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Introducción 
Este proyecto de titulación tiene por finalidad presentar el prototipo de una solución 
informática dirigida  a la problemática presente en la administración de cambios de 
ingeniería de la empresa Automotive Lighting.  Dicha solución posibilitaría la 
administración de información vinculada a los diferentes departamentos de la empresa 
respecto a los cambios de ingeniería desde la divulgación, liberación, aprobación y  
consecuente implementación en función de los requerimientos de cambios de ingeniería.  
El objetivo esperado con este proyecto es implantarlo en la empresa Automotive 
Lighting con la finalidad de integrar todos los datos relacionados a los cambios de 
ingeniería en una base de datos con información disponible para los diferentes 
departamentos de dicha empresa. Con esto se le brindaría a la empresa la oportunidad, 
mediante la introducción de las tecnologías de información, de contar con un Sistema de 
control de cambios de producción en línea. A su vez apoyaría a la rápida divulgación de 
los datos entre todos los involucrados.  
Sin embargo, debido a que el tiempo de pruebas del sistema de control de cambios en 
los diferentes proyectos manejados en la empresa, excede el tiempo de implementación 
de un sistema de control de cambios en la empresa, se llegó al acuerdo de presentarlo 
como prototipo. 
Se le explico a la empresa que para implementar un sistema de control de cambios, 
también incluye el concientizar al personal de la importancia y el correcto uso del 
mismo, y este proceso sería el que llevaría más tiempo de culminar. Se investigaron 
casos en los que las empresas maquiladoras cuentan con un sistema de control de 
cambios de ingeniería, sin embargo, debido al mal uso no se obtienen resultados 
satisfactorios para la empresa. Por ello, es de suma importancia la concientización del 
uso correcto. 
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Capítulo 1. Planteamiento del problema 
El desarrollo de sistemas de información en línea de cambios de ingeniería en 
producción actualmente es importante para nosotros. El presente capitulo está 
conformado por los antecedentes, la problemática a resolver, los objetivos y las 
preguntas.  
  1.1 Antecedentes 
Como primer punto se realizó una revisión bibliográfica de sistemas de información en 
línea. A continuación se sintetizan los trabajos encontrados.    

 En el departamento de ingeniería de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, 
en 2009, se presenta un proyecto de Sistema de Información para evento 
deportivo: Caso de Aplicación Básquetbol, para tener un mejor manejo de las 
estadísticas e información en los torneos a realizarse [1]. El objetivo de este 
proyecto era realizar un sistema de información que les permitiera el manejo de 
toda la información generada durante los partidos de básquetbol en un torneo de 
este deporte, esto para facilitar el manejo de estadísticas e información que se 
fuera generando y con esto facilitar el manejo de estadísticas a los usuarios.  
El proyecto se dividió en dos partes: la primera parte enfocada al diseño y 
desarrollo de la Base de Datos y la segunda al desarrollo de la aplicación Web la 
cual se encargaría de interfaz entre usuarios y los datos alojados en la Base de 
Datos. Al mismo tiempo la primera parte se manejó en dos partes: La primera en 
la cual se abarco la obtención de requisitos que se obtuvieron a partir del análisis 
de requerimientos que registra todos los supuestos que debería manejar el 
Sistema de Información. Y la segunda en la cual se modelaron los 
requerimientos mediante modelo Entidad-Relación a partir del cual se obtuvo el 
esquema relacional de la Base de Datos. 

 En la carrera de ingeniería industrial de la universidad Tecnológica de la 
Mixteca, situada en el municipio de Huajuapan de León, en 2011, se presenta un 
proyecto denominado Análisis y Diseño de un Sistema de Información para 
Apoyo al Proceso de Enseñanza-Aprendizaje  [2]  . El objetivo de este proyecto 
es realizar el analisis y diseño para desarrollar Sistema de Información Basado 
en Computadoras(SIBC) que sirva como Apoyo al Proceso de Enseñanza-
Aprendizaje en la facultad de ingenieria industrial, con la finalidad de hacer mas 
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eficiente la toma de desiciones por parte de los profesores que ahí laboran 
atravez del intercambio, acceso y manejo de la informacion almacenada en una 
base de datos centralizada y estandarizada. Para manejar la calidad de vida de 
estos, al registrar los datos de manera rapida, sencilla y practica, mediante el 
desarrollo y uso de un softaware libre que minimice el costo del sistema y de 
significativos ahorros para la obtencion de informacion de manera interna, 
ademas de tener un impacto tecnologico por la contribucion al desarrollo de TI y 
reduccion del uso del recursos naturales. Para realizar este proyecto utilizaron la 
metodologia LGS: Análisis, Diseño, Construcción del sistema, Implantación, 
Operación y Mantenimiento, Evaluación del Sistema.   

 En el departamento de Geología del Instituto Superior Minero Metalúrgico de 
Moa, Cuba en Mayo del 2007, se realiza un proyecto denominado Diseño y 
Desarrollo de un Sistema de Información Geográfica para la gestión de la 
información geológica y geofísica de Cuba nororiental [3]  . El objetivo del 
proyecto es diseñar y desarrollar un SIG que permita la generalización e 
interpretación de la información geofísica de Cuba nororiental.  
Los resultados de investigaciones realizadas durante más de 25 años, se 
encuentran dispersos en varias  tesis doctorales, de maestría y de diploma, así 
como diversos informes de investigación, practicas docentes y laborales, y 
publicaciones científicas en revistas y libros. Esto dificulta la utilización de ese 
conglomerado de información en las investigaciones que se desarrollan, 
dirigidas a ahondar en el conocimiento geológico del extremo nororiental de 
Cuba.  
El proyecto se realizó en dos etapas: Diseño del SIG y Montaje del SIG. Modelo 
conceptual, se plantea el problema así como la identificación de los objetos y 
atributos, se definen los metadatos y el modelo de decisión. Diseño lógico, se 
definen la estructura de datos, el modelo lógico de datos y se describen los 
procesos de análisis a que serán sometidos los mismos. Modelo físico, se diseñó 
y estructuran las bases de datos según los requerimientos del sistema 
seleccionado de gestión de bases de datos y se definen las características del 
hardware y software a utilizar. La investigación culmina con el montaje del SIG.   

 En la Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba el cual está 
constituido por 2 facultades de medicina, una de estomatología, una de 
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enfermería y una de tecnología de la salud. Esta última tiene una matrícula de 
5000 estudiantes de diferentes modalidades de estudio. En el departamento de 
Sistemas de Información en Salud existen insuficiencias en el control, 
recolección y registro de la información sobre el proceso de docente de la 
especialidad, debido al trabajo con dos modelos pedagógicos y la incorporación 
de trabajadores de diferentes modelos de formación y perfiles distintos, que 
hacen complejo dicho registro.  
En el 2008 se elabora un Sistema de Información y tecnología de información en 
Salud para la gestión  de la información relacionada con el proceso docente [4]   
El objetivo de este proyecto es contar con una herramienta capaz de centralizar 
datos, corregirlos en un único servidor web, lo cual facilita la persistencia de la 
información a través de sistemas gestores de bases de datos y de una interfaz 
front-end, diseñada para que el usuario pueda interactuar con la información a 
través de técnicas avanzadas de almacenamiento, tratamiento y manipulación de 
la misma. Las principales tecnologías empleadas para la creación de este 
proyecto fueron los siguientes: Dreamweaver 8, PHP Generator-MySQL, 
MySQL, Servidor Wamp, PHP como lenguaje de programación para servidores 
web, multiplataforma y Servidor Web Apache.   

 En la Pontificia Universidad Católica del Perú, el 24 de Marzo del 2008, se 
presenta el proyecto denominado Análisis, Diseño e Implementación de un 
Sistema de Información aplicado a la Gestión Educativa en Centros de 
Educación Especial [5] El objetivo de esta plataforma es posibilitar la 
administración y atención de los planes curriculares funcionales y terapéuticos 
para personas con necesidades especiales, así como consolidar el conocimiento 
de trastornos y promover la participación y evaluación continua entre padres y 
especialistas.   
La administración del proyecto adopto las prácticas establecidas por el Project 
Management Institute. Se usó como metodología de desarrollo de software a la 
metodología Agile Unified Process (AUP). Evaluaron patrones de arquitectura 
Web como MVC, MVP y N-Capas resultando una estructura de cuatro capas 
con funciones específicas e independientes entre sí: las capas de Presentación y 
Acceso a Datos Separadas. La implementación fue llevada a cabo mediante el 
IDE de Microsoft Visual Web Developer 2010 Express y el lenguaje de 
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programación C# soportado bajo .NET Framework 4.0.  Para la construcción de 
las páginas (capa de Presentación) se trabajó con ASP.NET Webforms y 
controles dinámicos de la librería Ajax Control Toolkit. La capa de Acceso a 
Datos fue construida bajo la tecnología Microsoft ADO.NET Entity Framework 
y en conexión con una base de datos PostgreSQL. Para la etapa de pruebas el 
servidor Web seleccionado fue Internet Information Services  (IIS)  Express 7.5 
una réplica del servidor IIS 7.5 estándar diseñada para ambientes de desarrollo y 
sin restricciones de uso.  

 En el instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT), Santo 
Domingo, Villa Clara, Cuba, en los años comprendidos entre 2005 y 2007 se 
crea un Sistema para la Gestión de la Información del Banco de Germoplasma 
[6] . En el diseño se tuvieron en cuenta las característica deseables de un sistema 
de documentación tales como:  

 Integridad de los datos. Información exacta, confiable y 
actualizada. 

 Organización de los datos.  
 Recuperación rápida y sencilla de la información. 
 Operaciones accesibles a todas las personas.  

 La implementación se hizo sobre una plataforma Windows® y se utilizó 
 Microsoft Access® para la realización de la interfaz, almacenar, organizar y  
 recuperar la información, así como la creación de formularios y generación 
 de informes se diseña una Base de datos relacional. Como resultado se obtuvo 
 un software denominado SGI-BanGer para el control, almacenamiento, manejo 
 y distribución de la información de los recursos genéticos de acuerdo a las 
 necesidades de documentación.  

 La universidad autónoma de occidente facultad de ingeniería departamento de 
operaciones, en el año 2011, en Santiago de Cali, presenta un proyecto 
denominado Diseño y desarrollo de un sistema de información WEB para la 
gestión de los procesos de cotización y pedido de la empresa prisma impresores 
[7]   . El objetivo del trabajo es construir el diseño y desarrollo de una aplicación  
web, para la gestión de las cotizaciones y pedidos de la empresa PRISMA 
IMPRESORES S.A.S, que permita la administración y control de las 
cotizaciones y pedidos con el fin de mejorar los procesos al interior de esta, así 
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como el de optimizar la comunicación de los clientes con la empresa mediante 
una gestión automatizada y centralizada de los procesos. 
Para el desarrollo del proyecto utilizaron la metodología RUP (Rational Unified 
Process), las fases son: 

 Inicio  
 Elaboración 
 Construcción  
 Transición 

Sin embargo este proyecto no llevo a cabo la implantación del proyecto, solo 
realizo una investigación de cuáles serían los componentes y requisitos 
necesarios para poder implementarlo.  

 Unión CubaPetróleo ubicada en La Habana, Cuba, es presentada SICODI, una 
propuesta de sistema para la gestión de información de reuniones y su empleo en 
la Unión CubaPetróleo [8]. Antes de desarrollar SICODI se hace un diagnóstico 
del estado actual de la gestión de la información de las reuniones de dichos 
órganos, se realiza el análisis y el diseño del sistema que garantizara el acceso, la 
actualización y la seguridad de la información y observar los resultados de su 
implantación. Se realizaron entrevistas a las personas implicadas en el proceso 
de gestión de reuniones de los órganos de dirección y se utilizó el procedimiento 
de desarrollo del software del grupo de sistemas de información de la oficina 
central de CUPET. En el desarrollo del sistema fue utilizada una arquitectura 
Cliente-Servidor. Se empleó el lenguaje de programación C# y el Gestor de 
Bases de Datos MS SQL Server.  

 
1.2 Definición del problema 
En la empresa de Automotive Lighting se realizan juntas semanales con el objetivo de 
dar a conocer los ECR (Engineering Change Request) en todos sus niveles: liberados, 
próximos a implementarse y en proceso de implementación. Sin embargo, esto no es 
suficiente, ya que la comunicación no fluye entre todos los departamentos de la 
empresa. Hay empleados administrativos involucrados que no siempre asisten a las 
juntas semanales presenciales. Lo cual genera desactualización de información referente 
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a los cambios de ingeniería y por ende retraso en los procesos de implementación y 
producción. 
1.3 Objetivos de la investigación 
Objetivo General 
Automatizar el control de Cambios de Ingeniería en la empresa Automotive Lighting. 
 Objetivos específicos 

 Analizar los antecedentes de los sistemas de información en línea.  
 Identificar la existencia de sistemas de información en las empresas 

maquiladoras. 
 Estudiar la importancia de los Sistemas de información en Línea, investigar 

cómo. 
 Crear un Sistema de Información en Línea que automatice la administración de 

los ECR en la empresa Automotive Lighting. 
1.4 Preguntas de investigación 

 ¿Cuáles son los componentes de un sistema de información en línea para un 
sistema de control de cambios de ingeniería en producción? 

 ¿Cuáles son los datos que contendrá nuestro sistema de información en línea?  
 ¿Cómo es la estructura de los sistemas de información en línea actuales? 
 ¿Qué o cuáles son los datos que los diferentes departamentos de la empresa 

requerirían consultar en el sistema de información en línea? 
1.5 Justificación de la investigación 
El contar con este sistema de información permitirá a los diferentes departamentos el 
conocer en tiempo y forma las características específicas de cada uno de los ECR, lo 
que permitirá evitar problemas de comunicación entre departamentos.  
 
Por otro lado se evitará el desplazamiento entre las sucursales para conocer las 
especificaciones de cada ECR. Además de que permitirá a los departamentos notificar 
sus posibles necesidades de materiales o procesos previos a la implementación de un 
ECR. 
Cuando un ECR provoca problemas de procesado a destiempo puede generar diferentes 
tipos de pérdidas que generan costo a la empresa. Un tipo de pérdida implica el 
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contratar servicios no considerados originalmente para realizar entregas en tiempo y 
forma de las solicitudes por parte de los diferentes clientes.  
Por lo tanto es vital el contar con una herramienta de software que permita proporcionar 
información actualizada y verídica de los cambios de ingeniería en el producto. 
1.6 Limitaciones y delimitaciones de la  investigación 
Limitaciones 
Se encontraron las siguientes limitaciones que a continuación se mencionan: 

 Falta de control acceso total a los datos reales de la empresa Automotive 
Lighting.  

  No es permitido entrevistar a la gente abiertamente, tiene que ser de manera 
discreta. 

 Existe personal dentro de la empresa que opina que la creación de un sistema de 
información de ninguna manera mitigara los problemas de comunicación de los 
ECR.  

Delimitaciones 
Dada la amplitud de este tema, para el sistema de información en línea solo el 
departamento de Diseño tendrá acceso a la edición del mismo. Para el resto de los 
departamentos únicamente será visual y de consulta.  
No se estudiará ni resolverá por qué el flujo de la información no fluye entre los 
distintos departamentos, nuestra función será el de crear un sistema de información en 
línea de consulta para los distintos departamentos de la empresa. La aplicación es 
únicamente para uso interno de la compañía. 
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    Capítulo 2. Marco Teórico 
El marco teórico que fundamenta esta investigación proporcionará al lector una idea 
más clara acerca de este tema. Se encontrarán los conceptos muy básicos, los 
complementarios y específicos. También se trata de definir lo que es un Engineering 
Change Request (ECR) y la descripción de sus diferentes estados: Requisición, 
Aprobación e Implementación.  
2.1 Engineering Change Request 
Las industrias tratan con productos complejos y el mercado pide más y más artículos 
personalizados. Así que tienen que lidiar con muchas variantes dentro de la misma 
familia. Por lo tanto, se introducen infinidad de cambios de ingeniería, en particular 
durante la fase de desarrollo del producto. Se ha observado que en la industria 
automotriz  e industrias aeronáuticas que tales cambios podrían tener un impacto en una 
empresa de ventaja competitiva. Es un hecho, que influyen en el rendimiento del 
producto, a menudo retrasan las actividades y los costes de desarrollo de impacto [9]. 
Los procesos de gestión de cambios son administrados por el grupo de gestión de 
configuración (Configuration Management), dentro de cual se encuentran los 
Especialistas en Cambios (Change Specialists) que coordinan y toman decisiones para 
permitir o no llevar a cabo los cambios y avanzar entre los diferentes estados. Sin 
embargo, los problemas, solicitudes o notificaciones de cambio pueden ser ingresados 
por diferentes personas dependiendo de los permisos establecidos [10].  
Los tres ítems básicos de la gestión de cambios son:  
PR: Reporte de problema (Problem Report). Es utilizado para reportar problemas 
referentes a partes o documentos y puede ser generado por empleados o clientes.  
ECR: Solicitud de cambio de ingeniería (Engineering Change Request). Es utilizado 
para solicitar un cambio en una parte o documento. 
ECN: Notificación de cambio de ingeniería (Engineering Change Notice). Es utilizado 
para realizar la notificación final de cambio sobre una parte o documento.  
Una requisición cambio de ingeniería es una alteración que se le hace a las partes, 
dibujos o software los cuales tienen que estar listos para ser liberados durante el proceso 
de diseño del producto [11].  
Un ECR debe contener la siguiente información [12]: Identificación de lo que se 
necesita modificar. Este debe de contener el número de parte y el nombre del 



10 
 

componente y en el dibujo la referencia que muestre a detalle el componente o producto 
ensamblado. 
Razón del cambio. 
Descripción del cambio. Este incluye un dibujo del componente antes y después de la 
modificación.  
Lista de documentos y los departamentos afectados por el cambio. Lo más importante 
de hacer un cambio es que todos los grupos involucrados sean notificados y los 
documentos actualizados. 
Aprobación de la solicitud de cambio. Al igual que los detalles y dibujos de montaje. 
Instrucción de cuándo es que tiene que ser introducido el cambio.  

 
Figura 1: Formato ECR 

2.1.1 Engineering Change Process 
Las tareas de gestión del programa te ayudan a establecer un procedimiento de gestión 
de cambios de efectivo. Lo que se pretende es que el gestor funcional o de producto 
trate los cambios proactivamente, no reactivamente [13].  
Para establecer el proceso, el gestor del producto debería reunirse con el socio\cliente. 
Aprobado el procedimiento, el cliente\socio, suministrador, y cada miembro del equipo 
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integrado del producto en teoría recibiría copias. A continuación se presentan los pasos 
a seguir:  
2.1.1.1 Solicitar un cambio de ingeniería 
Aunque la mayoría de cambios deberían solicitarse por un socio o cliente, cualquier 
miembro de la organización de algún proyecto o programa de producción puede 
presentar un pedido de cambio en cualquier momento completando un formulario de 
pedido de cambio, que debería contener la siguiente información: nombre del solicitante 
y del programa, descripción del cambio, prioridad de la propuesta, y debiendo 
completar el equipo del programa, el nombre del revisor, la fecha, el impacto, las horas 
estimadas, el impacto sobre la programación de tiempo y el coste estimado[13]. 
2.1.1.2 Registrar la gestión del cambio de ingeniería 
Una vez el pedido de cambio se ha propuesto, debería ser registrado para permitir 
realizar un seguimiento de su existencia y el estado a través del programa. El registro 
debe mantenerse y debe contener la siguiente información: número de pedido de ECR, 
fecha de recepción, prioridad, breve descripción del cambio propuesto, ítems afectados, 
estado actual del cambio, recomendación, disposición final y recomendaciones[13]. 
2.1.1.3 Evaluación del pedido de cambio de ingeniería 
Investigar y actuar sobre los pedidos de ECR supone un aspecto importante del proyecto 
que debería de gestionarse como cualquier otro aspecto del proyecto. La persona 
responsable de la investigación debería rellenar los siguientes campos del formulario: 
Investigador, fecha, impacto, horas estimadas, coste estimado, impacto sobre la 
programación de producción[13].   
2.1.1.4  Implementación del pedido de cambios de ingeniería 
El siguiente paso del proceso es aprobar y priorizar el pedido. El impacto en la 
programación y presupuesto de los cambios solicitados, es el principal factor en 
determinar el nivel de gestión necesaria para revisar un pedido de cambio. Cambios 
menores, por ejemplo, pueden ser revisados por el socio/cliente, director del producto, 
que tiene autoridad para tomar decisiones de acuerdo a la disposición de tales cambios. 
La determinación de lo que constituye un cambio mayor o menor puede cambiar de un 
programa a otro[13].  
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2.1.2 Engineering Change Notice  
Notificación de Cambio de Ingeniería (ECN), es un proceso simple para implementar 
dentro de una organización [10]. Un ECN también se le conoce como Engineering 
Change Order (ECO) la forma se sobreentiende en la definición. ECO es un término 
muy directo ya que desde el nombre las personas saben que deben hacer algo. El 
aspecto más importante de esta forma es que incluye la mínima cantidad de información 
requerida en cualquier forma de control de cambios usada para procesar los mismos[14] 
, la forma se muestra en la figura 2. 
Los cambios pueden ser de tres tipos [10] : 

 Agregar una parte o un documento: el proceso ECN  se utiliza para llevar la 
parte desde su estado preliminar (Preliminary) al estado de lanzamiento 
(Released). 

 Modificar una parte o un documento: el proceso ECN modifica el estado de la 
parte existente por Reemplazado (Superseded), y lleva la nueva revisión de la 
parte del estado Preliminar de Lanzamiento. 

 Eliminar una parte o un documento: el proceso ECN lleva la parte de su estado 
de Lanzamiento al Reemplazado. 
La ECN se comienza por un miembro del grupo gestión de configuración (CM). 
Uno de los especialistas de cambios llena la información requerida y adjunta las 
ECR y los archivos necesarios para ingresar la ECN. En la actividad planeación, 
el especialista de cambios toma decisiones sobre la propagación de los cambios 
en las líneas de ensamble de las partes. Le asigna además un encargado, por lo 
general el ingeniero o el técnico, quien es el responsable de actualizar 
documentos. El encargado las listas de partes (BOM), los planos, las 
especificaciones y demás documentos afectados por este cambio, que no son 
solamente las partes cambiadas, sino todas aquellas que tengan algún tipo de 
relación con ellas.  

2.2 Responsabilidades en las Fases del Proyecto pertenecientes al área 
de Diseño en una empresa Automotriz 
Ingeniería del Producto [15]: es el responsable de desarrollar la ingeniería básica o el 
concepto del cambio, también es responsable de emitir las especificaciones técnicas, 
coordinar la elaboración de los planos o dibujos de los productos y sus componentes 
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siendo responsable de su aprobación final, asegurando que contenga toda la información 
especificada por el cliente para su aprobación asegurándose de la factibilidad de los 
requerimientos y especificaciones técnicas del producto para su implementación.  
En conjunto con el ingeniero de Calidad deberá elaborar y actualizar la documentación 
PPAP para su validación por los clientes. 

 
Figura 2: Forma para implementar un ECR 

  
Asegurar el adecuado resguardo de la documentación del producto, así como de sus 
componentes, cambios y revisiones del cliente; para el mejor control del proceso de 
manufactura de planta. Atender en tiempo, en forma a los clientes y demás miembros 
del equipo para solucionar dudas y/o problemas así como cambios de ingeniería 
relacionados con el producto. Dar soporte a las áreas productivas durante todo el 
proceso de implementación del cambio. Asegurarse que el cliente cuente con la 
documentación PPAP en tiempo y forma para la liberación de los productos. 
Elaboración de los planes de validación del producto (DVPR y PVT) de acuerdo a las 
normas y estándares externos  de los clientes para el producto.  
Ingeniería de Diseño [15]: El diseñador o dibujante es responsable de realizar 
modificaciones a los modelos gráficos y los planos de acuerdo  a las direcciones del 
Ingeniero del Producto, asegurándose de cumplir con los estándares de diseño tales 
como tolerancias geométricas, y aquellos estándares establecidos dentro de la 
organización. En conjunto con el Ingeniero de Producto es responsable de identificar 
posibles interferencias por diseño.  
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Los dibujos y especificaciones deberán reflejar  los cambios como resultados de las 
pruebas de validación de los prototipos. La atención se enfoca entonces en la 
terminación de las especificaciones de diseño para que se pueda proceder con la 
producción.  
2.3 Sistema de información 
Un sistema de información es un conjunto de componentes interrelacionados para 
recolectar, manipular y diseminar datos e información y para disponer de un mecanismo 
de retroalimentación útil en el cumplimiento de un objetivo. Todos interactuamos con 
sistemas de información de manera cotidiana, para fines tanto personales como 
profesionales; utilizamos cajeros automáticos, los empleados de tiendas de autoservicio 
registran nuestras compras sirviéndose de códigos de barras y scanner u obtenemos 
información en módulos equipados con pantalla sensibles al tacto. 
 Diferencia entre datos e información 
Los datos son realidades concretas en su estado primario, como el nombre de un 
empleado y la cantidad de horas trabajadas por él en una semana, los números de parte 
de un inventario o los pedidos de ventas. Para representar esas realidades es posible usar 
varios tipos de datos,  por ejemplo: 
Datos                            Representados por 
Alfanuméricos              Números, letras y otros caracteres 
De imágenes                 Gráficas, por ejemplo  
De audio                       Sonido, ruido o tonos 
De video                       Imágenes en movimiento 
Cuando dichas realidades son organizadas en un conjunto o dispuestas en forma 
significativa, se convierten en información. La información  es un conjunto de datos 
organizados de tal modo que adquieren valor adicional más allá del propio. Por ejemplo, 
un administrador podría considerar más valioso conocer las ventas mensuales totales 
que la cantidad de ventas de cada vendedor individual. 
Los datos representan hechos reales. Como ya se dijo, si bien no pasan de ser realidades 
concretas en su estado primario, poseen escaso valor más allá de su sola existencia. 
Piense en los datos, por ejemplo, como piezas de madera, en cuya condición tienen 
escaso valor más allá del que inherentemente poseen como objetos específicos. En 
cambio, si se define algún tipo de relación entre las piezas de madera, estas adquirirían 
mayor valor: apiladas de cierta manera, se les puede usar como gradería. Por su parte, la 
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información es muy similar; pueden establecer reglas y relaciones para organizar datos a 
fin de que provean útil y valiosa información. 
2.4  PDM : Control de cambios 
Product Data Management, gestión de datos de productos, es la herramienta  que ayuda 
a los ingenieros y el resto de la empresa para gestionar tanto los datos del producto y el 
proceso de desarrollo del mismo [13].  
PDM permite visualizar el intercambio de información en un entorno Colaborativo, de 
forma  que las modificaciones en planos y documentos puedan mostrarse gráficamente 
mediante anotaciones y notificaciones en la información. Se proporcionan indicaciones 
en tiempo real, donde dos o más participantes pueden ver el mismo plano o documento.  
Mediante la aplicación de control de cambios el usuario puede conocer el estado del 
cambio, o ubicar cualquier cambio a aplicar, o conocer todos los cambios del producto 
que están en progreso y que pueden afectar a la lista de materiales, a los documentos 
vinculados, o a cualquier otro tipo de información y de datos[13].  
El histórico retenido de los cambios y las aprobaciones llevan a constituir una base de 
conocimiento del producto.  
2.5 Arquitectura Modelo Vista Controlador 
La arquitectura MVC [16] fue introducida como parte de la versión Smaltalk.80 del 
lenguaje de programación Smaltalk. Fue diseñada para reducir el esfuerzo de 
programación necesario en la implementación de sistemas múltiples y sincronizados de 
los mismos datos. Sus características principales son que el modelo, las vistas y los 
controladores se tratan como entidades separadas; esto hace que cualquier cambio 
producido en el modelo se refleje automáticamente en cada una de las vistas.  
El patrón MVC es un paradigma que divide las partes que conforman una aplicación en 
el Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementación por separado 
de cada elemento, garantizando así la actualización y mantenimiento del software de 
forma sencilla y en un reducido espacio de tiempo. A partir del uso de los Frameworks 
basados en el patrón MVC se puede lograr una mejor organización del trabajo y mayor 
especialización de los diseñadores y desarrolladores [17].  
2.5.1 Definición de las partes  
Los componentes del Módulo Vista Control se podrían definir de la siguiente manera 
[18] :  
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 El Modelo: es la representación de la información con la cual el sistema opera, 
por lo tanto gestiona todos los accesos a dicha información, tanto consultas 
como actualizaciones, implementando también los privilegios de acceso que se 
hayan descrito en las especificaciones de la aplicación. Envía a la "vista" aquella 
parte de la información que en cada momento se le solicita para que sea 
mostrada a un usuario. Las peticiones de acceso o manipulación de información 
llegan al "modelo" a través del "controlador".  

 El Controlador: responde a eventos e invoca peticiones al "modelo" cuando se 
hace alguna solicitud sobre la información. También puede enviar comandos a 
su "vista" asociada si se solicita un cambio en la forma en que se presente de 
"modelo" , se puede decir que el "controlador" hace de intermediario entre la 
"vista" y el modelo.  

 La Vista: presenta el "modelo" (información y lógica) en un formato adecuado 
para interactuar con el usuario, por tanto requiere de dicho "modelo" la 
información que debe de presentar como salida.  

La figura 4 ilustra los elementos del patrón y la interrelación entre estos. 

 
Figura 3: Secuencia Modelo MVC 

2.5.2 Modo de Operación 
El flujo que generalmente siguen el MVC es el que a continuación se presenta [17]: 
 El usuario interactúa con la interfaz de usuario de alguna forma (usuario pulsa 

un botón). 
 El controlador recibe (por parte de los objetos la interfaz-vista) la notificación de 

la acción solicitada por el usuario. El Controlador gestiona el evento que llega, a 
través de un gestor de eventos un handler o callback.  

 El Controlador accede al modelo, actualizándolo. 
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 El Controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de 
usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar  la interfaz apropiada 
para el usuario donde se refleja los cambios del modelo. El Modelo no debe 
tener conocimiento directo sobre la Vista. Sin embargo, el patrón de Controlador 
puede ser utilizado para proveer cierta interacción entre el Modelo y la Vista, 
permitiendo al Modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un 
objeto Vista puede registrarse con el Modelo y esperar a los cambios, pero aun 
así el modelo en si mismo sigue sin saber nada de la vista. El controlador no 
pasa objetos de dominio (el modelo)  a la vista aunque puede dar la orden a la 
vista para que se actualice. En algunas implementaciones la vista no tiene acceso 
directo al Modelo, dejando que el controlador envíe los datos del Modelo a la 
Vista. 

 La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el 
ciclo nuevamente.    

2.5.3 CodeIgniter y MVC  
CodeIgnater es un framework para aplicaciones web de código abierto desarrollado en 
PHP por la empresa Ellislab y que nos brinda un conjunto de librerías que ayudan a 
llevar a cabo desarrollos más rápidos que empezando desde cero. Su objetivo es 
permitirle desarrollar proyectos mucho más rápido que lo que podría hacer si escribiera 
el código desde cero, proveyéndoles un rico conjunto de bibliotecas para tareas 
comunes, así como y una interfaz sencilla y una estructura lógica para acceder a esas 
bibliotecas. También le permite incorporar sus propios scripts, desarrollar bibliotecas 
del núcleo para el sistema, permitiéndole trabajar en una forma que tenga más sentido 
para el usuario [19].  
Las características del codelgniter se enumeran a continuación [20]:  
 Sistema Basado Model-View-Controller 
 Peso extremadamente ligero, no obliga a ninguna convención 
 Las clases de base de datos con todas las funciones con soporte para varias 

plataformas, Active Record Soporte Base de datos (ORM) 
 Enrutamiento personalizado. 
 Forma y validación de datos. 
 Seguridad y Filtrado XSS. 
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Diagrama de Flujo de la aplicación:  
 

 Figura 4: Diagrama de Flujo 
1.) El index.php sirve como controlador frontal, inicializando los recursos básicos 

que necesitas codeIgniter para ejecutar  
2.) El router examina la solicitud HTTP para determinar que debería hacer con ella. 
3.) Si existe el archivo de caché, se lo envía directamente al navegador, sin pasar 

por la ejecución normal del sistema. 
4.) Seguridad. Antes que se cargue el controlador de la aplicación, por razones de 

seguridad se filtran la solicitud HTTP y cualquier otro dato enviado por el 
usuario. 

5.) El controlador carga el modelo, las bibliotecas del núcleo, helpers y cualquier 
otro recurso necesarios para procesar una solicitud específica.  

6.) La vista terminada se procesa y se envía al navegador para que se pueda ver. Si 
el cache está habilitado, la vista se cachea primero para que las siguientes 
solicitudes que la necesiten puedan ser servidas.  

2.5.4 Entorno web Intranet y Extranet 
Una intranet es una red informática que utiliza la tecnología del Protocolo de 
Internet para compartir información, sistemas operativos o servicios de computación 
dentro de una organización. Este término se utiliza en contraste con Extranet, una red 
entre las organizaciones, y en su lugar se refiere a una red dentro de una organización. A 
veces, el término se refiere únicamente a la organización interna del sitio web, pero 
puede ser una parte más extensa de la infraestructura de tecnología de la información de 
la organización, y puede estar compuesta de varias redes de área local. El objetivo es 
organizar el escritorio de cada individuo con mínimo costo, tiempo y esfuerzo para ser 
más productivo, rentable, oportuno y competitivo[21]. 
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La intranet es un entorno de trabajo de acceso restringido a una determinada comunidad 
u organización que aprovecha la red Internet como medio de funcionamiento. Estos 
entornos web hacen posible disponer de aplicaciones de gestión para su empresa, 
soluciones de mantenimiento de su web corporativa, con solo un navegador web y una 
conexión a internet. 
Aplicación que consiste en transmisiones dentro de la empresa. Los mercadotécnicos 
pueden usar la Internet para efectuar investigaciones y obtener inteligencia competitiva. 
Los vendedores al menudeo pueden usar la Internet para promover sus productos y, en 
algunos casos, entregar productos electrónicos a sus clientes[22].  
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Capítulo 3. Materiales y Métodos 

Dentro del capítulo de materiales y métodos se describe, en primera instancia, el área de 
estudio a la que afecta este proyecto. También se ofrece un listado de los materiales de 
software utilizados para el desarrollo de la aplicación en cuestión. Una vez detallados 
estos puntos, se da una explicación a detalle de cada uno de los pasos y fases que se 
siguieron para la elaboración del modelo sistema de control de cambios de producción 
que podría usarse para controlar los cambios de ingeniería, desde las primeras 
entrevistas para facilitación de requisitos, el diseño de la aplicación y codificación hasta 
llegar al proceso de implementación y pruebas del software. 
3.1 Descripción del área de estudio 
La investigación se delimito enfoco en la elaboración de un modelo para gestionar los 
documentos requeridos para consultar toda la información relacionada con la familia de 
automóviles "Levocof" dentro de una planta de manufactura en Cd. Juárez, México. Se 
optó por elegir esta familia de producto de las más de 6 proyectos en producción 
existentes, ya que constituye una de los proyectos con más demanda en toda la planta, 
por ende posee diferentes cambios de ingeniería. Para el desarrollo del sistema de 
control de cambios se analizó la relación que existe entre los diferentes procesos que se 
manejan en la empresa para ello se recurre a la metodología de Change Management o 
control de cambios, enfocado en la implementación de soluciones tecnológicas, en este 
caso enfocado para el control de cambios de ingeniería [23]. Esta técnica permite 
comprender la dinámica de los procesos de cambio y cómo actuar sobre ellos, tomar 
decisiones sobre una buena estrategia de cambio y aplicar herramientas y conceptos 
para mitigar impactos del cambio en la organización.  
3.2 Materiales 
Se creó una base de datos prototipo, ya que la empresa no cuenta actualmente con un 
una base de datos definida para tomarla de referencia. La base de datos creada almacena 
información y documentos existentes relacionados al ciclo de vida de los productos 
ensamblados y vendidos por la compañía. Es decir, solo información relacionada con 
cambios de ingeniería será encontrada en esta base de datos; excluyendo información 
financiera, etc. 
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A continuación se presenta una pequeña descripción del material de software utilizado  
para la realización de este trabajo:  

 Entorno de desarrollo NetBeans IDE 8.0.1 para la creación de plataformas 
HTML, CSS, JavaScript y PHP. 

 Framework codeIgniter  
 MySQL para la creación y manejo de la base de datos. 
 PHPMYADMIN.NET para manejar la administración de MySQL en la red. 
 UML para los modelos visuales de la aplicación. 

3.3 Métodos 
En la figura 5 se describe detalladamente cada uno de los pasos que se siguieron para el 
desarrollo de esta investigación. 

 
Figura 5: Esquema de actividades 

 3.3.1 Especificación de Requisitos del sistema de información 
En esta etapa se define la visión y el sentido de la urgencia de implementar una 
herramienta que ayude a administrar los cambios de ingeniería. Primeramente, se 
realizó una investigación de referencias para obtener el mayor conocimiento posible de 
como es el proceso de cambios de ingeniería dentro de una metodología de change 
management, esto con la finalidad de comprender el proceso y así poder aplicarlo al 
proyecto. Posteriormente se llega a la conclusión de que existe la necesidad de cambiar 
la manera de administrar los cambios de ingeniería en esta empresa y se plantea el 
riesgo de no cambiar y cuáles son los beneficios del cambio. 
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Toda la información requerida al respecto fue obtenida del libro [24]. 
  3.3.2 Análisis del sistema de información 
A continuación se definieron los requerimientos del sistema de control de cambios, 
posteriormente se evaluaron dichas soluciones y finalmente se seleccionaron las 
soluciones a usarse en este proyecto.  
Para poder lograr esto fue necesario realizar una serie de entrevistas con el cliente en las 
cuales se obtuvo información acerca del ambiente de la empresa, procesos y de las 
personas involucradas en el desarrollo de un cambio de ingeniería. También se tuvo la 
oportunidad de revisar diferentes cambios de ingeniería en copia dura, papel, y con ello 
se pudo obtener una mayor cantidad de información para comprender el problema que 
se tenía y de qué manera necesitaba resolverse.  
A partir de los datos obtenidos por medio de las entrevistas así como de los documentos 
de ECR, archivos que contienen los datos relevantes de los diferentes tipos de cambios 
de ingeniería aplicados en la empresa, fue posible generar las tablas de la base de datos 
con el cual se facilitó la familiarización con los conceptos que se manejan en la empresa 
y así poder reducir la simetría de la ignorancia que existía entre los desarrolladores del 
proyecto y la empresa. 
3.3.3 Diseño del sistema de información 
El diseño del sistema de información se desarrolló en dos secciones: la primera fue el 
análisis y el desarrollo de la base de datos y en la segunda el desarrollo de la aplicación 
para acceder a los datos de la misma. 
La primera sección a su vez se dividió en dos partes en la primera se realizó un análisis 
de los datos necesarios a almacenar  por la base de datos que después serán manipulados 
desde la aplicación web. 
En una segunda parte se realizó un modelo del diagrama de entidad relación el cual 
permitió realizar un diseño con los conceptos de la información necesaria y las 
relaciones entre si el cual posteriormente permitiría realizar las relaciones entre tablas 
en la base de datos. 
En la segunda sección se llevó a cabo un análisis así como el desarrollo de la aplicación 
web que nos ofrece una interfaz para acceder a la BD que ya se había desarrollado. Esta 
aplicación web ofrece a los usuarios una interfaz para un acceso más sencillo a la 
información contenida en la BD. En este punto ambas aplicaciones BD y aplicación web 
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interactúan entre sí ayudando a los distintos usuarios a satisfacer sus necesidades de 
información. 

 
Figura 6: Diagrama general de requisiciones del sistema 

El acceso a la información está restringido por autenticación de usuarios por lo tanto 
solo tendrían acceso los usuarios autorizados previamente y registrados en la BD. El 
sistema maneja diferentes niveles de acceso, esto con la finalidad de cuidar y conservar 
la calidad de los datos contenidos en la base de datos. Por ende no todos los usuarios 
necesitan el mismo nivel de acceso. 
1. Casos de uso. 
En la figura 7 se presenta un diagrama de funcionalidad general del sistema de control 
de cambios. 

 
Figura 7: Diagrama general del sistema de control de cambios 
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3.3.3.1 Itinerario de reuniones con personal de Automotive Lighting 
La elaboración de la estructura implicó una serie de entrevistas con el coordinador de 
cambios de ingeniería quien es responsable de la administración y difusión de los ECR 
en esta empresa, las cuales se indican en la tabla 1: 
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Tabla 1 Bitácora de reuniones en Automotive Lighting 

Fecha Hora Inicio Hora Final Actividad Descripción Participantes Observaciones
Coordinador de 

Cambios de 
ingeniería

Ana Luz Ramírez

Coordinador de 
Cambios de 
ingeniería

René Hernández

Coordinador de 
Cambios de 
ingeniería

Ana Luz Ramírez

Coordinador de 
Cambios de 
ingeniería

René Hernández

Coordinador de 
Cambios de 
ingeniería

Ana Luz Ramírez

René Hernández
Ana Luz Ramírez

Ana Luz Ramírez
René Hernández
Coordinador de 

Cambios de 
ingeniería

René Hernández
Ana Luz Ramírez

Ana Luz Ramírez
René Hernández

René Hernández
Ana Luz Ramírez

Queda claro qué  información almacenará el 
s is tema. Hubo un mejor entendimiento del 
propósito de la correcta administración del 
his torial de un ECR. Se pudo llegar a un 
acuerdo sobre la información a almacenar de 
cada caso y se agregaron algunos atributos.René Hernández

René Hernández

15-Abr-2014 11:30 AM 12:00 PM Entrevista inicial. Reunión para explorar el giro 
de la empresa, relación de los  
cambios de ingeniería con los 

diferentes clientes.

Se validaron algunos conceptos , 
aprendemos que el ECR lo llena en su 
totalidad el que solicita el cambio de 
ingeniería. 

29-Apr-14 11:30 AM 12:00 PM Revis ión del proceso de 
cambios  de ingeniería.

Reunión para la revisión del 
proceso de un ECR y cómo 

influyen los diferentes 
departamentos de la empresa.

La empresa pidió dar propuestas  de posibles  
soluciones para un control en la 
administración de ECRs. con el proceso que 
previamente nos expusieron.

Ana Luz Ramírez

13-May-14 11:30 AM 12:00 PM Validación del proceso de 
aprobación e 

implementación de un 
ECR.

Reunión para validación de 
conceptos utilizados en el 

proceso de un ECR dentro de 
la empresa  y resolución de 
dudas generales  sobre el 

mismo proceso.

Queda claro qué  información almacenará 
nuestro sistema. Hubo un mejor 
entendimiento del propósito de la correcta 
administración del his torial de un ECR. Se 
pudo llegar a un acuerdo sobre la 
información a almacenar de cada caso y se 
agregaron algunos atributos para un mejor 
contexto. Se acordó en desarrollar la 
aplicación en plataforma web.

René Hernández

27-May-14 11:30 AM 12:00 PM Presentación sobre el 
Change Management  en 

la implementación de 
soluciones tecnológicas.

Se presenta el funcionamiento 
general del Change 

Management  y los muchos 
beneficios  que se pueden 

obtener al adoptarlo.

Hubo desacuerdos con la solución ya que 
no todos los ECR son iguales, se queda en 
revisar a fondo el material y replantear 
entrevista.

Ana Luz Ramírez

17-Jun-14 11:30 AM 13:00:00 PM Estructuración del 
problema.

Se redefine el problema, se 
aclara el escenario de un 

proceso general de aprobación 
e implementación de un ECR  y 
se da una explicación general 
de las tablas de nuestra base 
de datos y su funcionalidad. 
Se revisan atributos faltantes  

en el caso y se discute la 
plataforma en que se va a 

desarrollar.

Los conceptos con respecto a los ECR que 
maneja la empresa fueron aclarados.

Se recibieron nuevos atributos  para la 
estructura del caso.

1-Jul-14 11:30 AM 12:30 PM Presentación de avances. Reunión para revisar el 
proceso y es tructura del 

proceso.
Coordinador de 

Cambios de 
ingeniería

Hubo buen entendimiento y aprobación  del 
proceso a seguir en la base de datos por 
parte del encargado del coordinador de 
cambios  de ingeniería. Se le presentó la 
estructura actual de la base de datos queda 
de revisarlo a detalle para la validación final.

21-Jun-13 11:30 AM 12:30 PM Validación de estructura 
de caso.

Reunión para validar la 
estructura del caso.

Coordinador de 
Cambios de 
ingeniería

15-Jul-14 11:30 AM 12:30 PM  Aclaración de dudas.  Aclarar detalles de datos.

Se presentaron las  pantallas de la interfaz. 

19-Aug-14 11:30 AM 1:30 PM Prototipo semi- funcional Manipulación de algunas 
secciones del sistema. 

Coordinador de 
Cambios de 
ingeniería

El coordinador de cambios de ingenieria nos 
explica que ellos necesitan implementar un 
s is tema lo mas pronto posible y que estar 
haciendo pruebas a la implementación 
requiere de más tiempo por ello nos dicen 
que podemos continuar con nuestro 
proyecto, pero que ellos se inclinan mas por 
comprar un software que ya es te 
funcionando al 100%.  

5-Ago-2014 11:30 AM 12:30 PM Presentación de avances 
y retroalimentación. 

Mostrar avances y recibir 
retroalimentación. 

Coordinador de 
Cambios de 
ingeniería
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3.3.3.2 Desarrollo de la base de datos 
Durante el desarrollo de la Base de Datos se cumplieron con ciertas etapas 
recomendadas para un buen diseño: entre ellos la obtención de requisitos y análisis de 
requisitos, diseño conceptual, elección de sistema gestor de base de datos (SGBD) a 
utilizar para el desarrollo de la BD. 

a) Obtención y análisis de requisitos 
El primer objetivo es tener claro el universo de los datos que se van a modelar, en este 
caso en particular, todos los supuestos relacionados a los ECR para comprender que es 
lo que se desea lograr en la BD. 
Algunos de los aspectos considerados fueron identificación de las principales 
necesidades de los usuarios del sistema y las acciones que realizaran en la BD, 
frecuencias de uso y la información más requerida por los mismos. 
Una vez considerado los aspectos principales de la BD se debe aplicar el modelo 
entidad relación figura 6 para obtener el esquema que nos represente el universo de los 
datos y que además permite obtener las relaciones entre las distintas entidades que 
forman parte del esquema lógico. 
Una vez realizado el esquema E-R se procede a la conversión del mismo al esquema 
relacional el resultado a este proceso será la obtención del modelo entidad relación 
como se aprecia en la figura 8, en la cual se observan las principales entidades y la 
manera en que se relacionan entre sí.   

René Hernández
Ana Luz Ramírez

René Hernández
Ana Luz Ramírez

René Hernández
Ana Luz Ramírez

René Hernández
Ana Luz Ramírez

21-Aug-14 12:00 AM 1:30 PM Entrevista con el asesor Comunicar que el proyecto 
tenia que ser acortado a solo 

prototipo
Asesor Le explicamos a nuestro asesor que por 

causas ajenas a nosotros la empresa no 
estaba mas interesada en nuestro proyecto. 
Nuestro contacto con la empresa ya no 
trabajaba mas en esa empresa y por ello, 
habiamos decidido continuar con el 
proyecto pero como modelo prototipo.                                             
Despues de discutir el tema, nuestro asesor 
nos da el visto bueno, y nos alerta del hecho 
de que ahora solos teniamos que continuar 
con el proyecto y que teniamos que 
investigar por nuestra cuenta, teniendo 
como base las previas entrevistas con la 
empresa. 

Asesor Ya por nuestra cuenta seguimos con el 
proyecto apoyándonos de nuestro asesor. Y 
analizando el uso y beneficios del 
codeigniter y MVC. Nos reuniamos Lunes, 
Miercoles y Jueves 2 horas a la semana. 

15-Sep-14 6:00 PM 8:00 PM Trabajo en equipo Arreglar fallas en nuestra 
conexión a la base de datos.

Mtro. Arnulfo 
Castro

Tuvimos dificultades para solucionar la 
conexión de la base de datos.

28-Aug-14 6:00 PM 8:00 PM Trabajo en equipo Rene y una servidora 
continuamos con mejoras al 

proyecto. Investigando 
posibles mejoras al proceso de 

cambios de ingeniería.

Mtro. Arnulfo 
Castro

Se presenta nuestros documentos finales, 
nuestro asesor nos hace varias 
observaciones. Dichas observaciones son 
tomadas en cuenta en nuestro documento. 
Terminado.

10-Nov-14 12:00 AM 1:30 PM Entrega de los 
documentos.

Entregar el documento de 
nuestro proyecto, asi como la 

presentacion del mismo a 
nuestro asesor.
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Figura 8: Modelo Entidad-Relación 

A continuación se presenta el diagrama entidad-relación mejorado de la base de datos, 
ver figura 9. 
El diagrama relacional elaborado muestra las entidades y atributos que tiene la base de 
datos pero de manera más descriptiva. 
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Este diagrama mostrado  en la figura 9 fue elaborado a partir de la estructura del caso y 
de las necesidades emergentes en los diagramas de secuencia, analizando rangos y tipos 
de datos así como integridades referenciales, las cuales permite normalizar los datos en 
la siguiente representación. 
A partir de este diagrama fue generada la base de datos que utiliza la aplicación. 

Figura 9: Esquema Relacional 

3.3.3.3  Desarrollo aplicación web 
Durante el desarrollo del modelo de la aplicación web se toman en cuenta distintos 
aspectos entre los más importantes están: el control de usuarios, diseño de las rutas de 
datos también conocidos como diagramas de flujo y diagramas de navegación entre 
páginas web. Los datos se transforman en información durante este proceso ya que son 
interpretados en un entorno que les da sentido y son útiles a los usuarios. 
 
Para el diseño de la aplicación se tomaron en cuenta algunos elementos tales como: 
requerimientos de acceso a usuarios, restricciones específicas para los distintos niveles 
de usuario,  datos necesarios en cada página, flujos de datos entre la BD y las distintas 
páginas además de acciones de navegación entre cada página. 
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Una vez obtenidos estos elementos y restricciones se procede a crear un modelo gráfico 
que representa la aplicación web el cual controla los datos en la navegación del sistema 
de información como en la figura 9. 

 
Figura 10: Diagrama conceptual de la aplicación 

Otra de las partes del desarrollo de la aplicación implica crear restricciones de uso de 
acuerdo al nivel de perfil del usuario. Esto para limitar las acciones de los mismos 
logrando de esta manera sea un sistema que proporcione información segura y 
confiable. Por esto es necesario que solo los usuarios autorizados tengan acceso al 
sistema, además que solo el administrador, en este caso, el coordinador de cambios de 
ingeniería, sea capaz de manipular, crear y modificar registros en la BD Figura 10.   
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3.3.4 Implementación del sistema de información 
La implementación no se realiza en el sistema web de la empresa, las pruebas las 
realizamos solo en presencia del coordinador de cambios de ingeniería. 
El coordinador de cambios de ingeniería solicita hacer un par de pruebas  para evaluar 
su comportamiento y poder realizar modificaciones por los detalles que pudiera 
presentar mostrando algunos problemas a la hora de cargar el sistema siendo bastante 
lento. Al momento se trabaja para corregir los problemas con los tiempos de carga y 
verificando que los datos sean íntegros y no presenten mayor problema. 
Al momento de las pruebas se encontró que la base de datos presentaba problemas a la 
hora de agregar información nueva, se nos solicita que esto se verifique por completo, 
se hacen las verificaciones necesarias y se soluciona el problema. Con esto se asegura 
que la información sea totalmente confiable y pueda ser de utilidad.  
3.3.5 Pruebas del sistema de información 
Las pruebas de este proyecto se llevaron a cabo en dos etapas, la del desarrollador y la 
del usuario final, en este caso solo con el coordinador de cambios de ingeniería. 
Para realizar las pruebas del prototipo, la empresa Automotive Lighting  proveyó 
inicialmente 100 ECR, los cuales fueron agregados a la base de datos del sistema. Los 
casos fueron los suficientes como para corroborar el correcto funcionamiento de los 
algoritmos de similitud y de adaptación, así como para validar que la información era 
desplegada como había sido planeado. 
Posteriormente en la etapa de pruebas del usuario final, se procedió a presentar la 
aplicación al coordinador de cambios de ingeniería y él tuvo la oportunidad de manejar 
el software y probar cada función del mismo, desde agregar un caso ECR, modificarlo, 
borrarlo e iniciar consultas de los diferentes estatus (liberación, aprobación e 
implementación) dado que esta persona es la responsable de coordinar los cambios de 
ingeniería en la empresa. 
El único cambio al modelo que fue sugerido por el coordinador de cambios de 
ingeniería fue la manera en que se presentaban los ECR, deseaba que por medio de una 
imagen, él pueda visualizar el ECR y analizar los detalles.  
Con la realización de las modificaciones y las pruebas realizadas satisfactoriamente, se 
dio por concluido el proceso. 
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3.3.6 Documentación 
La documentación en este caso sería meramente solo el documento del proyecto, el 
código y la base de datos, esto con la finalidad de desarrollar a futuro el proyecto de 
manera que pueda ser implementado en campo y para control de información con 
respecto a cambios de ingeniería de alguna empresa manufacturera.  
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Capítulo 4. Resultados de la investigación 
El modelo de sistema de control de cambios de producción planteado en el capítulo 3  
presenta el resultado final de una investigación sostenida por las mejores prácticas y 
recomendaciones descritas en el modelo de change management. Con la ayuda del 
modelo-vista-controlador, fue posible crear el diseño del sistema desde la parte interna 
del mismo, permitiendo conocer su estructura y sus funciones a través de la definición 
de los procesos de cambios de ingeniería, diagramas, entradas y salidas, etc.  
4.1 Presentación de resultados 
En primera instancia, se presenta la interfaz que podría construirse usando el framework 
codeIgniter, el cual permite crear pantallas interactivas que permiten mostrarle al 
usuario el modo grafico de su sistema, en la siguiente imagen se aprecia la pantalla de 
auto identificación.      

 
Continuando, el sistema muestra las diferentes opciones con que cuenta: 

 Insertar un nuevo número de ECR. 
 Insertar cambios parte (esto es cambios en el componente involucrado) 
 Si el componente requiere cambios en el sistema SAP, este también debe de ser 

almacenado en el historial de cambios. 
  Inserta nuevo proyecto 
 Insertar los diferentes números de parte 
 Alta usuarios. 
 Cambios por proyecto 
 Reportes 
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La pantalla de inicio cuenta con tres pestañas en la parte superior izquierda (Inicio, ECR 
Aprobados, ECR Circulación), al seleccionar la pestaña de ECR Aprobados esto es lo 
que veremos en nuestra pantalla:  

 
Otro de los requerimientos del sistema es poder ver los detalles de cada cambio de 
ingeniería. En la siguiente pantalla se muestra un ejemplo:  
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A continuación se muestra la siguiente pantalla de inserción de documentos, para ello 
habría que llenar los siguientes campos dependiendo de las afectaciones del cambio de 
ingeniería: 

 
En cuanto a las aprobaciones se refiere, no existe un determinante de quien firma 
primero y quien lo hace después, esto debido a que la única condicionante para aprobar 
un cambio de ingeniería es que todos los departamentos involucrados sin excepción 
firmen el cambio de ingeniería para que este sea finalmente aprobado.  
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Respecto a las pruebas que se hicieron con los 109 números de cambios de ingeniería, 
por motivos de seguridad de los datos de la empresa, no se permite mostrar los 
documentos y resultados pero si se puede concluir que los resultados fueron 
satisfactorios. Se obtuvo como resultado que de los 109 cambios de ingeniería, 89 
cambios de ingeniería están en estatus de aprobado y contaban con la hoja de 
implementación y 20 se encontraban en proceso de aprobación.   

 
También se analiza la posibilidad de que solo una persona sea la encargada de la 
administración del sistema, en este caso, el coordinador de cambios de ingeniería. Esto 
con la finalidad de contar con datos confiables.  
Se pudo corroborar mediante un tracker realizado en Excel el cual se tomó como prueba 
para ver si realmente los involucrados llenaban su información de manera correcta, los 
resultados no fueron satisfactorios. Como resultado se llegó a la conclusión de que solo 
una persona sería la encargada de realizar la administración del sistema, y la 
información se corroboraría con la firma en el documento denominado cambio de 
ingeniería. Hay diversos actores particulares para cada tipo de cambio requerido, pero se 
pueden generalizar en las siguientes funciones considerando los cambios a generarse en 
un producto:  

 Ingeniería de diseño 
 Ingeniería de calidad 
 Departamento de compras  
 Departamento de ventas 
 Gerente del programa 
 Finanzas 
 Departamento de logística 
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 Ingeniería de manufactura 
 Supervisor de producción 

4.2 Análisis e interpretación de resultados 
El objetivo de este proyecto fue automatizar el control de cambios de ingeniería 
mediante la creación de un sistema de información en línea. El prototipo cumple con el 
objetivo principal, sin embargo no se cumplió satisfactoriamente, debido a que por 
disposiciones políticas de la empresa, la empresa no debe de dejar de usar los 
documentos en papel.  
Por otra parte, para hacer actualizaciones al sistema, solo una persona está encargada de 
hacer dicha función, esto con la finalidad de contar con un sistema de datos e 
información fiable. Esto último se corrobora con resultados obtenidos a partir del uso de 
un tracker hecho en Excel, el cual guarda datos y tareas asignadas a los respectivos 
responsables, cada responsable debe de darle solución a su tarea asignada y reflejar esta 
información en el tracker sin embargo se requiere concientización por parte del usuario, 
esto, porque la mayoría de las veces se detectaron hechos como:  

 El usuario reportaba en el tracker haber concluido con la aprobación del cambio 
de ingeniería, sin embargo al ir a los documentos en copia dura, se constataba de  
información errónea en el tracker.  

 Registro de fechas que no coincidían con la información plasmada en la hoja de 
implementación 

 Desactualización en el estatus de los cambios de ingeniería de cambio de 
ingeniería en circulación a aprobado.  

Por ello se llegó a la conclusión que solo una persona estaría a cargo de administrar la 
información contenida en el sistema de control de cambios de ingeniería, ya que para 
concientizar a todos los empleados involucrados tendríamos que emplear más tiempo.  
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Capítulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones 
Dentro de este capítulo de la investigación, se presentan las conclusiones y 
recomendaciones hechas para el proyecto primeramente acerca de las preguntas de 
investigación y  el objetivo de la investigación. 
En el proceso de la preparación de los futuros ingenieros, resulta común nombrar la 
importancia que tiene la ingeniería y las expectativas que de esta se tienen para ayudar 
al desarrollo tecnológico de una economía, ya sea por sus aportes en la industria, las 
comunicaciones, así como el desarrollo de nuevas tecnologías, entre otras. Sin embargo 
existe cierta desconexión respecto del proceso necesario para plasmar la idea del 
ingeniero en un proyecto, así como de las fases y funciones involucradas para concretar 
ese proyecto en un elemento tangible. Incluso dentro de los procesos ya establecidos, 
cada cambio de ingeniería requiere un enfoque particular debido a las características 
únicas o complejidades de la propuesta del cambio de ingeniería.  
En la última sección del capítulo se presenta toda aquella recomendación o idea que se 
tiene sobre mejoras, adecuaciones o implementaciones que se le pudieran dar al 
proyecto para que cumpla al cien por ciento con las necesidades que se le puedan 
presentar en un futuro al cliente a quien se entregó la aplicación.  
5.1 Con respecto a las preguntas de investigación 
Con respecto a las preguntas  de investigación que se encuentran en la sección 1.4, la 
primera hace referencia a los componentes de un sistema de información en línea para 
un sistema de control de cambios de ingeniería en producción por lo cual se realizó una 
investigación y entrevistas con el coordinador de cambios de ingeniería de la empresa, 
destacando el proceso del change management como el más adecuado a seguir.   
 
En relación con la pregunta 2, se logró con éxito definir y realizar una depuración 
respecto a cuáles serían los datos más destacados a usarse en el sistema de control de 
cambios. Los datos se eligieron tomando en cuenta las necesidades más frecuentes al 
solicitar información de los cambios de ingeniería. 
 
En la pregunta 3 se cuestiona como es la estructura de los sistemas de información en 
línea actuales, se concluye que gracias a estas tecnologías las organizaciones pueden 
acomodarse mejor al entorno cambiante en el que operan, simplificando las 
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comunicaciones y la organización, y eliminando las ineficiencias de las estructuras 
organizativas. Adecuándose y respetando siempre las necesidades próximas de la 
empresa. 
Por último, respecto a la pregunta 4, cuales son los datos que la empresa requerirían 
consultar en el sistema de información, en general sería conocer el estatus de cada uno 
de los cambios de ingeniería de los diferentes proyectos en la empresa, si está en 
circulación, aprobado y si ya está aprobado si cuenta con su respectiva hoja de 
implementación. 
5.2 Con respecto al objetivo de la investigación 
Con respecto a los objetivos de la investigación presentados en el protocolo, se 
concluyó con la creación de un sistema de control de cambios de ingeniería que 
mediante la integración de la metodología y herramientas existentes, se podrían hacer 
consultas de los diferentes cambios de ingeniería manejados en la empresa.  
No se logró automatizar completamente, esto debido a que para este caso en particular 
por políticas de la empresa no se permite por ningún motivo deshacerse de la 
documentación en papel, esto por requerimiento de cliente, no obstante se realiza un 
prototipo con el que se muestra la manera de trabajar utilizando un sistema de 
información en línea, haciendo uso de la documentación en papel, pero usando como 
herramienta un sistema de control de cambios accesible para la empresa en general.  
5.3 Recomendaciones para futuras investigaciones 
La clave para poder concretar la implementación de un cambio de ingeniería radica en 
el tiempo dedicado a la planeación, así como el pleno conocimiento y uso de las 
herramientas tecnológicas de información disponibles, procurando la optimización de 
los recursos en cada una de sus etapas y de esta forma asegurar estos a la etapa 
subsiguiente hasta concluir con la implementación del cambio de ingeniería.  
Los trabajos a futuro que se le podrían implementar a la aplicación web desarrollada 
tienen que ver con la profundización en el conocimiento del dominio del proceso de los 
cambios de ingeniería vistos como casos particulares. En términos de conocer más 
acerca de las afectaciones de un cambio de ingeniería, un conocimiento más amplio del 
proceso de implementación de cambios de ingeniería, etc. 
Si se tuviera mayor conocimiento, se podría generar un sistema de control de cambios 
adaptativo y mucho más preciso, en el que se tomará en cuenta el tiempo que cada 
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departamento toma para aprobar un cambio de ingeniería y también poder medir el 
tiempo que se lleva desde la aprobación del cambio de ingeniería hasta su 
implementación y todo esta información se guardaría en la base de datos. Simplemente 
se recomienda adentrarse más a fondo a conocer el dominio de la empresa para así 
adaptar de una manera más óptima el sistema de control de cambios de producción. 
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