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Resumen. La comunicacién entre las personas que
realizan un proceso es indispensable para el 6ptimo
seguimiento de este, asi como su eficacia y
eficiencia, es por eso, que la utilizacion de un
sistema de informaciébn que permita la
comunicacion entre todas las partes de un proceso,
donde quiera que se encuentren, es esencial para
evitar contratiempos y pérdidas de informacion
entre las personas involucradas.

El presente proyecto tiene como finalidad mostrar
el disefio, desarrollo e implementacién de una
pagina WEB que genere y administre las érdenes
de trabajo del departamento de ingenieria de planta
de una empresa maquiladora en ciudad Juérez
Chihuahua, ayudando a simplificar el proceso de
servicios y atencién al cliente dentro de la empresa.
Se realiz6 el andlisis necesario para determinar los
requerimientos que necesitaban las personas
involucradas, se disefid, desarrollo e implemento la
pagina WEB de acuerdo a las necesidades del
departamento, logrando una mejora en la gestion
de 6rdenes solicitadas, al utilizar las bases de datos
de la pagina, los técnicos pudieron tener a la mano
la informacion al momento que se deseaba sin
necesidad de contactar a su lider, ofreciendo asf,
sus servicios con mayor calidad y rapidez en el
campo de accion, aunado a esto se elimind por
completo la utilizacién de papel, lo que beneficié
aun mas el proceso.

Palabras clave: comunicacion, proceso, pagina
WEB, sistema de informacion.

Abstract. The communication between the people
who carry out a process is essential for the optimal
follow-up of this, as well as its effectiveness and
efficiency, that is why the use of an information
system that allows communication between all the
parts of a process, where wherever they are, it is
essential to avoid setbacks and loss of information
between the people involved.

The purpose of this project is to show the design,
development and implementation of a WEB page
that generates and manages the work orders of the
plant engineering department of a maquiladora
company in Ciudad Juéarez Chihuahua, helping to
simplify the process of services and customer
service. customer within the company.

The necessary analyzes were carried out to meet the
requirements needed by the people involved, the
WEB page was designed, developed and
implemented according to the needs of the
department, achieving an improvement in the
management of requested orders, by using the
databases of the page, the technicians were able to
have the information at hand at the moment they
wanted without having to contact their leader, thus
offering their services with higher quality and
speed in the field of action, coupled with this, the
use of paper, which further benefits the process.
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INTRODUCCION

Los sistemas de informacidn estan cambiando en la
actualidad la forma en que operan las
organizaciones. Mediante su uso se obtienen
grandes mejoras, ya que automatizan los procesos
operativos que se pueden llevar a cabo en toda
empresa, proporcionan informaciéon de apoyo al
proceso de tomas de decisiones y facilitan el logro
de ventajas competitivas a través de su
implantacidn dentro de la organizacion. [1]

En el departamento de ingenieria de planta de una
empresa maquiladora en ciudad Juarez se buscaba
minimizar los periodos de realizacion de 6rdenes
de trabajo que son requeridos por parte de otros
departamentos, preservando la calidad de los
servicios y el valor de la infraestructura evitando el
deterioro prematuro, consiguiendolo mediante la
alternativa mas econdmica posible, minimizando
los costos de mantenimiento, por tal motivo, se
buscé la manera de realizarlo mediante un sistema
de informacion.

Las ordenes de trabajo en el departamento de
ingenieria de planta son situaciones que se
presentan diariamente dentro de la empresa, como
instalaciones eléctricas, neumaticas, hasta mesas de
trabajo; para solicitar una orden se debe llenar un
formato a papel y entregarlo para agregarlo a la fila,
sin saber que tantos trabajos hay en espera. Para
ejecutar estos requerimientos existen divisiones
segln el trabajo que se necesita realizar, cada
divisién tiene a un encargado que dirige a los
técnicos para asignarle tareas, los supervisores
tienen que administrar tiempos y recursos, asi
como los solicitantes necesitan tener un estatus de
sus solicitudes, lo que se obtiene solo preguntando
directamente al encargado del area, accién que
retrasa las actividades de ambas &reas.

De acuerdo a lo comentado anteriormente, el
proceso para la generacion y administracion de las
ordenes era obsoleto, siendo manejado con un
formato a través de hojas de papel que se asignaban
sin un procedimiento establecido, ocasionando que
las hojas se extraviaran, por lo que no se le daba el
seguimiento debido o simplemente no se realizaba,
el problema tenia bastante tiempo, siendo esencial
solucionarlo apoyandose de las tecnologias
informaticas.

El objetivo de esta investigacion consiste en el
desarrollo de una pagina web para administrar las
requisiciones de trabajo de la empresa
maquiladora, eliminando con esto el extravio de
ordenes de trabajo y falta de seguimiento de las
mismas. Es importante remarcar que un sistema de
informacion es un software que una empresa debe
instalar e implementar internamente. En él se
agregan todos los procesos y operaciones para
que los colaboradores y tomadores de decisiones
tengan un panorama integral de lo que sucede en
tiempo real, y puedan asi mejorar sus estrategias,

productividad y ventas [2].

La pagina web ayuda a mejorar los tiempos del
seguimiento y realizacion de ordenes de trabajo
solicitados al departamento, se tendra el registro de
cualquier orden en el momento que se necesite con
una interfaz préactica, y con la actualizacion del
estatus realizada por los técnicos se podra saber si
ya cuenta con un seguimiento, mejorando asi, el
tiempo de respuesta, ademas de que se elimina por
completo la utilizacién de hojas de papel ayudando
al medio ambiente.

Para cumplir con los requisitos de la aplicacion se
utilizé el lenguaje de etiquetas HTML junto con
CSS, el lenguaje de programacién PHP y XAMPP,
un paquete de instalacion independiente de
plataforma de software libre como sistema gestor
de datos MySQL para generar contenidos
dindmicos, utilizando diferentes herramientas que
ayudaron a cumplir con los requerimientos
especificados en el proyecto.

DESARROLLO.

El tipo de investigacion es no experimental
transversal, tipo correlacional, primaria, analitico-
sintética, cualitativa, aplicada y deductiva,
realizada en el departamento de ingenieria de
planta de una empresa maquiladora de Ciudad
Juérez.

Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 la
metodologia en cascada ya que es un enfoque
sisteméatico y secuencial que comienza con la
especificacion de los requerimientos por parte del
cliente y avanza a través de planeacion, modelado,
construccion y despliegue, para concluir con el
apoyo del software terminado, [3] siendo un
proceso de desarrollo de software que lleva siempre
una secuencia donde se crean etapas que se deben
hacer un tras a otra. llamandose asi por las
posiciones que ocupan las diferentes fases que
complementan el proyecto, de manera que van
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posicionadas u ordenadas una encima de otra y
siguiendo un flujo de ejecucion de arriba hacia
abajo.

Planificacion y alcance

La planificacion de la pagina Web es un aspecto de
suma importancia, llegando a ser incluso la
columna vertebral de todo proyecto, porque en él
se plasman las necesidades humanas, técnicas,
econdmicas y organizacionales para llevar a buen
éxito un proyecto de este tipo. [4]

En la planificacién se determina la factibilidad de
implementar un sistema de informacion, ya que no
todos los procesos mejoran con la incorporacion de
la tecnologia, o bien, hay empresas que tienen que
dedicar méas tiempo y recursos para adaptar un
Sistema de Informacidn a sus procesos operativos,
gerenciales y estratégicos: Factores como el
estudio de prioridades, centros de poder,
comunicaciones internas y externas de la empresa,
madurez del personal, responsabilidades locales o
internacionales, compromiso de la alta gerencia,
etc., son algunos de los que deben ser analizados
por el administrador o equipo interdisciplinario a
cargo del proyecto (administradores, usuarios y
personal técnico) en cada etapa del ciclo de vida de
un Sistema de Informacion para evaluar no sélo el
nivel de inversidn requerido, sino la posibilidad de
instrumentacion y éxito del sistema. [5]

Para el proyecto se consideraron 4 fases, en la
primera se realizé el estudio de lo que el cliente
necesitaba exactamente, especificando el objetivo
del sistema sin entrar en detalles técnicos, se
comenzo con la revisién de la requisicion fisica de
las 6rdenes de trabajo con el apoyo de personal
encargado del control de estas, definiendo cual es
la funcion de cada campo y analizando las
oportunidades de mejora o descartando campos que
no tenian relevancia, se realiz6 también una
pequefia encuesta a las personas que alguna vez
crearon una orden para el departamento. Una vez
recabada la informacién fue mas facil comprender
las necesidades de los clientes y detectar
oportunidades de mejora para la empresa.

Después de realizar reuniones con el gerente del
area, se definio el punto de partida del proyecto, su
alcance y limitantes. Es fundamental indicar que el
alcance del proyecto permite establecer limites en
el proyecto y definir con precision los objetivos,
plazos y entregables del proyecto que se desea
lograr. Al definir claramente el alcance del
proyecto, se puede asegurar el logro de las metas y

objetivos del proyecto sin sufrir demoras ni
sobrecarga de trabajo. [6]

Ya habiendo determinado las actividades que se
necesitan y los usuarios de la pagina, se realizaron
los diagramas correspondientes. A continuacion, en
la figura 1 se muestra el diagrama de caso de uso
donde indica las acciones del solicitante y el
técnico que realiza la orden de trabajo.

Crear orden

Actualiza orden
A — |

Actor Actor

Solicitante Tecnico.

Buscar orden

Figura 1 Diagrama Caso de Uso

Contenido y recursos

En la siguiente fase de la investigacion se reviso de
manera directa una situacion real elaborando una
orden desde cero, dando seguimiento paso a paso
desde la parte del usuario y del técnico y a la par
verificar el flujo de la informacion, en esta etapa
se extendi6 el tiempo previsto por el mismo
problema que se detecté desde la propuesta del
proyecto, en un principio la revision de la orden
tardo en ser atendida por el rezago de érdenes
atrasadas, para luego seguir con la asignacion, la
ejecucion y al terminar, se detect6 que no habia un
historial definido para dicha orden.

Disefio de base de datos

El disefio de una base de datos no es un proceso
sencillo. Habitualmente, la complejidad de la
informacion y la cantidad de requisitos de los
sistemas de informacion hacen que sea
complicado; por este motivo, cuando se disefian
bases de datos es interesante aplicar la vieja
estrategia de dividir para vencer, elaborando en un
principio el disefio conceptual, seguido por el
disefio l6gico y finalmente el disefio fisico. [7]

Por lo tanto, una vez entendido todo el proceso y
flujo de la informacion, se disefié la base de datos
y se decidi6 utilizar el lenguaje PHP con el gestor
phpMyadmin para crear las tablas y relaciones, ya
gue es una herramienta escrita en ese lenguaje con
la intencion de manejar la administracién de
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MySQL a través de paginas web, utilizando
Internet, encontrandose disponible bajo la licencia
GPL, [8].

A continuacién, se muestra el diccionario de datos.
La tabla 1 refleja todos los departamentos que
existen en la empresa y que seran utilizados para
saber a donde pertenece el requisito.

Tabla 1. Departamentos.

Columna | Tipo Nulo|Predeterminado|Enlaces a| Comentarios| Media (MIME) type

id_depto (Primaria)| im(10)| No

departamento 1n(10)| No

La tabla 2 contiene todas las caracteristicas del
formulario para crear una nueva orden

Tabla 2. Orden nueva.

Columna Tipa Nulo|F Enlaces a Comentarios| Media type
id_orden (Primaria) |im(100)  |No
Tequisitor varchar(100) | No
titulo varchar(30) |No
descripeion varchar(200) | No
tiporden varchar(30) |No
estans varchar(40) |51 (PENDIENTE
fecha date Si|MUILL
id_turno im{50) No mimo - id_tumo
id depto wntf 50 No departamento > 1d devto

La tabla 3 contiene los turnos que existen en la
planta para tener una caracteristica mas del
solicitante de la orden.

Tabla 3. Turno.

Columna Tipo  |Nulo|Pred i Enlaces a

N
~
3

Media type

wd_turno (Primaria) (na(10)  |No

tumo varchar(10)| No

La tabla 4 es utilizada para tener acceso al sistema
conteniendo todos los usuarios y contrasefias que
son previamente registrados con previa
autorizacion.

Tabla 4. Users

Columna Tipo  |Nulo|Predeterminado| Enlaces a| Comentarios | Media type
id (Primaria) |im(11) No

usuaro varchar(30) | No

contraseda | varchar(30)|No

Se utilizaron cuatro tablas en el proyecto como se
muestra en la figura 2, las relaciones que se tienen
entre las entidades, la tabla Orden nueva necesita
extraer los departamentos y turnos para que no se
ingrese alguno que no existe, al expandirse se
puede modificar para agregarle la relacion usuario
— solicitante.

° ordenueva "
urmo
IO users | © id_orden :int(100)
gia @ id_turno - int(10)
Qid:int(11) requisitor - varchar(100)
tumo - varchar(10)
usvario - varchar(50) titulo : varchar(50)
contraseria : varchar(50) descripcion : varchar(200)

tiporden : varchar(50)
estatus - varchar(40)

@ fecha : date ﬂ° . 1 departamento
#id_tumo : int(50) y/ Vid_depto inmo.,
md—dnplo int(50) ,/l departamento : int(10)

Figura 2. Diagrama entidad-relacion.

La base de datos fue creada con la ayuda de la
herramienta PhpMyAdmin que administra MySQL
haciéndolo de manera grafica y sencilla a través de
paginas web, figura 3.

I 7 Senvidor 127.0.0.1 > @ Base de datos: ordenes de trabajo
¥ Estructura L[ SQL + Buscar Generar una consulta =4 Exportar i Importar
Filtros
Que contengan la palabra

Tabla « Accion

departamento Examinar

ordenueva

turmo
users by Examinar i Estructura ¢ Buscar 3¢ Insertar § Vaciar @ Eliminar 1

4 1abla(s) Namero de filas 24

Figura 3. Base de datos ordenes de trabajo

Se cred la conexion a la base de datos MySQL
desde PHP para hacer las consultas necesarias de
insercion y obtencién de datos a través del query
que se encuentra en la figura 4.

conexdonphp X

<2php
$mysqli mysqli . "password”, “orc 4. de tr

($mysq nnect_errno
echo al SQL: (" . $mysqli->connect_errno

A $mysqli->connect
J

Figura 4. Conexidn a base de datos

Disefio de interfaz

Después del disefio, creacion y conexion de la base
de datos se desarroll6 la vista del usuario en la
interfaz, utilizando el lenguaje de programacion
PHP vy el lenguaje de etiquetas HTML junto con
CSS, “HTML y CSS son dos de las fundamentales
tecnologias para la creacién de paginas web:
HTML (HTML 'y XHTML) para la
estructura(contenido), CSS para el estilo y el
diseno(visual y auditiva), incluyendo fuentes Web”
[9], también se utilizo6 XAMPP, herramienta de
desarrollo que permite probar el desarrollo web
basado en PHP en una computadora de escritorio
sin necesidad de tener acceso a internet.

Para el disefio responsivo se utiliz6 Bootstrap como
herramienta ya que es un entorno de trabajo que
permite crear interfaces web con CSS y JavaScript,
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cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del
sitio web al tamafio del dispositivo en que se
visualice, es decir, el sitio web se adapta
automaticamente al tamafio de una PC, una Tablet
u otro dispositivo. Esta técnica de disefio y
desarrollo se conoce como Responsive Design o0
Disefio Adaptativo, facilitando la programacion del
sitio. Ademas, se basa en la simplicidad de sus
interfaces, lo cual es una tendencia del mercado, en
las que tiende a disefio plano, botones grandes, etc.
para facilitar la usabilidad en los dispositivos mas
pequefios [10].

A continuacion, se presentan las vistas creadas para
la navegacion del sistema. En la figura 5 se
encuentra la vista del acceso a la aplicacion, en
esta, solo se necesita ingresar el usuario asignado
por el administrador y la contrasefia.

Ingresar usuario

Figura 5. Acceso.

En lavista de la figura 6 se encuentran un menu con
las opciones de Ordenes y Nueva orden.

parfamento de ingenieria de planta

Figura 6. Men0.

En la figura 7 se muestra la pagina de 6rdenes que
contiene el listado de las oOrdenes que fueron
capturadas y permite monitorear las requisiciones
realizadas, pendientes o en curso.

Falio Titula de orden Requisitor Departamento  Estatus

4 Barreras de metal Jesus Sibr LTH] ENCURSD E
Lamaara fundida Pedro Maontes o ﬂ
Fuga deaire comprimide  Angefica Flemo 558 n

Figura 7. Lista de 6rdenes.

Dentro de las érdenes los técnicos pueden ingresar
para actualizar el estado de requisicion, como se
muestra en la figura 8.

ORDEN DE TRABAJO

o (R e

Departamento Turng Requisitor

543 1ro Jesus Silva

Figura 8. Estatus.

En la pagina “nueva orden” que se observa en la
figura 9, se muestra un formulario que se debe
llenar para solicitar un orden de servicio, una vez
completa, se guarda y espera que un técnico trabaje
en ella, actualizando el estatus que corresponde,
logrando asi tener un mejor control del proceso.

ORDEN DE TRABAJO

Departamento Tumo Requisitor

Tipo da orden

NSTAL DE EQUIPO SOLDADURA

S EDIFICIO SPOSICION DE EQUIPO

Figura 8. Formulario.

Pruebas

Las pruebas son parte fundamental de cualquier
proyecto, ya que nos ayudardn a tener mejores
resultados, ofreceremos una calidad mayor de
nuestro producto y en consecuencia los clientes
estaran mas satisfechos. [11]

Esta fase cobra mas fuerza dia a dia porque la
experiencia estd demostrando que fallos en el
software van a existir, asi que cuanto antes se
localicen, menores seran las consecuencias que
puedan ocasionar, el principal fallo es el humano,
ya sea en documentacién, en codificacién, o
provocado por las condiciones en las que se generé
el software, [12] por lo tanto no podrian faltan las
pruebas en este proyecto con la gente involucrada
en el proceso.

Ya terminado el disefio de la interfaz con su
respectiva conexion a las bases de datos, se
procedi6 a realizar las pruebas con las personas que
ayudaron en un inicio a dar forma al proyecto,
siendo estos los que estan mas relacionados con la
pagina, luego se pidi6 la captura de usuarios
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potenciales con el objetivo de detectar errores que
pueden ser comunes en el uso diario, los cuales
desconocian la interfaz y por dltimo con usuarios
del departamento. Para recibir toda la informacion
se tomd una semana para cada tipo de usuario.

Correccion de errores y entrega

La correccion de errores derivada de las pruebas
hechas en los dias previos, fueron principalmente
en la obtencion de informacion de la base de datos,
por lo cual, se trabajé en las consultas, notandose
una discrepancia a la hora de agregar muchas
oOrdenes, para esto se mejoraron errores en la pagina
de requisiciones.

En cuanto a las vistas se agregaron botones para
mejorar la navegabilidad, permitiendo regresar al
menl o a la pagina anterior segln se requiera, se
realizaron modificaciones al disefio en base a las
recomendaciones expresadas por los usuarios, con
la finalidad de mejorar su aspecto y lograr que fuera
mas amigable, se elimind una vista “buscar” que se
tenia en un principio porque era un tanto
redundante y por Gltimo se prepar6 el proyecto para
la etapa de la entrega teniendo como tiempo total
veintid6s semanas de veinte que se tenian previstas.

DISCUSION Y ANALISIS DE
RESULTADOS.

Después de implementar la pagina web se
obtuvieron cambios significativos en la forma de
gestionar las 6rdenes solicitadas al departamento, y
con la utilizacion de la base de datos los técnicos
pudieron tener a la mano la informacion al
momento que se deseaba sin necesidad de contactar
a su lider, ofreciendo sus servicios con mas rapidez
en el campo de accion.

A continuacién, se muestra en la figura 9 un
comparativo histérico de las 6rdenes de trabajo
realizadas comparando el tiempo antes y después
de utilizar la pagina web.

8
6
4
2
0

AGOSTO 2020 MAYO 2021

Agosto 2020 | Mayo 2021
B Ordenes creadas 15 13
[ Ordenes concluidas 8 10

Figura 9. Comparacion histérica.

En la grafica se puede ver que en el mes de agosto
cuando no se utilizaba la pagina web, se tuvo la
efectividad del 53%, mientras que, en el mes de
mayo, al estarla utilizando, se tiene mas del 70% de
las ordenes concluidas y el resto ya tiene un
seguimiento para cerrar la actividad.

Con respecto al tiempo utilizado para realizar o
buscar una orden de trabajo, asi como la
verificacion del estatus en el que se encuentra se
disminuy6 de hasta 5 minutos a menos de 30
segundos, como se muestra en la figura 10.

TIEMPO DE BUSQUEDA DE
INFORMACION

minutos

: g

ANTES DESPUES

Figura 10. Tiempo de realizacion y basqueda
de drdenes de trabajo.

Por altimo, en la figura 11 se observa que el uso del
papel asignado a las 6rdenes de trabajo se redujo en
un 98% preservando el medio ambiente y ayudando
con un gasto para el departamento, ya que toda la
documentacién utilizada para la generacion de
ordenes de trabajo, asi como la aceptacion y
cambios de estatus, se realiza mediante la pagina.

Uso de papel
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Figura 11. Utilizacion de papel.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la pagina web para la creacion de
ordenes de trabajo en el area de ingenieria de planta
fue implementado de forma exitosa, la utilizacién
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de la pagina sera de manera progresiva, por el
momento solamente los departamentos de
producciéon la estdn utilizando, planeando
implementarla préximamente en las areas de
laboratorios, ingenieria, hasta abarcar todos los
departamentos.

Las vistas han sido aceptadas de buena manera por
los usuarios satisfaciendo los requerimientos y
metas establecidos al inicio del proyecto,
proporcionando una pagina web amigable con una
navegabilidad correcta lo que facilita su uso y
proporciona una mayor eficiencia en tiempos y
calidad. Se pretende darle seguimiento a la segunda
fase del proyecto para ampliar el uso de la paginay
fortalecer todas sus funcionalidades.

Dentro de un proyecto tecnoldgico, siempre se
desea que haya una mejora continua; por lo tanto,
siempre es necesaria la actualizacion del sistema, y
con el apoyo de los recursos que ofrece la compafiia
para el proceso de optimizacion, se considera
importante desarrollar en un futuro lo siguiente:

e Enviar notificaciones a correo electronico.

e Adaptar la interfaz a dispositivos moviles.

e Implementar el proyecto en areas que tengan un
proceso de trabajo similar.

e Capacidad de reflejar graficamente la cantidad de
ordenes diarias, semanales, mensuales, etc.

Todo esto, con el fin de que el proceso de érdenes
de trabajo de la empresa sea mejorado
continuamente y asi, cumplir con los
requerimientos que cualquier empresa necesite.
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