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la aplicacion web

OCIP3 en el proceso productivo de
la empresa Dtooltek S.A. de C.V.

RESUMEN: En la actualidad las empresas
cada vez mas estan en busca de adop-
tar el concepto de industria conectada
con el propésito de ser mas competiti-
vas y poder expandir sus mercados. La
industria automotriz es una de las mas
importantes del estado a nivel nacional e
internacional, esto debido a que generan
un porcentaje considerable de ingresos,
ademas de generar empleos.

La empresa Dtooltek S.A. de C.V. se
dedica al diseno y fabricacién de herra-
mientas, refacciones y autopartes para
la industria automotriz, requiere llevar el
seguimiento especifico al proceso de
produccién de una pieza.

El proyecto se ha desarrollado bajo la
metodologia RUP, es un proceso de sof-
tware que puede ser utilizado para una
gran cantidad de tipos de sistemas de
software, para diferentes areas de apli-
cacion, diferentes tipos de organizacio-
nes, diferentes niveles de competenciay
diferentes tamanos de proyectos.

El desarrollo e implementacion de ésta
aplicacion web ha podido recabar in-
formacién en tiempo real de manera au-
tomatica, se genera solo la informacién
necesaria y los departamentos ahora
tienen un mejor control de ésta, se ha
optimizado el tiempo de produccién de
una pieza y se ha disminuido el uso de
recursos de papeleria.

Lo anterior se puede apreciar en la re-
duccién de los tiempos de entrega, se
logro una reduccién en un 75%; asi como
el logré del control de las piezas produ-
cidas en un 85% ya que la aplicaciéon
web fiene un control preciso de las fases
que conlleva el proceso de produccion.

Se logra en un 95% el control de los ma-
teriales utilizados en el proceso de fabri-
cacion de las piezas.
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ABSTRACT: Nowadays, more and more companies are looking
fo adopt the concept of connected industry in order to be more
competitive and tfo be able to expand their markets. The automotive
industry is one of the most important in the state at a national and
international level, this because they generate a considerable per-
centage of income, in addition to generating jobs.

The company Dtooltek S.A. de C.V. is dedicated to the design and
manufacture of tools, spare parts and auto parts for the automotive
industry, requires specific monitoring of the production process of
a part.

The project has been developed under the RUP methodology, it is
a software process that can be used for a large number of types of
software systems, for different application areas, different types of
organizations, different levels of competence and different sizes of
projects.

The development and implementation of this web application has
been able to collect information in real time automatically, only the
necessary information is generated and the departments now have
better control of it, the production time of a part has been optimized
and it has been reduced the use of stationery resources.

The above can be seen in the reduction of delivery times, a reduc-
tion of 75% was achieved, as well as the achievement of control of
the parts produced by 85% since the web application has a precise
control of the phases involved in the production process.

95% control of the materials used in the parts manufacturing
process is achieved.

KEY WORDS: web application, software, connected industry,
parts, control, production.
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INTRODUCCION

Actualmente México es uno de los principales pai-
ses productores de vehiculos a nivel mundial, esto se
debe al incremento en actividades relacionadas, tales
como la ingenieria, diseno e investigacion y desarrollo
de soluciones hacia problematicas de la industria a ni-
vel global [1].

Es de suma importancia la industria automotriz en las
economias nacionales y su papel como propulsor para
el desarrollo de otros sectores de alto valor agregado,
han provocado que diversos paises tengan como uno
de sus principales objetivos el desarrollo y/o fortale-
cimiento de esta industria, tal es el caso de México y
hablando mas especificamente del estado de Puebla.

Actualmente las empresas se estan adaptando al
cambio generacional derivado del nuevo concepto lla-
mado Industria 4.0 donde el manejo de la informacion
es realizado de manera digital ofreciendo mejores so-
luciones a problematicas presentes en las empresas,
asi como también crear nuevas alternativas contribu-
yendo a mejorar la rapidez, la disponibilidad de la in-
formacion en cualquier momento y el cualquier lugar
logrando con lo anterior tener a la industria conectada

[2].

La empresa Dtooltek es joven respecto a su compe-
tencia y ha optado por adoptar el concepto de indus-
tria conectada dentro de sus procesos debido es que
se encuentra en pleno crecimiento, es por eso que
se ha optado por desarrollar una solucion a una pro-
blematica real en el sector automotriz dentro de esta
empresa, donde se podra fomentar el crecimiento de
soluciones de software y mejorando asi la calidad de
los productos elaborados en el pais, contribuyendo a
la economia nacional y al desarrollo de nuevas tecno-
logias.

Problema de investigacion

Actualmente la empresa Dtooltek dedicada a la ela-
boracién de troqueles, lleva un seguimiento al proceso
de fabricacion de una pieza mediante hojas de calculo
a las cuales se les conoce internamente en la empre-
sa como “avance”, se anotan las diferentes etapas, fe-
chas, maquinas y departamentos por los que tiene que
pasar una pieza desde el inicio de fabricacion hasta su
completarealizacion y entrega al cliente. Esto provoca
que el monitoreo de una pieza en especifico consuma
tiempo, debido a que cada pieza es unica y sus datos
siempre son distintos.

El supervisor de produccion debe revisar las piezas
que estan en espera y cuales estan en produccion,
tiene como tarea anotar en hojas de calculo (avance)
en que parte del proceso se encuentra una pieza, pos-
teriormente estas se imprimen para servir como una
referencia visual para todos los demas departamen-
tos involucrados en la elaboracion de una pieza.
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Cabe mencionar que esta informacion generada es re-
cabada por los diferentes departamentos, pero cada
departamento maneja los datos de manera aislada,
provocando que la toma de decisiones sea mas dificil
ademas de que no existe una correcta comunicacion
entre departamentos y los clientes de la empresa.

Es importante recalcar que el realizar todo el proce-
so de fabricacion de una pieza anteriormente genera
tiempo perdido, se pueden producir algunos errores y
esto impacta directamente en la productividad. No se
genera informacion en tiempo real, debido a que esta
dispersa y por lo tanto tiene un mayor grado de incon-
sistencia al momento de recabarla para algun reporte.

El proceso de fabricacion de una pieza inicia cuando
se genera una orden de trabajo, el estatus de una pie-
za se ve reflejado en el avance, este abarca desde
que se genera la orden de frabajo, pasando por sus
diversos procesos de produccion hasta que la pieza
es enfregada al cliente, esta metodologia se lleva a
cabo en hojas de Excel y en documentos de Word.

Cuando se genera una nueva orden de frabajo los
empleados comunican a los otros departamentos ver-
balmente, por lo que deben acudir a los otros depar-
tamentos perdiendo tiempo de productividad para la
empresa.

El monitoreo de una pieza es importante debido a que
de esta forma se puede notfar cuando surge algun in-
conveniente, verificar si la pieza cambio de area, se
modifico, o simplemente saber su estatus hasta que
estée lista para entregarse al cliente, esto provoca una
gran pérdida de tiempo en produccion y en las meto-
dologias infernas de la empresa.

Por lo tanto, se planted desarrollar e implementar una
aplicacion web, la cual recogera datos del usuario, los
enviara al servidor, que ejecutara un programa y cuyo
resultado sera formateado y presentado al usuario en
el navegador [3], lo anterior para poder opfimizar las
metodologias de produccion internas, centralizar la
informacion, brindar informacion en tiempo real y re-
ducir el tiempo de produccién, asi como también los
errores que surgen en el proceso. Ante la situacion
descrita anteriormente surge la siguiente pregunta de
investigacion:

¢El desarrollo e implementacion de una aplicacion
web podra optimizar y automatizar el proceso de pro-
duccion a traves de informacion generada en tiempo
real de la empresa Dtooltek S.A. de C.V.?

Para poder dar respuesta a la hipodtesis planteaba y
solucion a la problematica identificada, se opta por el
diseno de una aplicacién web que permita optimizar
y automatizar el flujo de informacion en tiempo real
de la cadena logistica de la empresa Dtooltek S.A. de
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C.V. mediante el desarrollo de una aplicacion web con
proposito de incursionar en la Industria 4.0.

MATERIAL Y METODOS

Metodologia.

Para poder dar solucion a la problematica identifica-
da, se considero a la ingenieria del software, que por
definicion es un fipo de ingenieria y, por lo tanto, tiene
el mismo conjunto de responsabilidades sociales que
todas las ofras ingenierias[4], seleccionando dentro de
este marco de trabajo a la metodologia RUP, abrevia-
tura de Rational Unified Process (o Proceso Unificado
Racional), es un proceso propietario de la ingenieria
de software creado por Rational Software, proporcio-
nando fécnicas que deben seguir los miembros del
equipo de desarrollo de software con el fin de aumen-
tar su productividad en el proceso de desarrollo.

Dicha metodologia tiene 4 fases:
1. Inicio.

2. Elaboracion.

3. Construccion.

4 Transicion.

Fase de inicio.

Para esta fase se consideré el proceso de produccion
de piezas que tiene la empresa Dtooltek, donde la in-
formacion generada se encuenira dispersa entre los
diferentes departamentos generando un conflicto en
el flujo de informacion, es por lo anterior que, en ésta
fase se determinaron los requerimientos funcionales,
los cuales son una lista completa de las propiedades
especificas y la funcionalidad que debe tener la apli-
cacion, expresada con todo detalle [5].

La determinacion de requerimientos es una actividad
necesaria para desarrollar una solucién basada en la
implementacién de una aplicacion web que pueda op-
timizar y automatizar el flujo de informacién, generan-
do informacién en tiempo real, ademas de concentrar
los departamentos dentro del sistema y generando
reportes de estado, informacion sobre produccion, fa-
bricacion y retroalimentacion de piezas.

Fase de Elaboracion.

Una vez analizada e identificada la problematica se
procedio al diseno detallado, el cual comienza con
el resultado de la etapa de requerimientos y termina
con el diseno de la base de datos [6]. Con el diseno
del diagrama de la base de datos de la aplicacion se
busca satisfacer los requerimientos funcionales del
sistema.

Para poder concentrar la informacion, se considero el
sistema gestor de bases de datos (SGBD), el cual es
un software del sistema para crear y administrar bases
de datos. Esta solucion brinda a los usuarios y progra-
madores una forma sistematica de crear, recuperar,
actualizar y administrar su informacion. De acuerdo
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con esto, es la forma mas efectiva para detectar du-
plicados y garantizar la calidad de los datos [7].

Figura 1. Diagrama de la base de datos.
Fuente: elaboracién propia.

Fase de Construccion.

En ésta fase se desarrolld e implementé la aplicacion
web logrando mejorar los procesos de produccion
y el flujo de informacion acerca de una pieza de la
empresa Dtooltek S.A. de C.V. Se han optimizado y
automatizado las tareas de los departamentos acerca
de la produccién de una pieza a través del uso del
sistema.

Durante la fase de construccion y ara cuidar la calidad
de la aplicacién web se implementacion métricas del
proceso para medir la efectividad de proceso y la se-
cuencia de pasos, también para medir la efectividad
del analisis, diseno, codificacion y pruebas de requeri-
mientos [8]. A continuacion, se presentan los modulos
programados, resultado del desarrollo e implementa-
cién de este proyecto.

Médulo 1: Orden de trabajo.

El proceso de fabricacion inicia cuando el departa-
mento de cotizacion genera una orden de trabajo (Fi-
gura 2), se pueden agregar los items necesarios por
cada una de las 6rdenes de trabajo, debido a que pue-
den ir desde 1a n y cada uno representa una pieza
distinta. Al guardar los datos se notifica a los demas
departamentos que se ha generado una nueva orden
de trabajo a través de un correo electréonico que es
enviado por la aplicacion.

& Orden de Tabsjo x o+ - X

€ 5 C @ 192168024/dto0liek/ordenTrabi -~ ® O :

Dtooltek

o 1932 Usuario: ngrese el nombre del usuario

Fecha de Pedido:  dd/mm/aaaa Cliente:

Fecha de Entrega:  dd/mm/aaaa oc

Prioridad  Elja una opcion v

Seleccionat v Cementado

Figura 2. Interfaz Generar Orden de Trabajo
Fuente propia
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Médulo 2: Avance.

Cuando se ha registrado una orden de trabajo se pue-
de visualizar la informacion de las piezas, a este con-
centrado de informacioén se le denomina avance (Figu-
ra 3), se tienen fres opciones principales, el generar
una hoja de procesos (Figura 4) que contiene informa-
cién de cada pieza registrada, posteriormente se im-
prime y se entrega al departamento de produccion, el
reporte de orden de trabajo (Figura 5) y el estatus, una
opcion que muestra el avance con informacion gene-
rada en fiempo real (Figura 6) para visualizar en qué
proceso de fabricacion se encuentra la pieza.

x + - 0 X

3 192168024 ® 0:
Fecha Fecha Hoja
or pedid treg: Client Descrij pcion Detalle D S Proc. O Estatus
1 34508 D275_D280 2 B n
0 :::L:'c 3 :r,.{be Autotek rear cradel 235_0P130_U05 D551 2.0 p E n
3 br tek  rearcadel  235.0P .U07_D; o E n
1 b . OTPN _345.0P75.002.026 N - N« |
Figura 3. Interfaz Avance Informativo
Fuente propia
(B genenrpat phy X
c o © O locahost A no e =

HOJA DE PROCESOS

Orden de Trabajo: 1932
Rodor SR T
46190203

Fecha de inicio de OT: 2 0

Peza
Descripcién: s

Material 8
Cant Pezas 2
Tratamiento:

1.- Material

2. Informacién (dibujo)
3-Modelo CAD
4. Herramienta adecuada

5.- Heramienta en condiciones

6- Maquina en condiciones.

Figura 4. Interfaz Hoja de procesos formato PDF
Fuente propia

Disefio y Fabricacion de Troqueles, Dispositivos de Control y Ensambles.
Mecanizados de Precision, Tornos, Fresa, CNC, Corte Wire EDM.
Soldadura en General.

Ingenieria Inversa, Digitalizado Laser.

ORDEN DE TRABAJO

Usuario: CESAR GOMEZ

O.T.: 19320

Fecha de pedido.  viernes, 11-octubre-2019

Autotek

Clente:

OC 4500475043

Fecha de entiega.jueves, 31-octubre-2019

Proido (MR @ Cotzackn

Figura 5. Interfaz Orden de Trabajo Formato PDF
Fuente propia
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Avance en tiempo real Distoral

19320 Fecha Inicio: 11-octubre-2019 Fecha Entrega: | 31-octubre-2019

Autotek Detalle: | 345 OP70_U02_D275.D280 Descripcion: | shot pin

Figura 6. Interfaz Avance en tiempo real
Fuente propia

Médulo 3: Escanear Pieza.

Aqui se inicia el proceso referente al departamento
de produccién, cada vez que un operador va a iniciar
a fabricar una pieza usa la hoja de procesos genera-
da anteriormente y mediante un lector de cdédigo de
barras lee el codigo unico de la pieza (Figura 7), ano-
tando el nombre de la maquina donde esta fabricando
esa pieza y la cantidad de piezas hechas.

Produccién

Figura 7. Interfaz de produccién
Fuente propia

Cuando un operador termina de fabricar una pieza
solo vuelve a leer el cédigo de barras y guarda la hora
y fecha (Figura 8).

Produccion

Figura 8. Interfaz Hora de terminacion de una pieza
Fuente propia
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Fase de Transicion.

Al terminar de desarrollar los médulos que confor-
man el sistema se implemento el sistema en la em-
presa, a confinuacion, se presenta evidencia foto-
grafica del uso de la herramienta por parte de los
empleados de la de la misma.

RESULTADOS

Una vez probada la aplicacion web, se procedio
a elegir una muestra entre los empleados perte-
necientes a los departamentos de cotizacién, in-
genieria, almacen, compras, metrologia, envios vy
produccion debido a que son quienes se involucran
directamente con el proceso de produccién que se
pretende mejorar.

Se ha decidido darle un enfoque cuantitativo a esta
investigacion debido a que se espera poder medir
un porcentaje de optimizacion y de procesos dentro
de la cadena logistica de la empresa Dtooltek S.A.
de C.V. con respecto al desarrollo de los procesos
antes del desarrollo e implementacion de esta apli-
cacion.

Se ha decido utilizar como instrumento una encues-
ta disenada en base al proceso que sigue la pro-
duccion de una pieza dentro de la empresa Dtooltek
S.A. de C.V. para poder analizar el proceso y cuan-
tificar la optimizacion del proceso.

Se tomaron en cuenta los empleados de cada de-
partamento para poder especificar que parte del
proceso se busca optimizar y poder analizar los da-
tos de una manera mas facil y rapida.

El instrumento aplicado considero los aspectos mas
importantes del proceso de produccion. La en-
cuesta se aplicé de manera presencial y escrita a
los empleados. Los resultados fueron evaluados vy
analizados para hacer un anélisis de los datos.

Al terminar de aplicar el instrumento se obtuvieron
los resultados y la recoleccion final de los datos.

Al haber recopilado los resultados que arrojo el
instrumento, se hizo un analisis acerca de estos, se
pudo observar que los procesos redujeron su tiem-
po considerablemente y otras tareas se automati-
zaron.

El proceso de generar una orden de trabajo e impri-
mir su reporte fue optimizado en gran medida debi-
do a que con base a la Grafica 1, el fiempo en que
se registraban los datos de una orden de trabajo y
se hacian los reportes e impresion de los mismos
tomaba un tiempo de alrededor de 30 a 60 minutos
ahora solo toma de 10 a 15 minutos el llevar a cabo
esta tarea.
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Generar Orden de trabajo e imprimir reporte

o &
o ‘

0 10 20 30 40 50 60 70

Gréfica 1. Resultados Generar OT y reporte
Fuente propia

Anteriormente el realizar el avance de las piezas
era un proceso donde se recopilaba a mano los
datos de una pieza y se mandaban a una hoja de
Excel para posteriormente imprimir el documento
que era un compuesto de aproximadamente 9 ho-
jas, tomando esta tarea alrededor de 2 horas antes
de la implementacién de la aplicacion web, segun
los resultados observados en la Gréfica 2 esa tarea
ahora esta automatizada casi por completo segun la
opinion de los empleados, debido a que esa recopi-
lacién se hace de manera automatica y la visualiza-
cion ahora es a traves del sistema.

Generar e imprimir Hoja de Procesos

- _

Después

o 10 20 30 40 50 60 70

Gréfica 2. Generar e imprimir hoja de procesos
Fuente propia

Cada vez que se generaba una orden de trabajo se
debia hacer una hoja de procesos para cada pieza,
esta tarea se realizaba manualmente con un tiempo
estimado de 1 hora o mas por cada Orden de tra-
bajo, pero ahora esa tarea se hace de manera au-
tomatica y el tiempo que consume es para imprimir
el formato con un tiempo estimado de entre 10 y 15
minutos (Grafica 2) segun el promedio de 20 piezas
por orden de trabajo.

Un operador debe registrar informacion relacionada
a la pieza que va a fabricar, tal como la hora de inicio
y terminacién, sus datos personales y la maquina en
que la hizo, este proceso se hacia anteriormente de
manera manual, pero ahora mediante la aplicacion
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web solo con leer el codigo de barras de la pieza se
registran automaticamente los datos, segun la Gra-
fica 3 esto consumia un tiempo aproximado de 3 a
5 minutos, pero ahora solo toma de medio minuto a
2 minufos.

Registrar inicio y terminacion de una pieza

Antes

Después

o r
N
w
IS
o

6

Gréfica 3. Resultados Registrar inicio y terminacién de fabrica-
cion de una pieza. Fuente propia

Se tiene que solo algunas piezas van a un proceso
denominado fratamiento, este proceso se anotaba
de manera manual en el avance, tomando un tiempo
aproximado de 10 a 15 minutos por pieza segun la
Gréafica 1, pero ahora este proceso solo requiere de
anotar el cédigo de las N piezas que se manden a
tratamiento, por o que consume un fiempo aproxi-
mado de 1a 5 minutos segun la Gréfica 2.

El proceso de produccion de una pieza conlleva
otfros subprocesos que pueden provocar errores,
cuando esto sucede se llena un formato y se gene-
ra un reporte de la retroalimentacion que tiene esa
pieza, esta tarea antes consumia un tiempo aproxi-
mado de 10 a 15 minutos, ahora solo toma de 5 a 7
minutos realizar este procedimiento segun la Grafi-
ca 4.

Llenar e imprimir formato de Retroalimentacién

- ‘
0 - 4 6 8 10 12 14

Después

16

Gréfica 4. Resultados Formato de Retroalimentacion
Fuente propia

Debido a lo analizado anteriormente se puede obtener
una respuesta respecto a lo planteado en un principio,
se ha optimizado y automatizado el flujo de informa-
cion de los procesos de produccion de una pieza de
esta empresa a través del uso de esta aplicacion.

Ingenianjes

Lo anterior se puede apreciar en la reduccion de los
tiempos de entrega, se logré una reduccion en un
75%., asi como el logro del control de las piezas pro-
ducidas en un 85% ya que la aplicacion web fiene un
control preciso de las fases que conlleva el proceso
de produccion.

Se logra en un 95% el control de los materiales utiliza-
dos en el proceso de fabricacion de las piezas.

CONCLUSIONES

Se puede concluir satisfactoriamente que el pro-
yecto logré cumplir los objetivos planteados, el mas
importante, con la implementacion de la aplicacion
web se lleva el proceso produccion de una pieza
de forma mas Optima y esta automatizado, esto ha
provocado que el generar reportes de manera au-
tomatica reduzca considerablemente los tiempos de
elaboracion.

Gracias al uso de la aplicacion web, los operadores
pueden tener un mejor control de las piezas que fabri-
can, tienen acceso a la informacion en tiempo real por
lo que la comunicacion con los demas departamentos
se lleva a cabo de una manera mas rapida y eficien-
te, los errores que surgen en produccion son dados a
conocer de manera automatica por lo que se facilita
la toma de decisiones, ademas de que se redujo el
uso de hojas de papel puesto que anteriormente se
visualizaba la informacion en hojas impresas, los de-
partamentos reciben notfificaciones al instante o que
agiliza aun mas el proceso de fabricacion.

También se puede concluir que, el proceso principal
que fungia guia para la produccion de piezas se adap-
t6 para que el sistema pudiera reunir toda esa infor-
macion en fiempo real y de manera mas sencilla. Las
necesidades de cada departamento fueron cubiertas
por el sistema, lograndose adaptar a la infraestructura.

El desarrollo de software fue retroalimentado y foma-
do en cuenta para su diseno final, la informacion se en-
cuentra centralizada en una base de datos facilitando
el control de informacion.

Se concluye que el objetivo de optimizar y automati-
zar el flujo de informacién en fiempo real de la cadena
logistica de la empresa Dtooltek S.A. de C.V. median-
te el desarrollo de una aplicacion web fue alcanzado
con éxito, es perceptible dentro de la logistica de la
empresa y por los trabajadores que han dicho comen-
tarios positivos con base al uso de esta herramienta.
Con el desarrollo de este proyecto se ha explorado un
proceso unico referente al sector automotriz donde
una aplicacion web ha podido aprovechar al maximo
su estructura y funcionalidad generando un opfimo
control en la produccion en fiempo real, ademas de
generar una toma de decisiones mas eficiente y redu-
cir el porcentaje de error de fabricacion.
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Se considera que este proyecto fiene un gran impac-
to debido a que la industria automotriz es una unidad
economica y generadora de empleo fomentando la
incorporacion de nuevas techologias aportando a la
transicion que se vive actualmente en las industrias.
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