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Optimizacion del Proceso Pro-

ductivo:

Implementacion

de

Tecnologias Web en Tenneco
Automotive Services Mexico

S.A.deC.V.

RESUMEN: Las tecnologias web des-
empefian un papel crucial en practica-
mente todas las industrias contempo-
raneas. En este estudio, nos enfocamos
en la aplicacion de estas tecnologias
para supervisar el proceso productivo
y calcular las capacidades en Tenne-
co Automotive Services México S.A.
de C.V. Para lograrlo, se implementd
un sistema web que centraliza la infor-
macion del proceso productivo en una
base de datos, generando graficos Ya-
mazumi. Estos graficos, herramientas
invaluables en la gestion de procesos
de produccién y manufactura, ofrecen
unarepresentacionvisual claradel flu-
jodetrabajo, simplificando la identifi-
caciony correccion de desequilibrios y
cuellos debotella.

La implementacion del Sistema Web
no solo permite ajustes y optimizacio-
nes en tiempo real, sino que también
potencia la toma de decisiones al pro-
porcionar informacion en tiempo real,
establecer metas realistas y adminis-
trar eficientemente los tiempos de pro-
duccidén y una gestiéon operativa mas
efectiva.
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ABSTRACT: Web technologies play a crucial role in virtually all
contemporary industries. In this study, we focus on the applica-
tion of these technologies to monitor the production process and
calculate capacities at Tenneco Automotive Services México
S.A.deC.V.Toachieve this, we implemented a web-based sys-
tem that centralizes production process information in adataba-
se, generating Yamazumi charts. These graphs, invaluable tools
inthe management of production and manufacturing processes,
offer a clear visual representation of the work flow, simplifying
theidentification and correction ofimbalances and bottlenecks.

The implementation of the Web System notonly enables re-
al-time adjustments and optimizations, but also enhances
decision making by providing real-time information, set-
ting realistic goals and efficiently managing production ti-
mes and more effective operational management.

KEYWORDS: Industry 4.0, Yamazumi graphic, production
process, web system, web technologies.

INTRODUCCION

Las tecnologias web juegan un papel critico en practicamente
todas las industrias ya que en la actualidad permiten la auto-
matizacion de una amplia gama de procesos empresariales,
desde la gestion de relaciones con el cliente, el control de
procesos productivos, hasta la administracion de recursos
humanos y logistica. Esto ahorra tiempo y recursos, aumen-
tando la eficiencia operativa.

Este tipo de tecnologias permiten a las empresas acceder a
una amplia gama de recursos que fomentan la innovacion y el
desarrollo de productos, asi como un mejor control de las ac-
tividades y procesos al inferior de las empresas.
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El utilizar soluciones web ha dado pauta a la escalabi-
lidad que en estos tiempos es crucial para garantizar
que los sistemas puedan manejar el aumento de trafi-
co sin comprometer el rendimiento; asi como la com-
patibilidad, la cual permite que las aplicaciones web
puedan funcionar correctamente en diferenfes entfor-
nosy dispositivos, incluyendo diferentes havegadores
web, sistemas operativos y dispositivos moviles, con-
siderando la Experiencia de Usuario (UX) al momento
de interactuar con el sistema.

Las tecnologias web desempenan un papel crucial en
la implementaciony el éxito de la Industria 4.0. La In-
dustria 4.0 se refiere a la cuarta revolucion industrial,
caracterizada por la integracion de tfecnologias digita-
les y la interconexion de sistemas para transformar la
forma en que se lleva a cabo la produccion y la gestion
de la cadena de suministro.

Anivel nacional, laindustria automotriz ha invertidomas
de 21,000 millones de dolares, que se han traducido en
el inicio de operaciones de seis nuevas plantas de en-
samble de vehiculos y motores, la ampliacion de la ca-
pacidad de produccion de cinco plantas ya instaladas
en el pais, y la atraccion de un mayor numero de pro-
veedores directos en torno a los nuevos desarrollos[1].

Considerando lo anterior, se tiene a la empresa Ten-
neco Automotive Services México S.A. de C.V., de giro
automotriz, que sirve a clientes globales de posventa
y equipos originales con capacidades de diseno, in-
genieria, fabricacion y distribucion, una cadena de su-
ministro global ventajosa de extremo a extremo y una
carfera de marcas, productos y fecnologias lideres en
el mercado.

Tenneco es una empresa que esta preparada para
entrar en el futuro como un proveedor de soluciones,
conocida por promocionar avances en la movilidad
global y proporcionar soluciones para un rendimiento
mas limpio, eficiente, comodo y fiable.

A partir de la gestion de productos ofrecidos a los
clienfes, surge la necesidad de tener un control ex-
haustivo del proceso productivo de la empresa. Este
control implica el sequimiento detallado de la captura
y calculo de capacidades por cada unidad producida,
con especial enfasis en las actividades ejecutadas por
los operarios, tanto programadas como no programa-
das. Este monitoreo abarca el numero de parte en pro-
duccion, la canfidad de piezas por hora y los tiempos
de produccion asociados a cada unidad.

El objetivo es obtener un registro preciso de las activi-
dades realizadas durante el proceso productivo, seg-
mentado por operario y correlacionado con el numero
de parte en produccion. Este enfoque busca propor-
cionar un panorama integral de la eficiencia y rendi-
miento del proceso. Para lograr esto, se implementa-

ra un sistema que capture y calcule automaticamente
estos datfos, generando informacion consolidada re-
presentada mediante graficos Yamazumi.

Actualmente, el registro de maquinaria, actividades
y operarios se realiza de forma manual mediante una
hoja de calculo en Microsoft Excel. Esta metodologia
se utiliza para coordinar los tres turnos de frabajo y al-
canzar las 24 horas de produccion. Sin embargo, este
enfoque presenta limitaciones, ya que la generacion
de los graficos Yamazumi se realiza al finalizar cada
turno. Esto puede resultar en una toma de decisiones
desfasada, ya que no refleja con precision lo que su-
cede en tiempo real durante la produccion.

Ademas, los graficos Yamazumi, fundamentales para
identificar puntos positivos, areas de oportunidad y
posibles riesgos en el proceso productivo, tambien se
generan mediante Microsoft Excel. Esta dependencia
de herramientas manuales y el retraso en la genera-
cion de informacion visual pueden afectar la capaci-
dad de tomar decisiones oportunasy precisas.

Eneste confexto, se buscaimplementar un sistemaau-
tfomatizado que permita el seguimiento en tiempo real
del proceso productivo, agilizando la captura de datos,
calculos de capacidades y la generacion de graficos
Yamazumi. Esto no solo optimizara la eficiencia ope-
rativa, sino que tambien facilitara la foma de decisio-
nes basada en informacion actualizaday precisa.

Con base a la problematica anterior se desprende la
siguiente pregunta de investigacion:

¢La implementacion un Sistema Web para el segui-
mienfo de captura y calculo de capacidades del pro-
ceso productivo mejoraria la foma de decisiones, asi
como el control y gestion de de informacion durante el
proceso productivo de la planta?

MATERIAL Y METODOS

En el presente apartado, se enlistan y describen las
actividades y herramientas utilizadas para el desarro-
llo de un sistema web, con el objetivo de gestionar la
informacion necesaria para alimentar la base de datos
que permita la generacion de graficos Yamazumi en
tfiempo real, permitiendo implementar una platafor-
ma analitica de gran volumen de datfos, que apoye a
la toma de decisiones dentro de proceso productivo.

Propuesta Tecnoldgica

Para poder desarrollar e implementar el presente pro-
yecto, se consideraron las instalaciones del Instituto
Tecnologico Superior de Teziutlan (ITST) en colabo-
racion con la empresa Tenneco Automotive Services
Mexico S.A.de C.V.

La solucion de propuesta fue el desarrollo e imple-
mentacion de un Sistema Web para la gestiony control
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del seguimiento de capturay calculo de capacidades
del proceso productivo que permita la generacion
de graficos Yamazumi en tiempo real para una me-
jor toma de decisiones, lo anferior mediante un ser-
vicio web que de apertura a la conexion de multiples
usuarios dentro de la empresa, los cuales fendran la
funcion de alimentar lainformacion del sistemaen los
diferentes momentos de procesos productivo.

Para poder llevar a cabo esta implementacién web
se utilizé una metodologia de desarrollo

a Object Oriented Hypermedia Design Model (OO-
HDM, Metodo de Disefo Hipermedia Orientado a
Objetos), la cual es una metodologia orientada a ob-
jetos, tiene un proceso de desarrollo de cinco etapas
donde se combinan notaciones graficas UML con
otras propias de la metodologia[2].

Cada etapa se basa en una especificacion de diseno
donde las notaciones de modelado se derivan de di-
versas tecnicas como Lenguaje de Modelado Unifica-
do.

Fase 1. Obtencidn de requerimientos

En esta fase se trata de hacer la identificacion de ro-
lesy tareas; el analista debe idenfificar los diferentes
roles que cumpliran los usuarios, asi como las accio-
nes que realizaran dentro de la aplicacion.

Como resultado de estas actividades se logra identi-
ficar los actores del principales de la aplicacion, que
seran: el gerente y supervisor de linea de produccion
asi como operarios en tfurno. Tambien se conoce el
proceso a fondo obteniedo la siguiente informacion:

Registro de actividades diarias, con base a la activi-
dad a desarrollar, operario, fecha, maquinaria, clasi-
ficacion que tiene con ver el grado de complejidad de
la tarea. (Ver Figura 1)
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Figura 1. Evidenciaderegistros de actividades.
Fuente: : Recuperadade empresa Tenneco.

En esta fase se logra recabar toda la informacion re-
ferente al proceso productivo, personal, maquinaria,
caracterizaciones, mediciones y actividades que se
realizan durante la produccion, asi como las conside -
raciones que se deben fomar en cuenta al momento
de iniciar un turno de trabajo.

También se conoce como se establecen los linea-
mientos y reglas para la generacion de graficos Ya-
mazumi, la importancia de esta representacion radi-
ca en que ayuda a lograr un equilibrio en la carga de
frabajo entre estaciones de trabajo o empleados, lo
que significa que cada uno tiene una cantfidad de tra-
bajo aproximadamente igual. Esto evita que algunos
operarios se sobrecarguen mienfras otros estan in-
activos, lo que puede mejorar la eficiencia global del
proceso.

Los graficos Yamazumi dentro de la empresa per-
miten presentar mediante barras apiladas desde lo
puntos buenos hasta los mas criticos del proceso
productivo por asociados a un codigo de color como
se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Evidencia de Grafico Yamazumi.
Fuente: Recuperada de empresa Tenneco.
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Con base a la informacion recabada se generan di-
ferentes diagramas de caso de uso y diagramas de
secuencia los cuales permiten conocer de manera
estatica el funcionamiento del sistema.

En la Figura 3 se muestra un diagrama de secuen-
cia que muestra como se puede agregar una nueva
maquinaria a un proceso productivo, este diagrama
servira para conocer la secuencia al momento de la
programacion.

En la Figura 4 se muestra un diagrama de secuencia
que permitira la eliminacion de alguna medicion se
haya capturado de manera incorrecta o bien que ya
no sea necesario en el proceso productivo.
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Operador

. -

Dar dic en Maquina para
agregar

Mensaje Id_Maquina
nombre, descripcion
incorrecto

Insertar Id_Maquina,
nombre, descripcion

Validar 1d_Maquina,
nombre, descripcion

Agrega Id_Maquina
nombre, descripcion
alaBD

Figura 3. Diagrama se secuencia agregar maquinaria.

Fuente: Elaboracion propia.

Cperador

Dar clic @n Mediciones
para gliminar

Mensaje Id_Medicion,
1d_Area, Id_Operador,
ld_Maquina, ld_Actividad,
Id_Clasificacidn,
MoMedicion, Fecha, Hora
incormrecto

Validar Id_Medicion,

Id_Area, Id_OCperador,
Id_Maqguina, Id_Actividad,
Id_Clasificacion.

NoMedicion, Fecha, Hora

Eliminar Id_Medicion
1d_Area, Id_Operador,
ld_Maquina, ld_Actividad,
ld_Clasificacidn,
NoMedicion, Fecha, Hora

de
la BD

Figura 4. Diagrama de secuencia eliminar medicion.

Fuente: Elaboracién propia.

Fase 2. Modelo Conceptual

En esta etapa se desarrolla un modelo enfocado en |la
semantica del dominio de la aplicaciony no en los ti-

Fase 4. Disefio de interfaz abstracta

Estafase serealiza después de finalizar el disefo na-
vegacional para especificar las interfaces de la apli-
cacion, estos disenos ayudaran a percibir al usuario
lo que se intenta en esta fase. Para realizar estos di-
senos se ufilizaran ADVs (Vista de Datos Abstracta)
que representan estados o interfaces y su dinamis-
mo con la inferfaz y no la implementacion, sin entrar
en detalles como el color, fipo de letra o enfradas y
salidas que ofrecen al usuario. Como resultado de
esta fase se llevo a cabo el diseno de las maquetas
del sistema, es decir, el diseno de como quedaria la
interfaz durante el proceso de implementacion, en la
Figura 5y Figura 6 se muestra el diseno de la interfaz
del sistema web.
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Figura 5. Diagrama de secuencia eliminar medicion.
Fuente: Elaboracidn propia.

pos de usuarios y sus tareas, haciendo el uso de cla-
ses, relaciones y cardinalidad. Se logra la definicion

de la base de datos del sistema fomado en cuanta los

requerimientos de la Fase 1.

Fase 3. Disefio navegacional

En esta etapa se deben tener en cuenta las tareas
que el usuario realizara dentro de la aplicacion web,
creando un modelo con clases especiales conoci-
das como clases navegacionales, utilizando nodos
que son contenedores de informacion y utilizan un
lenguaje intuitivo, estos contienen atributos de tipos
basicosy enlaces que representan la navegacion que
puede tener un usuario. Esta fase permitio definir los
menus navegacionales asi como distribucion de los
formularios para la captura de informacion dentro de

la aplicacion.

4 ] %

Figura 6 Diagrama se secuencia agregar maquinaria.
Fuente: Elaboracion propia.

Fase 5. Implementacion

Una vez que se tienen los modelos de los pasos an-
teriores se lleva a cabo la puesta en practica. En esta
fase de selecciona el lenguaje de programacion y el
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lugar donde se almacenaran los archivos, es decir el
gestor de la base de datos, asi como la herramienta
con las que desarrollara las interfaces.

Para las fases de implementacion o construccion se
define la arquitectura de desarrollo, asi como las di-
ferentes herramientas y lenguajes de programacion
que ayuden al desarrollo de aplicaciones[3].

Las herramienta de desarrollo seleccionadas fueron:
React: Al ser este una biblioteca de JavaScript de co-
digo abierfo que permite el disefo para creacion de
interfaces de usuario interactivas que facilitan el de-
sarrollo de aplicaciones web. Ademas, se encarga de
actualizar y renderizar de forma eficiente los compo-
nentes cuando los datos cambian.

Java Script

Es un lenguaje de programacion que permite im-
plementar funciones complejas en paginas web, se
puede ufilizar este lenguae cada vez que una pagina
web hace un proceso o muestra informacion estatica
o bien actualizaciones de contenido[4].

MySQL

Como gestor de base de datos, ya que es un siste-
ma de administracion relacional de bases de datos.
Una base de datos relacional archiva datos en tablas
separadas en vez de colocar todos los daftos en un
gran archivo, esto permite velocidad vy flexibilidad.
Las tablas estan conectadas por relaciones definidas
que hacen posible combinar datos de diferentes fa-
blas sobre pedido[5]. La importancia de contar con
un gestor de base de datos es que los datos permen-
ceran en el tiempo, vinculados y de acceso libre para
genenar informacion relevante para la empresa.

RESULTADOS

Tomando en cuenta la ejecucion de las 5 fases de la
metodologia OOHDM vy una vez codificada la aplica-
cion en su totalidad, se procede a la implementacion,
logrando los siguientes punfos importantes:

Se logra un inicio de sesion al Sistema Web, ya que
anteriormente se trabajaba todo mediante la herra-
mienta de Microsoft Excel no se tenia tanta seguridad
al tener un libro sin confrasena asociada daba la po-
sibilidad de que cualquier usuario pudiera tener ac-
ceso a la informacion y modificarla. Con este inicio
de sesion se logra que se tengan usuarios especifi-
cos para el acceso a lainformacion y sobre tfodo per-
misos y privilegios para el uso de esta. (Ver Figura 7)

Una vez que el usuario logra el acceso al sistema web
se pueden llevar a cabo diversas actividades, tales
como: registro de maquinas involucradas en el pro-
ceso de produccion, actividades que tienen que lle-
var a cabo cada operario durante la jornada de traba-
jo, la clasificacion requerida para generar el grafico

Yamazumi, las areas de frabajo consideradas para
el proceso productivo, la maquinaria requerida para
cada furno de trabajo, asi como las mediciones ne-
cesarias para el proceso por turno.

Automotive Servicios México

Iniciar Sesion

“TENNECO"

Automotive

®@o

e Senvicios México SA. de C..

Figura7. Caracteristicas autilizarusando GLCM.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 8 se muestra la pantalla de bienvenida
una ver que un usuario logra el inicio de sesion de
manera satisfactoria, la informacion que se presenta
el usuario puede saber las maquinas que se usaran
en el turno, asi como las actividades a Ilevar a cabo.
En la parte superior del sistema se muestran tfodas las
funciones que puede realizar el usuario al momento
de lograr su autenficacion al Sistema Web.

icios M

Bienvenido Operario
Sabado, 19 de noviembre de 2022

Figura 8. Interfaz de Bienvenida al sistema web.
Fuente: Elaboracioén propia.

En la Figura 9, se muestra un informe semanal, este
informe permite conocer la informacion por semana
de trabajo, las maquinas involucradas en el procesoy
las actividades realizadas por maquina.

El punto importante que se persigue con este proyec-
to es la generacion de graficos Yamazumi en fiempo
real. El grafico Yamazumi es una herramienta visual
ufilizada en la gestion de procesos, especialmente
en entornos de produccion y manufactura. Fue de-
sarrollado por Taiichi Ohno, uno de los principales
impulsores del sistema de produccion Toyota (TPS),
y €s una parte integral del metodo Lean Manufactu-
ring, es por eso por lo que se aplica en el proceso de
produccion de la empresa Tenneco.
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S~ MEDICIONES ~ USUARIO ~

Historial Semanal
14/11/2022 - 19/11/2022

Dia Msquina 1 Miquina 2 Miaquina 3 Miquina 4 Miquina 5

tividad

Figura 9. Interfaz de reportes semanales sistema web.
Fuente: Elaboracién propia.

Considerando la implementacion del sistema y con
base a informacion almacenada de manera diaria y
durante los tres turnos de trabajo con los que se tra-
baja actualmente se logran grafico como se muestra
en la Figura 10.

AREAS ~ CLASIFICACIONES ~ MAQUINAS ~  ACTIVIDADES ~

MEDICIONES ~ USUARIO ~

Reporte Yamazumi

gu.-..
40

60
438

42

Maquina 4

40

43
i I .
o

Maquina 1 Maquina 2

Descargar como Imagen | Descargar PDF | Enviar por corre:

éxico S.A. de C.

Maquina 3 Méquina 5 Méquina 6

© 2023 - Tenneco Automtive Servicios M

Figura 10. Interfaz de reportes semanales sistema web.
Fuente: Elaboracioén propia.

Como se puede apreciar se genera el grafico con-
siderando informacion por maquinaria, fomando en
consideracion la clasificacion, como punfo importan-
te se puede hacer la descarga del grafico como ima-
gen, descargar en PDF o bien enviar la informacion
por correo lo que permite que se pueda enviar a otro
departamento o bien que se pueda imprimir la infor-
macion con mayor facilidad o bien agregar la imagen
del grafico en algun reporte a con caracteristicas es-
pecificas que se generan en el departamento de pro-
duccion.

CONCLUSIONES

Las tecnologias web son esenciales para la compe-
titividad y el crecimiento en la mayoria de las indus-
trias modernas. Facilitan la interconexion global, Ia
eficiencia operativa y la innovacion, lo que hace que
sean una parfe infegral del éxito empresarial en la
actualidad.

Con la implementacion del Sistema Web se logro un
desarrollo web a medida, tomando en consideracion
el Modelo de Negocio de la empresa.

Tener los datos en una base de datos cenfraliza-
da que se encuentra en una nube privada dentro de
la empresa permite poder compartir la informacion
con otros departamentos, anteriormente no se po-
dia compartirinformacion derivado a que las hojas de
calculo de Microsoft Excel tienen ciertas limitantes al
momento de frabajar en entornos de red.

Se fiene informacion en tiempo real, lo que permite
tener dafos actualizados en cualquier momento del
proceso productivo.

Se logra un mejor control de la informacion del pro-
ceso productivo ya que la informacion siempre esta
actualizada.

Con la implementacion del Sistema Web se logra el
confrol y aufomatizacion del proceso productivo,
dando un paso para incursionar en la Industria 4.0
donde los sistemas estan interconectados y se basan
en fecnologias web para la supervision y el control
remoto de procesos de produccion.

El uso del sistema web permite ajustes en tiempo real
y opfimizaciones de procesos.

Por lo que respecta a la toma de decisiones, al brin-
dar una representacion grafica del proceso, el grafico
Yamazumi facilita la comunicacion y la foma de deci-
siones basadas en datos ftangibles y visuales. Esto
puede mejorar la calidad de las decisiones y la capa-
cidad de respuesta ante cambios en la demanda o en
las condiciones de los clientes de la empresa.

La generacion de grafico Yamazumi mediante el Sis-
tema Web permite visualizar claramente como se
distribuye el frabajo entre diferentes etapas o pasos
de un proceso. Esto es fundamental para identificar
desequilibrios y cuellos de botella que pueden afec-
tar la eficiencia y la productividad.

La importancia de los graficos Yamazumi que gene-
ra el Sistema Web es que facilita la planificacion y
programacion de la produccion al proporcionar una
representacion visual clara del flujo de trabajo y los
tiempos asociados. Esto es esencial para establecer
metas realistas y administrar los tiempos de produc-
cion de manera eficiente.

Cabe mencionar que el codigo generado como parte
del Sistema Web esta en proceso del registro de obra
anfe INDAUTOR.

Con el desarrollo del presente proyecto, se puede
apreciar que las tecnologias web son esenciales para
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la competitividad y el crecimiento en la mayoria de
las industrias modernas. Facilitan la inferconexion
global, la eficiencia operativa y la innovacion, lo que
hace que sean una parte integral del exito empresa-
rial en la actualidad.

Como trabajo a futuro se buscar seguir aplicando las
tecnologias web en ofros departamentos de la plan-
ta, ya que proporcionan plataformas y herramientas
para el procesamiento y analisis de Big Data, lo que
permite obtener informacion valiosa sobre la eficien-
cia de la produccion, la calidad del producto y mas.

También se ha considerado en el futuro implementar
en ofros departamentos sistemas de control y auto-
matizacion tomando en cuenta a la Industria 4.0 ya
que estos sistemas estan inferconectados y se ba-
san en tecnologias web para la supervision y el con-
trol remoto de procesos de produccion. Esto permite
ajustes en tiempo real y optimizaciones de procesos.

En conclusion, las fecnologias web son fundamen-
tales para la implementacion efectiva de la Industria
4.0, ya que proporcionan la infraestructura necesaria
para la interconexion, el analisis de datos y la gestion
de procesos en fiempo real. Estas tecnologias son
un componente clave para aprovechar al maximo los
beneficios de la revolucion industrial actual.
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