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Resumen - La presente investigacion aplicada, de enfoque
mixto y disefio de estudio de caso, tuvo como objetivo
implementar herramientas del Sistema de Producciéon
Toyota (TPS) para optimizar los Indicadores Clave de
Rendimiento (KPI) en una linea de sellos automotrices en
Gomez Palacio, Durango. Inicialmente, la operacién
manifestaba un rendimiento del 65% y cumplimiento de
calidad del 55%, condiciones asociadas a un elevado
volumen de desperdicio y constantes reclamaciones del
cliente. Para atenuar esta problematica, la metodologia
combind el anadlisis cualitativo del diagnoéstico situacional
con la medicion cuantitativa de variables operacionales. A
partir de este diagnéstico, se desplegaron herramientas de
manufactura esbelta (Lean Manufacturing), tales como
balanceo de lineas, estudios de tiempos y movimientos,
estandarizacion de procesos, gestion visual, tarjetas de flujo
(Kanban) y dispositivos Poka-yoke. Los resultados
demostraron una optimizacion significativa del sistema
productivo al alcanzar el 100% de efectividad en
productividad y calidad a la primera pasada (First Time
Quality). Por otra parte, el desperdicio se contrajo hasta un
3.1%, logrando la eliminacién absoluta de quejas de clientes
y horas extraordinarias. Desde la perspectiva financiera y de
capital humano, la reingenieria permitié disminuir la plantilla
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laboral de 22 a 14 operadores, maximizando la eficiencia de
la mano de obra sin detrimento del volumen de producciéon
requerido. En conclusion, este estudio de caso demuestra
que la adopcion integral del TPS no solo incrementa la
rentabilidad y eficiencia organizativa mediante la mejora de
variables cuantitativas, sino que consolida la disciplina
operativa y robustece la posicion competitiva de la empresa
en el sector automotriz.

Palabras Clave: Calidad, Estudio De Caso, Indicadores
Clave De Rendimiento, Optimizacion De Procesos, Sector
Automotriz, Sistema de Produccion.

Abstract - This applied research, featuring a mixed-
methods approach and a case study design, aimed to
implement Toyota Production System (TPS) tools to optimize
Key Performance Indicators (KPIs) in an automotive seals
line in Gomez Palacio, Durango. Initially, the operation
showed a performance of 65% and a quality compliance rate
of 55%, conditions associated with a high volume of waste
and constant customer complaints. To mitigate this issue,
the methodology combined a qualitative situational
diagnostic analysis with the quantitative measurement of
operational variables. Based on this diagnostic, Lean
Manufacturing tools were deployed, such as line balancing,
time and motion studies, process standardization, visual
management, Kanban flow cards, and Poka-yoke error-
proofing devices. The results demonstrated a significant
optimization of the production system, reaching 100%
effectiveness in productivity and First Time Quality.
Furthermore, waste was reduced to 3.1%, achieving the
complete elimination of customer complaints and overtime
hours. From a financial and human capital perspective, the
reengineering process allowed for a reduction in the
workforce from 22 to 14 operators, maximizing labor
efficiency without compromising the required production
volume. In conclusion, this case study demonstrates that the
comprehensive adoption of TPS not only increases
organizational profitability and efficiency by improving
quantitative variables, but also consolidates operational
discipline and strengthens the company's competitive
position in the automotive sector.

Keywords: Automotive sector, Case study, Key
Performance Indicators, Process optimization, Quality,
Production System.
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I. INTRODUCCION

En el entorno industrial actual, la optimizacién operativa
y el estricto control de calidad son fundamentales para que las
organizaciones mantengan la rentabilidad y la sostenibilidad en
mercados globales altamente competitivos. Las lineas de
produccion suelen tener diferencias significativas en los
indicadores clave de rendimiento (KPI). Los indicadores clave de
desempefio revelan fallas del sistema. Los problemas comunes
incluyen retrasos en los cronogramas de entrega, mala calidad a
la primera, desperdicio excesivo, altos costos de horas extras y
quejas repetidas de los consumidores. Los problemas aumentan
directamente los costos de produccién y dafian la reputacion de
la empresa entre los clientes de la industria. De ahi la necesidad
de utilizar métodos administrativos y operativos revolucionarios.
Los métodos administrativos y operativos mejorados reorganizan
el flujo de trabajo, estandarizan las operaciones y reducen las
pérdidas sistematicas en las areas de produccion.

Para satisfacer adecuadamente los requisitos, la ingenieria
industrial siempre ha utilizado el Lean Manufacturing. El Sistema
de Produccion Toyota (TPS) se utiliza especialmente en
ingenieria industrial. Esta filosofia operativa proporciona un
conjunto de herramientas practicas, como Kanban, Kaizen,
Heijunka, Andon, Poka-yoke, Just in Time y estandarizacién del
trabajo. La herramienta elimina desperdicios (mudas). Las
herramientas también crean una cultura de mejora continua. La
cultura se sustenta en la toma de decisiones basada en
evidencias, no en bases experimentales. La literatura académica
sugiere que el enfoque es flexible y eficaz. Arichabala Iglesias y
Quito Pacheco (2024) demostraron que la implementacion de
TPS en el sector manufacturero mejora la organizacion, reduce
el tiempo de no produccion, aumenta la calidad del producto y
reduce el desperdicio de diagnéstico. Encalada Avila et al. (2025)
observaron que las herramientas TPS eliminan los cuellos de
botella y reducen la escasez de personal en el sector de
servicios. Las herramientas TPS mantienen los flujos de trabajo
y no requieren inversion. Aunque los beneficios se mencionan en
la literatura, la industria automotriz enfrenta mas complejidades.
La industria exige el cumplimiento de estandares de calidad,
montaje de componentes y aseguramiento de las medidas del
producto. Los errores de recorte provocan dafos en
componentes criticos, como los perfiles de sellado. La falta de
accesorios secundarios (tapones o clips) también provoca fallas
en componentes criticos. La dosificacion insuficiente de
adhesivos (hotmelt) provoca fallas en los componentes criticos.
o0 mala alineacion. Una mala alineacion arruina la estanqueidad
del coche, el aislamiento de vibraciones y la estética, y genera
quejas de los instaladores de todo el mundo.

En estas situaciones, se disefiaron e implementaron mecanismos
que evitan el error humano. Se realizaron inspecciones en origen,
se implementaron sistemas de sefializacion visual y se aplicé el
principio Jidoka, que combina automatizacién y control humano.
Con los mecanismos, se evitaron errores humanos, se detuvieron
los defectos donde ocurren y se filtrd cualquier irregularidad
antes de que los componentes pasen a procesos criticos como
la aplicacién de pintura o el horneado. Finalmente, la
estabilizacion del sistema productivo se consigue creando un
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flujo en una sola pieza. El flujo pieza por pieza funciona junto con
el método 6S para el orden y la limpieza. El cambio a flujo unitario
evita la acumulacion de inventario en proceso (trabajo en
progreso, WIP). Los cuerpos de mecanizado a menudo dafian los
materiales al manipularlos demasiado. Ademas, el inventario
crea cuellos de botella en el proceso que no coordina la planta.
Los estudios de tiempo y movimiento proporcionan datos
técnicos. Los datos de ingenieria permiten equilibrar las lineas de
trabajo segun el tiempo Takt o la tasa de demanda.

La gestion de la curva de aprendizaje y la formacién técnica del
personal operativo actian como catalizador. La gestién de la
curva de aprendizaje y la capacitacion técnica del personal
operativo permiten equilibrar las tareas entre estaciones,
eliminando el tiempo de inactividad y aprovechando el capital
humano. El objetivo del estudio es realizar una intervencion
metddica basada en TPS dentro de la linea de produccién de
sellos automotrices. El propdsito del estudio es reorientar los KPI
operativos a los objetivos institucionales de la organizacion. El
estudio busca evitar gastos innecesarios. El estudio tiene como
objetivo proporcionar una ventaja competitiva sostenible en el
mercado global.

Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO
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En la planta de Henniges Automotive México GP2, la
linea de produccion correspondiente al proyecto U725 Ford (Cap
Seal 5D) registro un patron de incumplimiento tanto en sus
objetivos de producciéon programados como en sus Indicadores
Clave de Desempefio (KPI).

La organizacion evalla la eficiencia de sus operaciones a través
de las siguientes métricas fundamentales:

BTS (Build to Schedule / Fabricacion segun programa), FTQ
(First Time Quality / Calidad a la primera), Scrap, Tiempo Extray
Quejas del Cliente.

La correcta gestion y cumplimiento de estos indicadores se
consideran criticos para la planta, ya que constituyen los pilares
que garantizan la eficiencia operativa, la rentabilidad financiera y
la satisfaccion del cliente, respaldando asi los estandares de
calidad que distinguen a la compafiia.

2.1 Enfoque Metodolégico y Diagndstico Situacional

La investigacion utilizé un enfoque combinado que
integra métodos cualitativos y cuantitativos, empleando un
disefio de investigacion aplicado a un caso en la industria. El
desafio se centrd en el comportamiento de los indicadores clave
de rendimiento (KPI) en el sector automotriz. En la Figura 1 se
pueden ver dichos indicadores, que indican que el programa de
produccioén (Construir segun el calendario, BTS) llegé al 65%. Por
otro lado, la Figura 2 ilustra que la calidad en el primer intento
(Calidad en el primer intento, FTQ) alcanz6 un 55%. La Figura 3
presenta la ecuacion utilizada para determinar la eficiencia
general de la programacion y el cumplimiento.
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Figura 1
Porcentajes de BTS por numero de partes.
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Figura 2

Porcentaje del indicador FTQ por nimero de partes.
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Figura 3
Férmula para el calculo de la eficiencia.

v Mid

PRODUCCION REAL X 100
PRODUCCION PROGRAMADA

EFICIENCIA = (

Se identificaron con precision las fuentes de desperdicio
(mudas). Se disefid y se estructurd el Mapeo de la Cadena de
Valor (Value Stream Mapping, VSM). El diagnodstico cubrio las
dos areas de la planta.

Area de GP2: Estacién de corte, premoldeo y moldeo grande
automatizada para la integracion completa de los componentes
denominados C-Pillar. Posterior a la inyeccion, se realizaba de
forma manual la remocién de excedentes (trim) y la colocacion
de plogas guia.

Area de GP3: Proceso de transferencia a través de la linea
transportadora (conveyor) para la aplicacién automatizada de
pintura, seguido de la dosificacion robdtica de adhesivos (hot
melt), la adicion manual de sellos secundarios (foam) vy,
finalmente, la estacion de inspeccién dimensional y empaque.

El mapeo de proceso de la linea Cap Seal 5D comenzaba con la
recepcion de las piezas elaboradas en extrusion, dichas piezas
plasticas llegaban en los lotes correspondientes para la linea,
luego pasaban al area de corte donde el operador verificaba que
no presentaran deformaciones o defectos y realizaba el corte a
medida con una cortadora automatica (CORTLONO019), paso
fundamental para garantizar que todas las piezas tuvieran el
tamafo correcto para asi poder continuar con el proceso, luego
de tener las piezas en las dimensiones adecuadas el operador
las pasaba por el corte notch (CORTNOT047) que realiza dos
cortes por ambos lados de las piezas.
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El VSM inicial mostré que los tiempos de ciclo de la maquinaria
de GP2 no coincidian con los ritmos de ensamble manual de
GP3. Esa diferencia entre los tiempos de ciclo y los ritmos de
ensamble manual hizo que se acumulara mucho el inventario en
proceso (Work in Progress, WIP). Esa diferencia también creo los
cuellos de botella. En la Figura 4 se puede observar parte del
VSM de la linea Cap Seal 5D.

Figura 4
Parte del VSM de la linea Cap Seal 5D.
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2.2 Despliegue de Herramientas del Sistema de Produccion
(TPS)

Una vez que se identificaron las limitaciones del
sistema, decidieron remodelar la linea y segmentaron la
intervencion en fases sucesivas:

Estudio de Tiempos y Movimientos: Se llevé a cabo una
evaluacion del tiempo para distinguir las tareas que generan valor
de aquellas que resultan ser un desperdicio. Con la demanda del
cliente cada semana, se establecio el Takt Time, que es el ritmo
de trabajo. Con el objetivo de garantizar una medicién precisa,
objetiva y adaptada a la dinamica real de la planta, se disefi6 e
implementé un formato estandarizado de observacion de
tiempos. Este instrumento permitié desglosar meticulosamente
cada una de las actividades que integran el proceso productivo,
facilitando un analisis detallado del ciclo de trabajo. Esta
estructuracion no solo agilizo la recoleccion de datos en piso, sino
que también proporciond una base cuantitativa sélida para
identificar variabilidades, eliminar desperdicios de tiempo (muda)
y sustentar las posteriores decisiones de balanceo de linea. En
la figura 5, se utilizaron los datos anteriormente mencionados
para elaborar la Grafica de Balanceo del Operador y se evidencio
que algunas estaciones duplicaban el tiempo de ciclo de ofras.

Balanceo de Linea y Estandarizacion del Trabajo: El propésito
fue igualar las cargas de trabajo. Mediante el estudio de tiempos
por actividad, se balance¢ la linea GP3 (Cap Seal 5D) aplicando
la metodologia Heijunka. Esto permiti6  redistribuir
equitativamente la carga de trabajo entre cuatro operadores en
lugar de cinco, logrando un flujo continuo sin cuellos de botella ni
desperdicios, ademas de mantener el control y cumplir con el
volumen de producciéon establecido por turno. El grupo
reorganizé las funciones de montaje. El nuevo disefio de las
estaciones fue respaldado por matrices de versatilidad, como se
presenta en la figura 6, y por rampas de capacitacion, como se
ilustra en la figura 7. El redisefio mejoro la cantidad de personal,
disminuyendo de 22 a 14 trabajadores. La nueva estructura
mantuvo el nivel de produccion. Se establecieron los métodos a
través de Hojas de Trabajo Estandar.

This work is licensed under CC BY 4.0.
To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



Figura 5
Estudio de tiempos y movimientos de GP3 Cap Seal 5D.
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Figura 6
Balanceo de tiempos en el HC de Cap Seal GP3.
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Figura 7

Monitoreo del balanceo mediante rampas de entrenamiento.

Doi: https://doi.org/10.62805/cid2026.CID056

Pagina | 185

CIENCIA, INGENIERIA Y DESARROLLO TEC LERDO

Control Visual y Sistema Kanban: Se implementé un sistema
Kanban en las salidas de las prensas PRENMO119 vy
PRENMOOQ096 encargadas del moldeo de notch, con el objetivo
de asegurar que las piezas requeridas por cada prensa de Cap
Seal 5D para el moldeo grande tuvieran abastecimiento, cabe
destacar que eran dos salidas de moldes grandes las cuales
tenian un rate de 24 piezas por hora y daban un total de 48 piezas
por hora, piezas que debian estar completas para asegurar un
flujo continuo de produccién, dicho kanban ayudé a determinar el
WIP (cantidad maxima o trabajo en proceso) para prevenir la
sobreproduccion y escasez, ademas de realizar la matriz para
esa parte del proceso, se disefidé un nuevo rack para reducir los
paros de la linea y mantener un buen flujo y estandarizacion del
proceso. Para regular el flujo de materiales entre las naves de
GP2 y GP3 y evitar la sobreproduccién, se implementaron
tarjetas de flujo Kanban. Se instalaron los pizarrones de control
de produccion hora por hora a pie de linea para registrar las
desviaciones en tiempo real y para coordinar las acciones
correctivas al instante cuando hay paros técnicos. En la figura 8
se muestra la matriz de WIP para kanban de plogas.

Figura 8
Matriz de WIP para kanban de plogas.
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Dispositivos Poka-yoke y Sefializacion Andon: En el disefio de la
mesa de poka-yoke se puede observar que el dispositivo a
prueba de errores era un sistema detector de plogas y de conteo
real de piezas, el poka-yoke detectaba automaticamente que la
pieza contara con todas las plogas y que estas se posicionan
correctamente antes de enviarse al proceso de pintura, las
plogas utilizadas eran la ICEFO00123A, ICEFO00123B,
ICEFO00144-GO y cada una de ellas se posiciona alrededor de
la pieza brindando estabilidad, por lo que si faltaba una o se
encontraba mal posicionada la pieza se consideraba como pieza
defectuosa por faltante de ploga, con el sistema de conteo o
poka-yoke se pretendi6 evitar que las piezas incompletas o mal
colocadas continuaran en la cadena lo que favorecié a la
reduccion de los reclamos del cliente. Con el objetivo de disminuir
el error humano al ensamblar las plogas y el foam, se
desarrollaron e implementaron guias con sensores fotoeléctricos
de proximidad. Los dispositivos Poka-yoke, que se pueden
observar en la figura 10, evitan que el foam o la ploga
defectuosos se desplacen hasta el contenedor del producto final.
El aparato Poka-yoke interrumpe el ciclo si el sensor identifica
una irregularidad. Como se muestra en la figura 11, el equipo de
soporte es notificado mediante una torre de luz sonora Andon que
se activa con un dispositivo Poka-yoke.

This work is licensed under CC BY 4.0.
To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista 2?&2&! Universitarin



CIENCIA, INGENIERIA Y DESARROLLO TEC LERDO

Figura 9
Disefio de poka-yoke GP2.
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Figura 10
Mapa de componentes en el poka-yoke.
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Figura 11
Aplicacion del Andon en el poka-yoke
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IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

La integracion de las herramientas del Sistema de
Produccion Toyota (TPS) en la linea de ensamblaje Cap Seal 5D
de la compafiia automotriz tuvo un gran efecto en la eficacia
operativa. El efecto mejoré la garantia de calidad. Asi como
también mejord la gestion del talento humano. La adopcién de
las herramientas del Sistema de Produccién Toyota (TPS) mostré
la utilidad de las herramientas en la linea de produccion Cap
Seal 5D de la compaiiia automotriz.

El indicador Build to Schedule (BTS) mide la capacidad de la
planta para producir segun el cronograma y segun las
necesidades del cliente cada dia. Al inicio, el indicador mostraba
65%. La falta de cumplimiento provocaba las demoras y
retrasaba los plazos de envio. Con la herramienta Heijunka
(nivelacién de la produccién) y con la mejora de los flujos, la
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planta elimind los tiempos sin produccion en las estaciones de
modelado y de acabado. Con el tiempo, el BTS subio poco a poco
hasta llegar al 100% de cumplimiento. Las entregas no
cambiaron, como muestra la figura 13. El indicador muestra que
la estabilizacion del flujo quité la necesidad de programar horas
de trabajo al final de los turnos. La eliminacion de horas bajo los
costos de la mano de obra.

Figura 12
Resultados del % de BTS
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Al principio, la tasa de calidad por primera vez (CPV) era sélo del
55%. Esto indico que muchas piezas tuvieron que ser
reelaboradas o se perdieron como chatarra. Las variaciones de
la produccion provocaron hasta seis meses de quejas por parte
del cliente clave Ford. Se introdujeron dispositivos de prevencion
de fallas (Poka-yoke) equipados con sensores fotoeléctricos en
la union de componentes secundarios (espuma y pasadores).
Estas unidades se integraron en los sistemas de sefializaciéon
visual de Andon. Asi, la evaluacién se automatizé desde el punto
de partida. La tasa de CPV alcanz6 el 100%. Esto garantiza que
todas las piezas cumplan con los requisitos de disefio desde el
primer uso. La mejora de la confiabilidad del proceso eliminé por
completo (0%) las quejas de los clientes externos.
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Figura 13
Resultados del % de FTQ

..............................................................................................

El desequilibrio de la carga de trabajo y la falta de
estandarizacién en la eliminacion del exceso (recorte) y la
aplicacion de adhesivo (fusible en caliente) mantuvieron la tasa
de desperdicio en 6,7%. Esta tasa de fuga del 6,7% tuvo un
impacto directo en el margen de beneficio de la linea, como se
muestra en la Figura 14. El equipo implementd hojas de trabajo
estandar. El equipo ajusto los parametros de control visual cada
hora. El equipo redujo la variabilidad humana y mecanica en el
procesamiento de los componentes del pilar C. La inspeccion
visual y las hojas de trabajo estdndar ayudaron a reducir el
desperdicio. El desequilibrio en la carga de trabajo desaparecio
gradualmente. Esto redujo el desperdicio de material. La tasa de
chatarra se mantuvo en el 3,1 por ciento, por debajo del limite
maximo de la empresa.
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Figura 14
Resultados del porcentaje de Scrap semanal

La gestion del recurso humano se vio afectada por la técnica de
equilibrar lineas (Grafica de Balanceo del Operador). Antes de la
implementacion, la linea operaba, distribuida entre las areas de
GP2 y GP3 durante ambos turnos, con un requerimiento de 22
operadores. Los tiempos de ciclo no se alineaban debido a la
manera en que los operadores estaban distribuidos. Segun lo
que se muestra en la figura 15, se consiguioé equilibrar la carga
en las estaciones de finalizacién en GP3. Se integraron las tareas
manuales de recorte durante el tiempo restante del proceso de
moldeo en GP2. Al combinar la carga de trabajo con estas tareas
manuales, optimizamos el uso del tiempo que teniamos
disponible. La nueva organizacion resultd en la reduccion del
personal operativo a un total actual de 14 trabajadores
permanentes. No se disminuyé la cantidad de produccién
necesaria para satisfacer la demanda.

Figura 15
Resultados de rentabilidad
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La reduccion del numero de operadores, la eliminacién de horas
extra y la disminucion del costo por desperdicio de materia prima
cambiaron la estructura de costos de la linea Cap Seal 5D, como
se muestra en la figura 16. Al mantener el precio de venta por
unidad sin variar y al comprimir los costos de fabricacion, la
empresa aumentd el margen de ganancia por cada unidad. Con
el aumento, asegurd la viabilidad del proyecto y la sostenibilidad
en el tiempo del proyecto de mejora.
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Figura 16
Resultados de rentabilidad
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HC total: 22 personas
Reduccién de HC: 14 personas
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IV. CONCLUSIONES

La implementacién de las herramientas del Sistema de
Produccion Toyota (Toyota Production System, TPS) en la linea
de fabricacion Cap Seal 5D de la empresa automotriz permitio
que el cumplimiento de las metas de los Indicadores Clave de
Desempefio (KPI) fuera posible. La adopcion del enfoque dio
resultados claros en la calidad y en la productividad.

Los resultados cuantitativos mostraron un gran aumento en la
eficiencia operativa. Build to Schedule (BTS) aumentoé del 65% al
100%, consolidando la regularidad y sincronizacion de los envios
programados. La calidad del producto también mejord ya que el
indice de calidad por primera vez (FTQ) aument6 del 55% al
100%. Los cambios garantizaron la conformidad técnica de los
componentes desde la primera operacion. Los cambios redujeron
los costos de procesamiento. Los cambios eliminan por completo
las quejas de los clientes externos. Los cambios aumentaron la
satisfaccion empresarial con la empresa Ford.

La tasa de desperdicio (scrap) bajo del 6.7 % al 3.1 %. La tasa de
desperdicio quedd por debajo de los objetivos de la organizacion.
Las calibraciones técnicas en las prensas y la disposicion
estandarizada de las materias primas redujeron la tasa de
desperdicio. Las calibraciones técnicas en las prensas y la
disposicion estandarizada de las materias primas disminuyeron
las mermas y permitieron usar mejor los recursos disponibles. En
el area del factor humano. La reingenieria de las operaciones
quitd las horas extraordinarias (tiempo extra) por completo y
cambié la plantilla operativa (Headcount). Asi, el personal pas6
de 22 a 14 operadores fijos. La mejora del capital humano trajo
un ahorro al bajar los costos directos de fabricacion sin afectar la
demanda.

Los resultados muestran que una implementacion de las
herramientas TPS no solo ayuda a cumplir los KPI de la empresa,
sino que también ayuda a crear el entorno laboral con equilibrio
y con eficiencia. Ademas, la aplicacién de las herramientas TPS,
crear la cultura de mejora y eliminar los desperdicios fortalecio la
disciplina operativa de la planta. Los KPI se mantienen gracias a
la disciplina operativa. La disciplina operativa protege Ila
competitividad y la reputacion de la organizacion. La disciplina lo
hace al entregar los productos a tiempo, y los productos cumplen
los estandares de calidad del sector automotriz.
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