales necesarias para comenzar a trabajar
dentro de la plataforma. Esta pantalla muestra los elementos béasicos de

identificacién del usuario y la seleccion del area de trabajo.

Proyecto de Trazabilidad

Sistema de Trazabilidad

[IEPRP e ™ | Rol: Operario

Seleccionar estacién

Seleccione estacion

Continuar

Figura 15 - Pantalla principal del sistema 1

La figura 15 muestra la pantalla principal del sistema de trazabilidad. En la parte
superior se visualiza nuevamente el nombre del sistema, asi como el usuario que
ha iniciado sesion junto su rol.

A la derecha se encuentra el botén “Cerrar sesion”, el cual permite salir del
sistema y regresar a la pantalla inicial.

Adicional al boton “Ver conceptos”, el cual refleja una nueva pantalla para
conocer la informacién de las estaciones junto los defectos que posee.

Ademas, se observa el apartado “Seleccionar estacion”, donde el sistema permite
elegir la estacion de trabajo disponible dentro del entorno de produccion.

Debajo de esta opcion se encuentra el botdn para confirmar la estacion
seleccionada, el cual permite continuar con el proceso y establecer el area donde

se realizara el seguimiento del lote.
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Proyecto de Trazabilidad

Sistema de Trazabilidad

[EPL R Gl Rol: Operario

Escaneo de lote

Escanear lote

Figura 16 - Pantalla principal del sistema 2

La figura 16 muestra ademas el apartado “Escaneo de lote”, el cual permite
ingresar o leer el codigo de un lote dentro del sistema. También se observa el boton
“Escanear lote”, el cual permite validar la informacion introducida para continuar con

el proceso de trazabilidad.

Proyecto de Trazabilidad

Sistema de Trazabilidad

Usuario: operadort [IRLETHTERH
Lote: (OTEO2A Cant. inicial: 100 Cant. actual: 100 Estacién: Load Coax
Materiales Scrap
Material Defecto
Coax LC-COX) Caidas al piso
Cantidad Cantidad

Figura 17 - Pantalla principal del sistema 3

Se presenta la pantalla general de trabajo del sistema de trazabilidad, donde se
muestran los datos principales del lote que se encuentra en proceso.

La figura 17 muestra el codigo del lote, la cantidad inicial, la cantidad actual y la
estacion donde se esta trabajando, lo que permite mantener un control claro del
estado del lote en tiempo real.

En esta misma pantalla también se observa el apartado de materiales, donde el

sistema permite asignar los materiales utilizados durante el proceso.
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Ademas, se encuentra la seccion para el registro de scrap, la cual permite
ingresar informacion relacionada con material descartado durante la produccion.
Finalmente, se visualiza el botén “Cerrar lote”, opcion que permite finalizar el
proceso del lote dentro del sistema una vez completadas las operaciones
correspondientes.

Esta funcionalidad responde a los objetivos especificos relacionados con la
consulta de avances, la visualizaciéon de informacion en tiempo real y la orientacion

del registro de datos durante el proceso productivo.

Proyecto de Trazabilidad

Sistema de Trazabilidad

f—

Estacion cerrada. Ya no se puede modificar esta operacion.

Lote: LOTEOZA Cant. inicial: 100 Cant. actual: 32 Estacién: Load Coax

Scrap: Drive deformado
antidad material; 98 Cantidad scrap: 2

Figura 18 - Pantalla principal del sistema 4

La figura 18 muestra que la estacion ha sido cerrada, por lo que ya no es posible
modificar la informacién registrada previamente.

En la parte superior se visualiza un mensaje indicando que la operacion no puede
ser modificada, asi como los datos generales del lote, incluyendo la cantidad inicial,
la cantidad actual y la estacion correspondiente.

En el apartado de materiales, se muestran los materiales asignados junto con la
cantidad utilizada, mientras que en la seccidon de scrap se visualiza el defecto

registrado y la cantidad correspondiente.
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Ambos apartados aparecen blogueados, indicando que el proceso ha finalizado

y solo se permite la consulta de la informacion.

Finalmente, en la parte inferior se observan las opciones “Exportar PDF” y “Nuevo

proceso”, las cuales permiten generar el reporte del lote cerrado o iniciar el
seguimiento de un nuevo lote.

7.3 Pantalla ver conceptos

En esta seccion se presenta la pantalla destinada a la consulta de informacion

descriptiva sobre las estaciones del sistema de trazabilidad.

Proyecto de Trazabilidad

Ver conceptos

e inserta dentro de un drive para protegerlo.

Scrap / Defectos

Defecto Descripcién

La pieza cay al suelo durante el proceso, comprometiendo su
Caidas alpiso P! L P! P

Figura 19 - Pantalla ver conceptos

La figura 19 muestra el apartado “Ver conceptos”, donde se visualiza un campo
de seleccion que permite elegir una estacion, como por ejemplo Load Coax, asi

como otras estaciones disponibles dentro del sistema.

Al seleccionar una estacion y utilizar la opcion “Ver”, el sistema muestra
informacion relacionada con dicha estacion.

En esta pantalla se presenta una descripcion general del proceso que se realiza
en la estacion seleccionada, los materiales asociados a la misma y un listado de

scrap o defectos, incluyendo su descripcion. Esta informacion permite comprender
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de forma clara el funcionamiento de cada estacion y los posibles defectos que
pueden presentarse durante el proceso productivo.
Esta funcionalidad responde al objetivo especifico relacionado con la consulta de

avances y la visualizacion de informacion en tiempo real.

7.4 Pantalla principal del sistema — Supervisor

En esta seccidon se presenta la pantalla principal correspondiente al rol de
supervisor, la cual mantiene la misma estructura y funcionamiento que la pantalla

principal del sistema.

Proyecto de Trazabilidad

Sistema de Trazabilidad

s s

Seleccionar estacién

Seleccione estacidn

Figura 20 - Pantalla principal del sistema (Supervisor)

La figura 20 muestra el nombre del sistema, la identificacion del usuario con rol
de supervisor y las opciones habituales de seleccion de estacion, cierre de sesiony
ver conceptos.

Como elemento adicional, en la parte superior derecha se visualiza el botén
“Panel Supervisor”, el cual permite al sistema dirigir al usuario con este rol a un
modulo exclusivo para la supervision y control de procesos, diferenciando asi las

funciones disponibles segun el tipo de usuario.
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7.5 Pantalla panel de control — Supervisor

En esta seccion se presenta el panel de control correspondiente al rol de

supervisor dentro del sistema de trazabilidad.

Proyecto de Trazabilidad

Panel de Supervisor

Figura 21 - Pantalla panel de control (Supervisor)

La figura 21 muestra el apartado denominado “Panel de Supervisor”’, donde se
visualizan las opciones principales para la gestion de los procesos productivos.

En esta pantalla se encuentra el boton “Crear nuevo lote”, el cual permite iniciar
el registro de un nuevo lote dentro del sistema.

Del mismo modo se encuentran los botones “Administrar estaciones de trabajo”,
“‘Administrar materiales” y “Administrar scrap/defectos”, los cuales permiten
modificar los apartados correspondientes para agregar o eliminar informacion.

También se observa la opcion “Ver lotes cerrados”, que permite consultar
informacion de procesos finalizados previamente.

Finalmente, se muestra el botdn “Volver al sistema”, el cual permite regresar a la

pantalla principal de trabajo.
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7.5.1 Pantalla crear nuevo lote
En esta seccion se presenta la pantalla utilizada por el supervisor para registrar

un nuevo lote dentro del sistema.

Proyecto de Trazabilidad

Crear nuevo lote

i e lote

Figura 22 - Pantalla crear nuevo lote

La figura 22 muestra el formulario de “Crear nuevo lote”, donde se observan los
campos para ingresar el cédigo del lote y la cantidad inicial de unidades.

En esta pantalla, el sistema permite almacenar la informacion basica necesaria
para iniciar el proceso de trazabilidad del lote.

Ademas, se visualiza el botdn “Guardar lote”, el cual permite registrar los datos
ingresados, junto la opcion “Volver al Panel Supervisor” que permite regresar al

menu principal del supervisor.
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7.5.2 Pantalla administrar estaciones de trabajo

Proyecto de Trazabilidad

Administrar Estaciones

Crear
Nombre Orden
Descripcion
|
ID Orden Nombre Descripcién Activo  Acciones
11 Load Coax £l coax es el material fundamental que se utiliza para dar inicio al proceso del si m
protegero.
2 2 Solder Coax ego se realizan las conexiones S m
sina especial
3 3 Pot Coax proceso: Si m
4 4 Distal Housing si m
5 5 Pot Leads Se re ro, posicionando liquido especial en el centro de la pieza. Se S m
hon tos
6 6 Distal Potting Se asegura que el sello cubra todo el contomo de la pieza. Se aplica més liquidoy i m
7z Bond Connector Proceso dividido en inspeccién, preparacion y relleno. Se desforra la pieza, se coloca  Si m
el shaft y se forma un sello. Se hornea hasta una hora.
8 8 Solder PCA Se sueldan las piezas preparadas a un PCA asegurando correcta posicién y sellado.  Si m
9 9 Pot Rotator Se une la pieza con un rotator utilizando un liquido adhesivo y una pieza pléstica de ~ Si m

Figura 23 - Pantalla administrar estaciones

La figura 23 muestra el apartado “Administrar Estaciones”, donde se visualiza un
formulario que permite registrar nuevas estaciones indicando su nombre, el orden
dentro del proceso productivo y una descripcién de la actividad que se realiza en
cada una.

En la parte inferior de la pantalla se observa una tabla con el listado de estaciones
registradas, donde se presentan el identificador, el orden del proceso, el nombre de
la estacién, su descripcion y el estado de activacion.

Ademas, se incluye la columna de acciones, desde la cual el sistema permite
eliminar estaciones cuando estas ya no son requeridas dentro del proceso
productivo.

También se encuentran los botones “Crear” y “Volver”, los cuales permiten

registrar una nueva estacion o regresar a la pantalla anterior.
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Esta funcionalidad responde al objetivo especifico orientado al registro de datos

y a la visualizacién del recorrido del proceso en tiempo real.

7.5.3 Pantalla administrar materiales

Proyecto de Trazabilidad

Administrar Materiales

Crear
Codigo Nombre Estacién

Cédiga Nombre Estacién

»
g
g
H

LC-CoxX Coax Load Coax
LC-DRV Drive Load Coax
MAT-001 Coax A Load Coax
MAT-002 Coax B Load Coax
MAT-003 Solder Wire Solder Coax
SC-SOL Soldadura Solder Coax
PC-EPE511 Epoxy 6511 (liquido especia

DH-EPZ080 Epoxy 2080 (liquide especia

2
=
T
g
l

a

DH-HOU Housings Distal Housing
PL-EPESTT Epoxy 6511 (liquido especial) Pot Leads
DP-EP6511 Epoxy 6511 (liquido especial) Distal Potting
BC-EP2511 Epoxy 2511 (liquido especial) Bond Connector

BC-EPBST1 Epoxy 6511 (liquido especial) Bon

2
g
o

BC-SHAFT Shafts (material especial para el drive) Bond Cor

Figura 24 - Pantalla administrar materiales

La figura 24 muestra el apartado “Administrar Materiales”, donde se visualiza un
formulario que permite registrar nuevos materiales mediante el ingreso de su codigo,
nombre y la estacion a la que se encuentran asociados.

En la parte inferior de la pantalla se observa una tabla con el listado de materiales
registrados, donde se presentan el codigo, el nombre del material, la estacion
correspondiente y las acciones disponibles.

Desde esta tabla, el sistema permite eliminar materiales cuando estos ya no son
utilizados dentro del proceso productivo, manteniendo actualizada la informacion
del sistema. Ademas, se encuentran los botones “Crear” y “Volver”, los cuales

permiten registrar un nuevo material o regresar a la pantalla anterior.
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Esta funcionalidad responde al objetivo especifico orientado al registro y gestion

de datos necesarios para el seguimiento de los procesos productivos.

7.5.4 Pantalla administrar scrap/defectos

Proyecto de Trazabilidad

Administrar Scrap (Catalogo)

Crear

Estacion Defecto

Des
G
ID  Estacién Defecto Descripcién Acciones
1 Load Coax Caldas al piso La pieza cay6 al suelo durante el proceso, comprometiendo su limpieza o m
integridad.
3 Load Coax Coax Corto El coax quedé con una longitud menor a la especificada en el proceso, m
2 Load Coax Drive deformado €l drive presenta una deformacién fisica que impide su correcto m
funcionamiento.
4 Solder Coax Caidas al piso urante el proceso, comprometiendo su limpieza o m
6  Solder Coax Coax Corto £l coax quedé con una longitud menor a la especificada en el proceso.
5 Solder Coax Drive deformado El drive presenta una deformacién fisica que impide su correcto m
funcionamien to,
7 Solder Coax Mala soldadura La soldadura no cumple con los criterios de calidad o conexién requerida. m
8  PotCoax Caldas al piso La pieza cay6 al suelo durante el proceso, comprometiendo su limpieza o m
integridad.
10  Pot Coax Coax Corto £l coax quedé con una longitud menor a la especificada en el proceso.
—

Figura 25 - Pantalla administrar scrap/defectos

La figura 25 muestra el apartado “Administrar Scrap (Catalogo)”, donde se
visualiza un formulario que permite registrar nuevos defectos asociados a una
estacion especifica, indicando el nombre del defecto y una descripcion que explica
su significado dentro del proceso productivo.

En la parte inferior de la pantalla se observa una tabla con el listado de defectos
registrados, en la cual se presentan la estacion asociada, el tipo de defecto, su
descripcion y las acciones disponibles.

Desde esta tabla, el sistema permite eliminar defectos que ya no sean requeridos
0 que deban ser actualizados, manteniendo el catadlogo de scrap organizado y
actualizado. Ademas, se encuentran los botones “Crear” y “Volver”, los cuales

permiten registrar un nuevo defecto o regresar a la pantalla anterior.



76

Esta funcionalidad responde al objetivo especifico orientado al registro y gestion
de datos necesarios para el seguimiento de los procesos productivos.
7.5.5 Pantalla ver lotes cerrados

En esta seccion se presenta la pantalla destinada a la visualizacién de los lotes

gue han finalizado su proceso dentro del sistema.

Lotes cerrados

dd/mm/aaaa [=] dd/mm/aaaa =]

Fecha cierre Lote Estacién Cant. inicial Cant. final Detalle

2026-02-10 16:20 123 Load Telescope 100 95 Ver detalle | i3

Materiales (por estacién) Scrap (por estacién)

Load Coax: Coax (95) Load Coax: Caidas al piso (5)
ur.

conexiones) (95)

Figura 26 - Pantalla ver lotes cerrados

La figura 26 muestra la pantalla de “Lotes cerrados”, donde se incluyen opciones
de filtrado por lote, estacidon, usuario y rango de fechas, lo que permite realizar
busquedas especificas de informacion.

Al seleccionar la opcion “Ver detalle”, el sistema despliega informacion adicional
del lote seleccionado. En este apartado se visualizan los materiales utilizados, el
recorrido de estaciones por las que paso el lote y el scrap registrado, mostrando de
forma clara el historial completo del proceso productivo. Ademas, se encuentra la
opcion “PDF”, la cual permite generar un reporte con el detalle del lote para su

consulta o respaldo.



1

Esta funcionalidad responde al objetivo especifico relacionado con la consulta de

avances y la visualizacion de informacion en tiempo real.
7.6 Pantalla principal del sistema — Calidad

En esta seccidn se presenta la pantalla principal correspondiente al rol de calidad
dentro del sistema de trazabilidad, la cual mantiene la misma estructura general de

la pantalla principal.

Proyecto de Trazabilidad

Sistema de Trazabilidad
—

Seleccionar estacién

Seleccione estacidn

(T
Figura 27 - Pantalla principal del sistema (Calidad)

La figura 27 muestra el nombre del sistema, la identificacion del usuario con rol
de calidad y las opciones habituales de seleccién de estacién, cierre de sesiony ver
conceptos.

Como elemento adicional, en la parte superior derecha se visualiza el botén
“Panel Calidad”, el cual permite al sistema dirigir al usuario a un médulo especifico
para la revision y control de la informacion relacionada con los procesos productivos,

segun las funciones asignadas a este rol.
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7.7 Pantalla panel de control — Calidad

En esta seccion se presenta el panel correspondiente al rol de calidad dentro del
sistema de trazabilidad.

Proyecto de Trazabilidad

Panel de Calidad

Figura 28 - Pantalla panel de control (Calidad)

La figura 28 muestra el apartado denominado “Panel de Calidad”, orientado al
analisis de defectos y al seguimiento de informacion relacionada con scrap
generado durante los procesos productivos.

En esta pantalla se observa el boton “Reporte de scrap”, el cual permite consultar
informacion asociada a los registros de material descartado.

Asimismo, se visualiza la opcién “Volver al sistema”, que permite regresar a la

pantalla principal.
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7.7.1 Pantalla reporte de scrap
En esta seccién se presenta la pantalla destinada al andlisis de material

descartado dentro del sistema de trazabilidad.

Proyecto de Trazabilidad

Reporte de scrap

Fecha Lote Estacién Usuario Cantidad

30/1/2026 11:56:34 LOT1000 Load Caax

operador

28/1/2026 20:22:31 LaT200 Load Coax operadort
28/1/2026 20:14:18 LOT400 Load Coax operadorl Falla eléctrica 7

28/1/2026 19:12:40 LOT100 Load Coax operador Mal ensamble 5

Figura 29 - Pantalla reporte de scrap

La figura 29 muestra el apartado de “Reporte de scrap”, donde se visualizan
opciones de filtrado por lote, tipo de defecto, usuario y estacion, lo que permite
realizar busquedas especificas de la informacion registrada.

Debajo de los filtros se observa una tabla con el historial de registros de scrap,
donde se detallan la fecha, el lote, la estacion, el usuario que realizé el registro, el
tipo de defecto y la cantidad de material descartado. Esta informacion facilita la
revision y el analisis de fallas ocurridas durante el proceso productivo.

Las pantallas presentadas permiten comprender el funcionamiento general del
sistema de trazabilidad, mostrando cémo se integran las diferentes funciones de
registro, consulta y control de la informacién de los lotes dentro del entorno de
produccion.

El sistema facilita el escaneo de lotes, el ingreso de datos, la visualizacion de
avances Yy la revision de informacion historica, lo que permite un seguimiento

ordenado y continuo de los procesos productivos.
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DECLARACION JURADA

Yo Justin Alexander Bolanos Zuhiga, mayor de edad, portador de la cédula de
identidad numero 901200364 egresado de la carrera de Ingenieria Informatica de
la Universidad Hispanoamericana, hago constar por medio de este acto y
debidamente apercibido y entendido de las penas y consecuencias con las que se
castiga en el Codigo Penal el delito de perjurio, ante quienes se constituyen en el
Tribunal Examinador de mi trabajo de tesis para optar por el titulo de
Bachillerato juro solemnemente que mi trabajo de investigacion titulado: Diseno y
desarrollo de un sistema web de trazabilidad para tareas de produccién en la
empresa Boston Scientific de Alajuela, es una obra onginal que ha respetado
todo lo preceptuado por las Leyes Penales, asi como la Ley de Derecho de Autor
y Derecho Conexos numero 6683 del 14 de octubre de 19862 y sus reformas,
publicada en la Gaceta numero 226 del 25 de noviembre de 1982; incluyendo el
numeral 70 de dicha ley que advierte; articulo 70. Es permitido citar a un autor,
transcribiendo los pasajes pertinentes siempre gue éstos no sean tantos y
seguidos, que puedan considerarse como una produccion simulada y sustancial,
que redunde en perjuicio del autor de la obra oniginal. Asimismo, quedo advertido
que la Universidad se reserva el derecho de protocolizar este documento ante
Notario Publico.

En fe de lo antenor, fiimo en la ciudad de San Joseé, a los
16 dias del mes de febrero del afio dos mil veintiséis.

Justin Alexander Bolafios Zuhiga
Firma del estudiante
Cédula: 901200364



CARTA DEL TUTOR

San José, 04 de Noviembre de 2025

Esteban Gonzalez Vargas
Director

Ingenieria Informatica
Universidad Hispanoamericana
Sede Llorente

Estimado sefor:

El estudiante JUSTIN BOLANOS ZUNIGA, cédula de identidad nimero 901200364, me
ha presentado, para efectos de revision y aprobacion, el trabajo de investigacion
denominado “DISENO Y DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB DE TRAZABILIDAD
PARA TAREAS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA BOSTON SCIENTIFIC DE
ALAJUELA", el cual ha elaborado para optar por el grado academico de Bachiller en

Ingenieria Informatica.

En mi calidad de tutor, he verificado que se han hecho las correcciones indicadas durante
el proceso de tutoria y he evaluado los aspectos relativos a la elaboracion del problema,
objetivos, justificacion; antecedentes, marco tedrico, marco metodologico, tabulacion,

analisis de datos; conclusiones y recomendaciones.

De los resultados obtenidos por el postulante, se obtiene la siguiente calificacion:

a) Original del tema 10% | 10%

b) Cumplimiento de entrega de avances 20% | 20%

c) Coherencia Entre IDS_ ubJ_a:twns, los instrumentos aplicados vy los 30% | 30%
resultados de la investigacion

d) Relevancia de las conclusiones y recomendaciones 20% | 20%

e) Calidad, detalle del marco tedrico 20% | 20%

TOTAL 100%

En virtud de la calificacion obtenida, se avala el traslado al proceso de lectura.

Atentamente,
LILLIAMA SOLIS  Frmue sgioaniesa:
FUEMTES (FIRMA) secha: senianzs vt oo

Lilliana Solis Fuentes

Cédula 204820449
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CARTA DE LECTOR

San José, 8 de mayo de 2026.

Universidad Hispanoamericana
Sede Llorente

Carrera Ingenieria Informética
Estimado sefior

El estudiante Justin Bolafios Zniga, cédula de identidad 9-0120-0364, me ha
presentado para efectos de revision y aprobacion, el trabajo de investigacion denominado
“DISENO Y DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB DE TRAZABILIDAD PARA
TAREAS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA BOSTON SCIENTIFIC DE
ALAJUELA”, el cual ha elaborado para obtener su grado de Bachillerato.

He revisado y he hecho las observaciones relativas al contenido analizado,
particularmente lo relativo a la coherencia entre el marco tebrico y andlisis de datos, la
consistencia de los datos recopilados y la coherencia entre éstos v las conclusiones;
asimismo, la aplicabilidad y originalidad de las recomendaciones, en términos de aporte de
la investigacion. He verificado que se han hecho las modificaciones correspondientes a las
observaciones indicadas.

Por consiguiente, este trabajo cuenta con mi aval para ser presentado en la defensa
piblica.

Atte.

ESTEBAN JOSE _ _
Firrmado digitalrente por ESTEBAN
GOMNFALEZ JOSE GOMZALET VARGAS (FIRMA)
Fecha: 2026.05.08 22:01:17 -06'00°
VARGAS (FIRMA)
Esteban José Gonzalez Vargas
1-1251-0724
Codigo 5563
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UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA
UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

San José, miércoles, 20 de mayo de 2026.

Senores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacion Tecnologico (CENIT)

Estimados Senores:

El suscrito (a) Justin Alexander Bolafhos Zuniga, con numero de identificacion
901200364, autor (a) del trabajo de graduacion titulado Diseno y desarrollo de un
sistema web de trazabilidad para tareas de produccion en la empresa Boston
Scientific de Alajuela, presentado y aprobado en el ano 2026 como requisito para
optar por el titulo de Bachillerato, ®SI/ O NO autorizo al Centro de Informacion
Tecnolégico (CENIT) para que con fines académicos, muestre a la comunidad
universitaria la produccion intelectual contenida en este documento.

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica

Cordialmente,

dup

Justin Alexander Bolanos Zuniga
901200364

86



Ui

UNIVERSIDAD
HISPANCAMERICANA

ANEXO 1 (Version en linea dentro del Repositorio)
LICENCIA Y AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA PUBLICAR Y
PERMITIR LA CONSULTA Y USO

Parte 1. Términos de la licencia general para publicacion de obras en el
repositorio institucional

Como titular del derecho de autor, confiero al Centro de Informacion Tecnolégico
(CENIT) una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integrara
en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, el autor podra
dar por terminada la licencia solicitandolo a la Universidad por escrito.

b) Autoriza al Centro de Informacion Tecnologico (CENIT) a publicar la obra en
digital, los usuarios puedan consultar el contenido de su Trabajo Final de
Graduacion en la pagina Web de la Biblioteca Digital de la Universidad
Hispanoamericana

c) Los autores aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucion, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) Los autores manifiestan que se trata de una obra original sobre la que tienen los
derechos que autorizan y que son ellos quienes asumen total responsabilidad por
el contenido de su obra ante el Centro de Informacion Tecnolégico (CENIT) y ante
terceros. En todo caso el Centro de Informacion Tecnologico (CENIT) se
compromete a indicar siempre la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha
de publicacion.

e) Autorizo al Centro de Informacion Tecnoldgica (CENIT) para incluir la obra en los
indices y buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

f) Acepto que el Centro de Informacion Tecnolégico (CENIT) pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

g) Autorizo que la obra sea puesta a disposicion de la comunidad universitaria en
los términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las "Condiciones de uso de estricto cumplimiento” de los recursos
publicados en Repositorio Institucional.

SI EL DOCUMENTO SE BASA EN UN TRABAJO QUE HA SIDO PATROCINADO

O APOYADO POR UNA AGENCIA O UNA ORGANIZACION, CON EXCEPCION -

DEL CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT), EL AUTOR
GARANTIZA QUE SE HA CUMPLIDO CON LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES
REQUERIDOS POR EL RESPECTIVO CONTRATO O ACUERDO.
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