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INTRODUCCIÓN 
 

El presente escrito expone el trabajo práctico realizado en la Empresa de 

desarrollo de Ingeniería de Alta Precisión para la construcción de dispositivos de 

control dimensional Arce Tools. Este trabajo consistió en el análisis del proceso 

productivo y planteamiento de propuestas de mejora, para el proceso de 

modificación de escantillones en el área de pinturas y resinas. 

 

La característica principal de este trabajo radica en la forma como fue 

abordada la problemática, ya que al aumentar el volumen de proyectos de 

construcción modificación de escantillones, las mejoras se obtendrán del 

acondicionamiento del área mediante una inversión de herramental para permitir 

su escala. 

 

Para lograr esto, se debió hacer un análisis de las actividades que 

conforman el proceso de modificación de escantillones, para posteriormente hacer 

la implementación de las mejoras, involucrando las herramientas de la filosofía 

Lean Manufacturing (Manufactura esbelta). 

 

Este documento se estructura de la siguiente forma: el capítulo primero 

presenta un resumen de la empresa y su proceso de modificación; el capítulo 

segundo se muestra una visión de las herramientas empleadas de la filosofía Lean 

(5´S, 7 desperdicios industriales y Kaizen “Mejora continua”). El capítulo tercero 

habla de las áreas de oportunidad  detectadas en la empresa, así como la forma 

en la que se busca optimizar los recursos actuales y en el capítulo cuarto  se 

abordan los resultados obtenidos donde se muestran análisis comparativos de las 

mediciones obtenidas y los resultados esperados por medio de las mejoras. El 

documento finaliza con un apartado de conclusiones personales y 

recomendaciones para el proceso. 
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CAPÍTULO 1 
1.- ARCE TOOLS 

 
1.0 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 
EMPRESA: 
  Arce Tools S.A. de C.V. 

UBICACIÓN: 
  San Andrés Cholula, Puebla 

ACTIVIDAD: 
  Construcción de Dispositivos de Control Dimensional y Dispositivos de 

Ensamble. 

 
1.1 ANTECEDENTES 
  Arce Tools es una empresa especializada en desarrollo de ingeniería de 

alta precisión para la construcción de dispositivos de control dimensional (Gages) y 

dispositivos de ubicación y ensamble de componentes. Cuenta con un perfil de 

desarrollo en el área de dispositivos de control y calibres para el sector automotriz 

y de autopartes. 

 
  Actualmente, el área de pinturas y resinas experimenta un crecimiento 

importante y una posibilidad de expansión en el alcance de sus operaciones, 

buscando incrementar clientes a través de alianzas estratégicas. Con lo anterior se 

busca un incremento de la producción en un 64%, reduciendo el tiempo de 

manufactura mediante la inversión de herramental apropiado, lo cual representa 

retos importantes en el área operativa. 

 

  Los proyectos dentro del área de modificación de escantillones, se 

desarrollan en ciclos de trabajo previamente establecidos con el cliente. El proceso 

inicia cuando el cliente acuerda un proyecto de modificación, con sus 

requerimientos específicos que sirve como base para obtener la información 

correspondiente para realizar dicho proyecto. 
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 1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
  El área de modificación de escantillones es un departamento relativamente 

nuevo, con mucha oportunidad de crecimiento pero no se cuenta con un área 

específica y acondicionada por lo cual se realizó una serie de propuestas en el 

proceso de producción.  

 

  Por lo anterior es necesario realizar un análisis de las actividades que 

conforman el procedimiento que se está siguiendo, para la modificación de 

escantillones, así como la implementación de las mejoras propuestas, tanto en el 

ámbito de la filosofía Lean Manufacturing, así como la  aplicación de las normas de 

seguridad NMX-STPS. 

 

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
  Se requiere realizar un análisis del proceso actual, para el proceso de 

modificación de escantillones dentro del área de “Resinas y Pinturas” ya que al no 

contar con un área acondicionada, se planea la implementación de las 

herramientas de Lean Manufacturing. 

 

Los puntos a cubrir con este proyecto son: 

 

1.- Análisis del proceso actual. 

2.- Identificación y definición de oportunidades de mejora. 

3.- Documentación del proceso. 

4.- Implementación y seguimiento de las mejoras propuestas. 

 

1.4 SOLUCIÓN 
Se sabe que los proyectos de modificación de escantillones, involucran 

tiempos de proceso muy largos, sin embargo este proyecto presenta un reto 

adicional ya que lo que se busca es la disminución de los tiempos de proceso, de 

10 días en promedio por escantillón hasta los 5 días, por lo que la aplicación 

directa de un modelo como el mencionado, involucrará  una inversión en el 

herramental de trabajo adecuado para lograr una reducción de tiempo de proceso. 
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Para lograr una solución factible se propone trabajar sobre los 

procedimientos existentes en Arce Tools, que nos guiará en la realización de las 

adecuaciones resultantes en los procesos analizados. La secuencia a seguir será: 

 

1.- Análisis del proceso actual: Se realizará con base en las “lecciones 

aprendidas” durante los últimos meses al interior del equipo de desarrollo, dichas 

lecciones se encuentran documentadas como parte de la información de la 

empresa. 

2.- Identificación y definición de áreas de mejora: Se realizará en 

sesiones de trabajo con los responsables del área, con la finalidad de contar con la 

retroalimentación necesaria y una toma de decisiones oportuna. 

3.- Documentación de mejoras al proceso: De acuerdo al análisis de los 

resultados obtenidos mediante la observación y documentación del proceso. 

4.- Implementación de la mejora: Con base en las herramientas elegidas 

de la filosofía Lean Manufacturing, incluyendo la simulación del proyecto (SIMIO), 

así como el uso del análisis financiero para determinar la viabilidad del proyecto. 

 

Cabe mencionar, que las áreas involucradas tendrán un impacto directo en 

el ámbito económico, estos resultados se encuentran debidamente documentadas 

en el presente escrito. 

 

1.5 OBJETIVOS 
  

 OBJETIVO GENERAL 
 

El presente trabajo le permitirá a Arce Tools, realizar un análisis para el 

acondicionamiento del área de pinturas y resinas, así como optimizar sus procesos 

internos alineados con su política de calidad y las normas correspondientes. 

 

 OBJETIVO PARTICULAR 

• Incrementar la productividad del área de pinturas y resinas en un 63%, 

reduciendo el tiempo de manufactura. 

• Analizar las “lecciones aprendidas” en el Diplomado “Lean Manufacturing” 

para identificar las potenciales área de oportunidad.  
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• Determinar el impacto (económico y productivo) que tendrá en el área de 

pinturas y resinas. 

• Implementar las mejoras al proceso en las áreas detectadas. 
 

1.6 MISIÓN 
Ofrecer completa seguridad y confianza a nuestros clientes del sector 

automotriz, de autopartes y aéreo espacial mediante dispositivos de control, 

calibres y dispositivos de sujeción para soldadura, que aseguren 

dimensionalmente sus piezas y garanticen el ensamble perfecto, contra las demás 

partes que conforman el producto final. 
 
1.7 VISIÓN 
  Ser líderes en el mercado mexicano de medios de control dimensional y 

calibres con presencia multinacional, a partir de una sólida estructura 

organizacional, tecnología de vanguardia y productos con altos estándares de 

calidad, que garanticen la satisfacción del cliente en beneficio de nuestros socios, 

empleados y proveedores 

 

1.8 POLITICA DE CALIDAD 
  Arce Tools es una empresa comprometida con el diseño y fabricación de 

dispositivos de control dimensional y de soldadura de clase mundial, que respaldan 

el proceso productivo y éxito de clientes nacionales e internacionales, cumpliendo 

con las especificaciones y tiempos de entrega acordados, mediante altos 

estándares de tecnología y protección al medio ambiente, producidos en un 

entorno laboral digno que motive y enorgullezca a sus empleados, a través de una 

constante mejora al sistema de gestión de calidad, capacitación y remuneración 

equilibrada a sus esfuerzos.  

 

 

 

 

 
* Ambiente de trabajo bajo definición del punto 6.4 de la norma ISO 9001:2008. El término “Ambiente de trabajo” está relacionado con aquellas 

condiciones bajo las cuales se realiza el trabajo, incluyendo factores físico, ambientales y de otro tipo (tales como ruido, temperatura, humedad, 

iluminación o condiciones climáticas). 

 Fig. 1 Logo de la empresa Arce Tools 
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1.9 PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA 
  Actualmente la empresa se encuentra trabajando en el área de resinas y 

pinturas, tanto en la creación y modificación de escantillones, como modificación 

de Water Jets (sistemas de corte y recorte por medio de agua). Para el proceso de 

modificación de escantillones, el cliente se pone en contacto con la empresa para 

detallar los requerimientos necesarios para realizar las modificaciones. 

 

A continuación se describe brevemente el proceso de trabajo de la compañía: 

 

1.- El cliente se pone en contacto con la empresa para plantear los requerimientos 

y proceder a realizar la modificación del escantillón, mediante planos y 

especificaciones y así transmitirlas al equipo de trabajo. El cliente le envía a la 

empresa el escantillón con toda la información necesaria para comenzar el 

proceso. 

2.- La empresa recibe el escantillón y proceden a hacer una revisión y valoración 

del mismo, para determinar cuáles son las áreas donde se realizarán las 

modificaciones antes mencionadas por el cliente. Se cotiza el procedimiento de 

modificación y comienza el proceso. 

3.- El especialista comienza el lijado y limpieza a mano de la superficie del 

escantillón, para asegurar que las resinas estén limpias de pintura anterior y así 

poder tratar la superficie de forma correcta. 

4.- El escantillón una vez lijado, se envía al laboratorio de medición para que 

mediante un software de computación y la CMM (Máquina de Medición por 

Coordenadas), se marquen los puntos de referencia que servirán como base para 

el siguiente proceso.  

5.- El marcado de la línea nominal se realiza en base al marcado de puntos del 

proceso anterior. El trazado de la línea nominal de igual forma es un trabajo 

completamente a mano y se traza sobre los puntos previamente señalados. 

6.- Una vez trazada la línea nominal, se lleva el escantillón al laboratorio de 

medición para validar el trabajo con la máquina CMM y dado el caso, hacer las 

modificaciones pertinentes para realizar el siguiente proceso. 

7.- Una vez validada la línea nominal por el laboratorio de medición, se traza la 

tolerancia sobre la misma, +/- 3 mm. De igual forma, es un trabajo completamente 

a mano.  



LEAN MANUFACTURING: CAMBIO DE PARADIGMAS Y CULTURA LEAN 
 

 Página 15 
 

8.- Terminado el proceso del marcado de la línea nominal y su tolerancia, se 

procede a pintar el escantillón completo de blanco, a diferencia de la nominal y su 

tolerancia, que en este caso es una línea verde. 

9.- Una vez que el escantillón está listo, se realiza la última validación del 

dispositivo en el laboratorio de medición donde se mide en conjunto con la CMM,  

el software de computación y las especificaciones enviadas por el cliente, para 

validar que el trabajo corresponda a lo establecido previamente. 

10.- Por último el dispositivo se emplaya en el área de ensamble, para 

posteriormente enviarlo al cliente.  

 

La descripción anterior se encuentre ilustrada en el gráfico 1.3 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

Revisión del producto Lijado de superficies Valoración de la pieza 

Marcado de puntos de 
referencia 

Marcado de la línea 
nominal 

Validación de la línea 
nominal 

Marcado de tolerancia 
+/- 3mm Pintura  Validación del dispositivo 

Fig. 1.3 Gráfico del proceso de modificación de escantillones. 
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CAPÍTULO 2 
2.- LEAN MANUFACTURING Y LAS HERRAMIENTAS APLICADAS 

En este capítulo se muestra la información sobre la filosofía Lean 

Manufacturing, y una breve explicación de las herramientas Lean utilizadas en  la 

implantación del proyecto de mejora en el área de pinturas y resinas de la 

empresa. 
 

2.0 ¿QUÉ ES LEAN MANUFACTURING? 
Actualmente las empresas industriales se enfrentan al reto de buscar en 

implantar nuevas técnicas organizacionales y de producción, que les permita 

competir en un mercado global. El modelo de fabricación esbelta, conocido como 

Lean Manufacturing, constituye una alternativa consolidada y su aplicación y 

potencial deben ser tomados en consideración, por toda empresa que pretenda ser 

competitiva. 

Lean Manufacturing, tiene su origen en el sistema de producción Just In Time 

(JIT), desarrollado en los años 50 por la empresa automovilística Toyota. Con la 

difusión del sistema a otros sectores y países, se ha ido configurando en un 

modelo que se ha convertido en el paradigma de los sistemas de mejora de la 

productividad asociada a la excelencia industrial. De forma resumida puede 

decirse que Lean Manufacturing consiste en la aplicación sistemática y habitual de 

un conjunto de técnicas de fabricación que buscan la mejora de los procesos 

productivos, a través de la reducción de todo tipo de desperdicios, definidos estos 

como los procesos o actividades que usan más recursos de los estrictamente 

necesarios. 

La difusión de las técnicas de gestión Lean ha venido acompañada de los 

conceptos “excelencia en la fabricación” o “empresa de clase mundial”. El 

conocimiento de los objetivos que implican estos conceptos, es muy conveniente 

de cara a iniciarse en las nuevas técnicas, clave para la competitividad de las 

empresas. Desde el punto de vista de “excelencia” las empresas que desean 

competir con éxito en el mercado actual deben plantearse los siguientes objetivos: 

 

 Diseñar para fabricar 

 Reducir los tiempos de preparación de máquinas para incrementar la 

flexibilidad y disminuir los plazos de ejecución. 
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 Lograr una distribución de la planta que asegure un bajo inventario, 

minimice recorridos y facilite el control directo por visibilidad. 

 Usar la tecnología para disminuir la variabilidad del proceso. 

 Conseguir que sea fácil fabricar el producto sin errores. 

 Organizar el lugar de trabajo para eliminar tiempos de búsqueda. 

 Incrementar la frecuencia de entregas de los productos. 

Las técnicas Lean Manufacturing constituyen la hoja de ruta idónea para 

conseguir convertir una empresa en competitiva y de excelencia dentro del 

mercado actual. 

De forma tradicional se recurre al esquema de “La Casa del Sistema de 

producción Toyota” para visualizar la filosofía que encierra el Lean Manufacturing y 

las técnicas disponibles para su aplicación. Se explica usando el ejemplo de una 

casa, porque constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los 

cimientos y las columnas lo sean (Fig. 2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.1 Adaptación de la “Casa del Sistema de Producción Toyota”. 
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El techo de la casa está constituido por las metas perseguidas que se 

identifican con la mejor calidad, el costo más bajo, el menor tiempo de entrega o 

tiempo de maduración del producto (Lead Time). Sujetando este techo se 

encuentran dos columnas que sustentan el sistema: JIT Y Jidoka. El JIT, tal vez la 

herramienta más conocida del sistema Toyota, significa producir el artículo 

indicado en el momento requerido y en la cantidad exacta. Jidoka consiste en dar 

a las máquinas y operadores la habilidad para determinar cuándo se produce una 

condición anormal e inmediatamente detener el proceso. 

La base de la casa consiste en la estandarización y estabilidad de los 

procesos: el heijunka o nivelación de la producción y la aplicación sistemática de la 

mejora continua. A estos cimientos tradicionales se les ha añadido el factor 

humano como clave en la implantación de Lean Manufacturing, factor que se 

manifiesta en múltiples facetas como el compromiso de la dirección, la formación 

de equipos dirigidos por un líder, la formación y capacitación del personal, los 

mecanismos de motivación y los sistemas de recompensas. 

Lean Manufacturing se materializa en la práctica a través de la aplicación 

de una amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre sí, que se han ido 

implementado con éxito en empresas de muy diferentes sectores y tamaños. Estas 

técnicas pueden implementarse de forma independiente o conjunta, atendiendo a 

las características específicas de cada caso.  

 

2.1 METODOLOGÍA 5’S 
 La herramienta “5’S” corresponde con la aplicación sistemática de los 

principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos 

formal y metodológica, ya existían dentro de los conceptos clásicos de 

organización de los métodos de producción. 

El acrónimo corresponde a las iniciales en japonés de las 5 palabras que 

definen la herramienta y cuya fonética empieza con S: Seiri, Seiton, Seiso, 

Seiketsu y Shitsuke que significan respectivamente Seleccionar lo necesario, 

Ordenar, Limpiar e inspeccionar, Estandarizar y Seguimiento o creación del habito. 

Los principios de las 5’S son fáciles de entender y su puesta en marcha no 

requiere ni un conocimiento en particular ni grandes inversiones financieras. Sin 

embargo, detrás de esta aparentemente simplicidad, se esconde una herramienta 
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potente y multifuncional a la que pocas empresas le han conseguido sacar todo el 

beneficio posible (Fig. 2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1 Eliminar (Seiri) 
La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del área de trabajo todos 

 los elementos innecesarios o inútiles para la tarea que se realiza. La pregunta 

clave es: “¿es esto útil o inútil?”. Consiste en separar lo que se necesita de lo que 

no y controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos prescindibles que 

originen despilfarros como el incremento de manipulaciones y transportes, pérdida 

de tiempo en localizar cosas, elementos o materiales obsoletos, falta de espacio, 

etc. 

2.1.2 Ordenar (Seiton) 
Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de 

manera que se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicación 

identificándolo para facilitar su búsqueda y el retorno a su posición inicial. La 

implementación de Seiton implica: 

 Marcar los límites de las áreas de trabajo, almacenaje y zonas de paso. 

 Disponer de un lugar adecuado, evitando duplicar; un lugar para cada cosa 

y cada cosa en su lugar. 

2.1.3 Limpieza e Inspección (Seiso) 
Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar  los defectos 

y eliminarlos, es decir, anticiparse para prevenir defectos. Su aplicación implica: 

 Integrar el mantenimiento como parte del trabajo diario. 

 Asumir la limpieza como una tarea de inspección necesaria. 

 Fig. 2.2  La escalera que representa las 5’S 
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 Centrarse tanto o más en la eliminación de los focos de suciedad que en 

sus consecuencias. 

 Conservar los elementos en condiciones óptimas, reponer los elementos 

que faltan, adecuarlos para un uso más eficiente y seleccionar aquellos que 

no funcionan o que están reparados “provisionalmente”. 

2.1.4 Estandarizar (Seiketsu) 
La fase de Seiketsu permite consolidar las metas una vez asumidas las tres 

primeras “S”, porque normalizar lo conseguido asegura efectos perdurables. 

Estandarizar supone seguir un método para ejecutar un determinado 

procedimiento de manera que la organización y el orden sean factores 

fundamentales. Su aplicación implica las siguientes ventajas: 

 Elaborar y cumplir estándares de mantenimiento y comprobar que éstos se 

aplican correctamente. 

 Transmitir a todo el personal la idea de la importancia de aplicar los 

estándares. 

 Crear hábitos de la organización, orden y mantenimiento. 

2.1.5 Disciplina (Shitsuke) 
Shitsuke se puede traducir por disciplina y su objetivo es convertir en hábito 

la utilización de los métodos estandarizados y aceptar la aplicación normalizada. 

Su aplicación está ligada al desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer 

perdurable el proyecto de las 5S 

A continuación se muestra un resumen de las 5’S (Fig. 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fig. 2.3 Resumen de la técnica de las 5’S 
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2.2 KAIZEN: EL CONCEPTO DE MEJORA CONTINUA 
 La mejora continua se basa en la lucha persistente contra el desperdicio. El 

pilar fundamental para ganar esta batalla es el trabajo en equipo bajo lo que se ha 

venido en denominar espíritu Kaizen, verdadero impulsor del éxito del sistema 

Lean en Japón. 

Kaizen significa “cambio para mejorar” y deriva de las palabras KAI-cambio 

y ZEN- bueno. Kaizen es el cambio en la actitud de las personas. Es la actitud 

hacia la mejora, hacia la utilización de las capacidades de todo el personal, la que 

hace avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito. Lógicamente este espíritu lleva 

aparejada una manera de dirigir las empresas que implica una cultura de cambio 

constante para evolucionar hacia mejores prácticas, que es a lo que se refiere la 

denominación de “mejora continua”.  

La mejora continua y el espíritu Kaizen, son conceptos maduros aunque no 

tienen una aplicación real extendida. Su significado puede parecer muy sencillo y, 

la mayoría de las veces, lógico y de sentido común, pero la realidad muestra que 

en el entorno empresarial su aplicación es complicada sino hay un cambio de 

pensamiento y organización radical que permanezca a lo largo del tiempo. 

 

 A continuación se enlistan los 10 mandamientos de la filosofía Kaizen (Fig. 2.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.4 Los mandamientos de la filosofía Kaizen 
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El espíritu de mejora continua se refleja en la frase “siempre hay un método 

mejor” y consiste en un progreso, paso a paso, con pequeñas innovaciones y 

mejoras realizado por todos los empleados, incluyendo a los directivos, que se van 

acumulando y que conducen a una garantía de calidad, una reducción de costes y 

la entrega al cliente de la cantidad justa en el plazo fijado. El proceso de la mejora 

continua propone que, cuando aparece un problema, el proceso productivo se 

detiene para analizar las causas y tomar las medidas correctoras con lo que su 

resolución aumenta la eficiencia del sistema. 

 

2.3 LOS 7 DESPERDICIOS INDUSTRIALES 
“Muda” es una palabra japonesa que significa “inutilidad, ociosidad o 

desperdicio” y es un concepto clave en el Sistema de Producción Toyota. Reducir 

los residuos es una manera efectiva de aumentar la rentabilidad.  

Un proceso agrega valor al producir bienes o proveer un servicio por el que 

un cliente va a pagar. Un proceso consume recursos y los residuos ocurren 

cuando se consumen más recursos de los necesarios para producir los bienes o la 

prestación del servicio que el cliente realmente quiere.  

Uno de los pasos claves de Lean es la identificación de cuáles son los 

pasos que agregan valor y cuáles no. Al clasificar las actividades del proceso en 

estas dos categorías es posible emprender acciones para mejorar las primeras y 

eliminar las segundas. Una vez que el trabajo de valor agregado ha sido separado 

del residuo, este puede ser subdividido en residuo “que no añade valor pero 

necesita realizarse” y residuo “puro”. 
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2.3.1 Transporte 
Cada que un producto es movido, tiene el riesgo de ser dañado, perdido, 

tener retraso, etc. Además de ser un costo de no valor añadido, la transportación 

no hace ninguna transformación al producto que el cliente está dispuesto a pagar 

(Fig. 2.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2 Inventario 
Ya sea en forma de materias primas, productos en proceso o productos 

terminados, representa un desembolso de capital que aún no ha producido un 

ingreso ya sea por el productor o por el consumidor (Fig. 2.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.5 Características de los  transportes. 

 Fig. 2.6 Características de los inventarios excesivos. 
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2.3.3 Movimientos innecesarios 
En contraste con el transporte que se refiere a los daños de los productos, 

y los costos de transacción asociados con el manejo de éstos, el movimiento se 

refiere a los daños que ocasiona el proceso de producción de la entidad que crea 

el producto (Fig. 2.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.4 Tiempo de espera 
Siempre que los bienes no se encuentran en el transporte o en trámite, 

están esperando. En los procesos tradicionales, una gran parte de la vida de un 

producto se deteriora, en espera de ser trabajado (Fig. 2.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.7 Características de los movimientos innecesarios. 

 Fig. 2.8 Características de los tiempos de espera. 
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2.3.5 Sobreproceso 
Durante el proceso, se produce cada vez que se realiza más trabajo en una 

pieza de lo requerido por el cliente. Esto también incluye el uso de herramientas 

que son más precisas, inspecciones extras al producto o uso de más recursos de 

los necesarios. (Fig. 2.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.6 Sobre producción 
La sobreproducción se ocasiona cuando se elabora más producto de lo que 

se requiere en ese momento por los clientes. Una práctica común que conduce a 

esta muda, es la producción de grandes lotes. La sobreproducción es considerada 

la peor muda porque oculta y/o genera todos los demás desperdicios (Fig. 2.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.9 Características del sobreproceso. 

 Fig. 2.10 Características de la sobreproducción.  
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2.3.7 Defectos y retrabajos 
Cada vez que aparecen imperfecciones se incurre en costos adicionales, 

tales como: reelaboración de la pieza, reprogramación de producción, etc. Los 

defectos en la práctica a veces pueden duplicar el costo de un solo producto. Esto 

no debe ser transmitido al consumidor, y debe ser tomado como una pérdida (Fig. 

2.11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.11 Características de los defectos. 
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CAPÍTULO 3 
3.- EVALUACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 

 

3.0 DETECCIÓN DE AREAS DE OPORTUNIDAD 

Arce Tools es una empresa mexicana, dedicada específicamente al ramo 

automotriz y es necesario que exista un procedimiento de trabajo adecuado,  así 

como un área de trabajo apropiada para lograr que la empresa sea eficaz y 

eficiente en la entrega de los dispositivos en tiempo y forma a los clientes. Lo 

anterior ha provocado una ruta y una práctica de mejora continua en los diferentes 

niveles de la organización. 

Las áreas de oportunidad, son detecciones tempranas de posibles 

problemáticas que podrían provocar retrasos en las entregas al cliente, y se busca 

optimizar los tiempos de proceso y entrega. Es por eso que a continuación se 

detallan algunas oportunidades durante el desarrollo y análisis del proceso. 

Como en todos los procesos productivos, existen pequeños detalles que 

hacen que en ocasiones se tengan retrasos en la entrega del producto. El gráfico 

3.1 muestra algunas áreas de oportunidad detectadas en el proceso productivo de 

la compañía. 

Diagrama de Ishikawa (Fig. 3.1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo de producción 
muy largo 

Cliente 

 El cliente no envía la 
 información correcta 

 El cliente no envía la 
 información completa 

Diseño 

 No Entrega a tiempo los planos 

Producción 

 No cuenta con información correcta 

 No se cuenta con el herramental apropiado 

 No se tienen los insumos necesarios a tiempo 

No hay un área establecida y acondicionada 

 Fig. 3.1 Diagrama de detección de áreas 
de oportunidad 
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Se enumeraron las diferentes etapas del proceso de modificación de 

escantillones, que se deben seguir para lograr un correcto desarrollo del proyecto, 

por tal motivo se identificaron y se revisaron en el proceso de la compañía, 

evaluando cuales son las actividades donde se puede optimizar el tiempo de 

proceso, siempre y cuando generen valor agregado y contribuyan sin obstaculizar 

el cumplimiento de los tiempos de entrega, al ser éste uno de los indicadores de 

desempeño. 

 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
Revisión del producto. 

El cliente envía el escantillón con los requerimientos para el proceso, tales 

como los planos con las nuevas modificaciones, el ruteo de la línea nominal, etc. 

Se procede a revisar el producto para verificar las condiciones en que viene, y 

posterior a la verificación visual, se procede a realizar la valoración de las 

modificaciones, enviando cotización al cliente  para inmediatamente liberar el 

proyecto. Por lo general, este tipo de proyectos se trabajan en tiempos de 

desarrollo  aproximado de 12 días y el tiempo de revisión del producto se lleva en 

promedio 3,600 segundos (60 minutos). 

 

Valoración de la pieza (Laboratorio de medición). 
  El primer proceso al que se somete la pieza es la valoración por parte del 

laboratorio de medición, en donde se mide con ayuda de la CMM para verificar las 

dimensiones y hacer comparaciones con un esquema virtual. El tiempo de 

valoración es de 18,000 segundos (5 horas) que incluye un periodo de 

aclimatación de la pieza de aproximadamente 1 hora. El laboratorio de metrología 

trabaja bajo condiciones de temperatura y humedad controladas, es decir, 20° C 

de temperatura y 60% de humedad relativa. 
 

Lijado de superficies. 
 El lijado de superficies, es una operación completamente manual en donde 

se lija la superficie del escantillón, para borrar la línea nominal que traiga el mismo. 

De igual forma sirve para limpiarlo y así lograr una superficie libre de 

irregularidades o restos de pintura, para el posterior tratamiento de la misma. El 

tiempo de lijado es de 50,400 segundos (14 horas). 
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Marcado de puntos de referencia (Laboratorio de medición). 
 El marcado de puntos se realiza en el laboratorio de medición con ayuda de 

la maquina CMM en donde se marcan en el molde puntos que servirán como 

referencia para el trazado de la línea nominal. El tiempo de trazado de los puntos 

de referencia es de 25,200 segundos (7 horas) donde de igual forma está 

involucrado el tiempo de aclimatación de la pieza que es de 1 hora.  

 

Marcado de la línea nominal. 
 El marcado de la línea nominal es una operación completamente manual, 

en donde se toman como referencia los puntos marcados en la operación anterior. 

La línea trazada se toma como base para la siguiente operación. El trazado de la 

línea nominal tarda un tiempo de 25,200 segundos (7 horas). 

 

Validación de la línea nominal. 
Para la validación de la línea nominal se traslada de nueva forma el 

escantillón al laboratorio de medición, y después de una hora de aclimatación del 

material  se procede a medir la línea trazada, para compararla con el modelo 

virtual y cuando se valida el trabajo, se procede al siguiente paso que es el trazado 

de la tolerancia. La validación de la línea en el laboratorio de medición se toma un 

tiempo de 3,600 segundos (60 minutos). 

 

Marcado de la tolerancia (+/- 3 mm). 
 El trazado de la tolerancia se realiza sobre la línea validada anteriormente, 

y se traza 3 mm hacia arriba de la línea nominal y de igual forma 3 mm por debajo 

de la línea. Esta es una operación completamente manual que involucra 

herramental especializado y por ser una operación de alta precisión se requiere 

una iluminación especial. El marcado de la tolerancia tarda 50,400 s (14 horas). 

 
Pintura. 

 La pintura del dispositivo es una operación manual, donde se pinta tanto el 

dispositivo como la línea nominal y su tolerancia. El tiempo de pintura involucra la 

preparación del dispositivo. Primero se pinta el escantillón de color blanco, para 

luego proceder al encintado y preparación para la pintura de la nominal, que se 

pinta de color verde. Todo el proceso de pintura tarda 50,400 segundos (14 horas). 
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Validación del dispositivo (Laboratorio de medición). 
 El dispositivo pintado se lleva al laboratorio de medición para una última 

valoración en donde se miden las modificaciones realizadas y se compara 

conforme al modelo de computadora, con ayuda de la máquina CMM. Cuando se 

determina que el dispositivo cumple con las especificaciones enviadas por el 

cliente, se libera el escantillón y se envía al área de ensamble para su emplayado 

y posterior envío al cliente. El tiempo de validación del dispositivo es de 10,800 

segundos (3 horas). 

 

El tiempo total del proceso de modificación de escantillones es de 257,696 

segundos (71.58 horas o 10.23 días) (Fig. 3.2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con base en el análisis del proceso productivo realizado, se generaron una 

serie de resultados que permitieron que los puntos ilustrados en el diagrama de 

Ishikawa (Fig. 3.1) fueran analizados y poder proponer mejoras para el área.  

 

Se propuso el uso de 1 indicador el cual ayudará a trabajar en el desarrollo 

de soluciones y la implementación de las mejoras. 

 

El indicador propuesto es el siguiente: 

 

 Tiempo de desarrollo: El propósito de este indicador es medir la reducción 

de tiempo en el que se hizo el desarrollo de las actividades. 
 

 Fig. 3.2 Diagrama de precedencias del proceso actual. 

3600 seg. 18000 seg. 50400 seg. 25200 seg. 25200 seg. 3600 seg. 50400 seg. 50400 seg. 10800 seg. 3600 seg. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.- Revisión del producto 
2.- Valoración de la pieza (Lab. de medición) 
3.- Lijado de moles (manual) 
4.- Marcado de puntos de referencia (Lab. de medición) 
5.- Marcado de línea nominal moles (manual) 

6.- Validación de la línea nominal (Lab. de medición) 
7.- Marcado de tolerancia (+/- 3 mm) (manual) 
8.- Pintura (manual) 
9.- Valoración del dispositivo (Lab. de medición) 
10.- Emplayado (empaque) 
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Durante el desarrollo del proyecto, se ha podido notar que el proceso no 

cuenta con el herramental adecuado, y de igual forma no se cuenta con las 

medidas de higiene y seguridad industrial apropiadas. El área se encuentra en 

malas condiciones pues no está acondicionada para realizar el trabajo de forma 

eficiente.  

Aunque se conoce la calendarización de las fechas de entrega que se 

deben cubrir, a veces no se cumplen los tiempos establecidos por el hecho de que 

el trabajo es manual y lento (Fig. 3.3). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 3.3 Situación actual del área de resinas y pinturas. Se observa que el área no 
está acondicionada a las necesidades de proceso. 
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Al ser un área donde se trabaja con sustancias y agentes químicos se 

deben tomar las consideraciones establecidas en la norma oficial NOM-005-STPS-

1998 punto 5.4: 

 

“5.4 Con base en los resultados del estudio para analizar el riesgo 

potencial, debe contarse con la cantidad suficiente de regaderas, lavaojos, 

neutralizadores e inhibidores en las zonas de riesgo, para la atención de casos de 

emergencia.” 

 

De igual forma, se deben implementar los requisitos establecidos en la 

norma oficial anteriormente citada, en el punto 12 en lo relacionado al 

almacenamiento de sustancias corrosivas o tóxicas, el cual cito: 

 
“12.1 El almacenamiento de sustancias corrosivas, irritantes o tóxicas debe 

hacerse en recipientes específicos, de materiales compatibles con la sustancia de 

que se trate.” 
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El área debe tener un sistema de identificación de residuos peligrosos 

como lo establece la norma oficial NOM-018-STPS-2000 punto 7 en lo referente a 

sistemas de identificación (Fig. 3.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El trabajo al ser alta precisión, se debe contar con los niveles de 

iluminación adecuados y establecidos en la norma oficial NOM-025-STPS-2008 en 

el punto 7 “Niveles de iluminación para tareas visuales y áreas de trabajo” el cual 

cito: 

Tabla 1: Niveles de iluminación 
Tarea Visual del Puesto de Trabajo Área de Trabajo Niveles Mínimos de 

Iluminación (luxes) 
En exteriores: distinguir el área de tránsito, 

desplazarse caminando, vigilancia, 

movimiento de vehículos 

Exteriores generales: patios y 

estacionamientos 
20 

En interiores: distinguir el área de tránsito, Tránsito, desplazarse caminando, 50 

 Fig. 3.4 Rombo de seguridad descrito en la 
norma oficial NOM-018-STPS-2000 

 Fig. 3.5 Rombo de seguridad para el thinner 
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desplazarse caminando, vigilancia, 

movimiento de vehículos. 

vigilancia, movimiento de vehículos. 

Interiores generales: almacenes de poco 

movimiento, pasillos, escaleras, 

estacionamientos cubiertos, labores en 

minas subterráneas, iluminación de 

emergencia. 

En interiores. Áreas de circulación y pasillos; salas de 

espera; salas de descanso; cuartos  de 

almacén; plataformas; cuartos de 

calderas 

100 

Requerimiento visual simple: inspección 

visual, recuento de piezas, trabajo en 

banco y máquina 

Servicios al personal: almacenaje rudo, 

recepción y despacho, casetas de 

vigilancia, cuartos de compresores y 

pailería*. 

200 

Distinción moderada de detalles: ensamble 

simple, trabajo medio en banco y máquina, 

inspección simple, empaque y trabajos de 

oficina. 

Talleres: áreas de empaque y ensamble, 

aulas y oficinas. 
300 

Distinción clara de detalles: maquinado y 

acabados delicados, ensamble de 

inspección moderadamente difícil, captura 

y procesamiento de información, manejo 

de instrumentos y equipo de laboratorio. 

Talleres de precisión: salas de cómputo, 

áreas de dibujo, laboratorios. 
500 

Distinción fina de detalles: maquinado 
de precisión, ensamble e inspección de 
trabajos delicados, manejo de 
instrumentos y equipo de precisión, 
manejo de piezas pequeñas. 

Talleres de alta precisión: de pintura 
y acabado de superficies y 
laboratorios de control de calidad. 

750 

Alta exactitud en la distinción de detalles: 

ensamble, proceso e inspección de piezas 

pequeñas y complejas, acabado con 

pulidos finos 

Proceso: ensamble e inspección de 

piezas complejas y acabados con 

pulidos finos. 

1,000 

Alto grado de especialización en la 

distinción de detalles 

Proceso de gran exactitud.  

Ejecución de tareas visuales: 

 • de bajo contraste y tamaño muy 

pequeño por periodos prolongados;  

 • Exactas y muy prolongadas, y 

 • Muy especiales de extremadamente 

bajo contraste y pequeño tamaño. 

2,000 

Lo ideal en este caso para el área es un nivel de iluminación equivalente a 

750 luxes pues es un área de alta precisión en el ámbito de pintura y acabado de 

superficies. 
 

* Pailería: Se denomina “pailería” a una especialidad profesional de la rama de fabricación mecánica que tiene como función principal la construcción de 

depósitos aptos para el almacenaje y transporte de sólidos en forma de granos, líquidos y gas así como todo tipo de construcción naval y estructuras 

metálicas. 
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3.2 PROPUESTAS DE MEJORA 
El objetivo del proyecto es incrementar la producción en un 64% y la 

reducción del tiempo de operación para lograr mejores tiempos de entrega 

acondicionando el área en base a las normas de seguridad y haciendo una 

inversión para la mejora de herramental. Las ventajas del nuevo herramental serán 

el menor tiempo de fabricación y una mejor presentación del producto final. 

 

La inversión de material involucra la compra de: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El nuevo herramental ayudara a disminuir el tiempo de proceso de las 

operaciones que se tienen que hacer manuales. Otra ventaja es que el 

herramental mejorará la presentación del producto a comparación del trabajo 

manual. 

 

El siguiente planteamiento matemático nos demostrara como podemos 

disminuir el tiempo de proceso de lijado: 

Si determinamos que: 
 

Condiciones de trabajo planteadas obedeciendo los puntos de la norma de seguridad NOM-017-STPS-2008: “Equipo de protección 

personal, selección, uso y manejo en los centros de trabajo. 

Aerógrafo con compresor de 
aire de 22 cc 

Compresor de aire de 10 lts con 
pistola de pintura 

Lupa con careta y luz 
integrada 

Mini Taladro Profesional 
Flexible Uso Rudo Mototool 

Lavaojos montable 
en pared 

 Fig. 3.6 Herramental propuesto. 



 

 
 
 
UPAEP – Secretaría General 
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Dirección del Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigación. 
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PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
 
Todo el material contenido en esta tesis está protegido por la Ley Federal del Derecho 
de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 
 
El uso de textos, imágenes, gráficas, fragmentos de videos, y demás material que sea objeto 
de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para fines educativos e 
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involucrados en el documento. 
 
Cualquier uso distinto como el lucro, reproducción, edición o modificación, será 
perseguido y sancionado por el respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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𝒗𝒗 =  
𝒅𝒅
𝒕𝒕  

Dónde:   

   v: velocidad 

   d: distancia 

   t: tiempo 

 

Podemos plantear una ecuación que involucre la velocidad de pulido del 

Mototool y podemos determinar la siguiente ecuación: 

𝑻𝑻𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍 =(𝟐𝟐)(𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅)+# 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  
De igual forma planteamos una equivalencia, donde 1 cm = 3 segundos. 

 

Para este planteamiento, vamos a tomar el área perimetral del escantillón, 

como se muestra en la figura, el rectángulo verde representa la línea nominal: 

Si consideramos que el escantillón tiene unas dimensiones de 1.5 metros 

por 2.0 metros, tenemos que: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tenemos que: 

150 cm x 2 = 300 

 200 cm x 2 = 400 

  Con lo cual podemos determinar que tenemos 700 cm de área perimetral. 

Si aplicamos los datos en la formula, tenemos que el tiempo de pulido se reduce a 

1400 segundos o 23.3 minutos (En este punto se le dan dos pases de lijado 
por lo cual tenemos 4,200 segundos). 
 

1.5 
mt
s = 
15
0 

 

2.0 mts = 200 cm 
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Para el tiempo de pintado, podemos plantear la siguiente ecuación donde 

involucramos las variables para el proceso, tales como: 

𝑻𝑻𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 =(𝟑𝟑)(𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅)+(𝟐𝟐)(# 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄)  
 

Nota: la “distancia” en la formula se refiere a la capacidad de pintura en el vaso del 

aerógrafo, en este caso, tomaremos como capacidad la cantidad de 5 metros 

lineales. Usaremos una boquilla con aspersión de 4 mm y serán 3 repeticiones de 

disparo del aerógrafo a 15 segundos por las 3 repeticiones.  

 

  Aplicando los datos a la formula, tenemos que: 

𝑻𝑻𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 =(𝟑𝟑)(𝟓𝟓 𝒎𝒎 𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍)  

𝑻𝑻𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 =(𝟑𝟑)(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)=𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎. 

𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒔𝒔 = 𝟎𝟎.𝟏𝟏 𝒎𝒎 

𝒙𝒙 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒎𝒎 

𝒙𝒙 = 𝟒𝟒,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒔𝒔. 
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3.3 ANÁLISIS FINANCIERO DE INVERSIONES 
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 Fig. 3.8 Estado de posición financiera proyectado 

 Fig. 3.9 Flujos de efectivo. 
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 Fig. 3.9 Flujos de efectivo 

 Fig. 3.10 Costo de ventas y gastos operativos antes y después de la mejora. 

 Fig. 3.11 Presupuesto de ingresos. 
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 Fig. 3.12 Análisis de inversión 

 Fig. 3.13 Método de depreciación 
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 Fig. 3.15 Seguridad social del trabajador 
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Ingresos 
Situación actual
($196.955.00 USD)
($1,931,224.00 MXN)

Situación futura
($303,517.00 USD)
($3,952,000.00 MXN)

Tiempo de desarrollo 

Situación actual
(257,696 seg.)
Situación futura
(162,453 seg.)

3.4 ANÁLISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS 
Las mejoras propuestas ayudaran a disminuir el tiempo de producción 

(Lead Time) en un 64% con respecto a tiempo actual. De igual forma se busca 

incrementar la producción en un 63% pasando de 24 escantillones que se 

modifican actualmente hasta un aproximado de 38 escantillones anuales. 

De igual forma las mejoras en el herramental y el ambiente de trabajo 

ayudaran a incrementar los ingresos por escantillón en aproximadamente un 63%. 

Dentro de la situación actual, los ingresos por modificación de escantillones al año 

son de $196,955.00 USD por lo que las mejoras propuestas servirán para percibir 

ingresos por $303,517.00 USD teniendo una diferencia de $106,562.00 USD 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 3.16 Este grafico nos 
muestra el impacto económico 
que tendrá la empresa con las 
mejoras propuestas. 
 

Incremento del 63%  
 

 

 Fig. 3.17 Esta gráfica nos 
muestra el impacto que tendrá 
el tiempo de manufactura con 
respecto a la situación actual. 
 
Ahorro del 64.4% 
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Nivel de producción 
Situación actual
(24.62 escantillones)

Situación futura
(37.92 escantillones)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2  

18000 s 

3  

50400 s 

4  

25200 s 

5  

25200 s 

6  

3600 s 

7  

50400 s 

8  

50400 s 

9  

18000 s 

10  

3600 s 

Tiempo estándar total = 257 696 segundos 

1  

3600 s 

2  

14400 s 

3  

7800 s 

4  

25200 s 

5  

21600 s 

6  

3600 s 

7  

46800 s 

8  

10350 s 

9  

10800 s 

10  

3600 s 

Tiempo estándar total = 162 453 segundos 
 Fig. 3.18 Comparación de los diagramas de precedencias actual y futuro. 
Con las mejoras propuestas, se logra un ahorro de tiempo del 64% 

      
    

    
   

 Fig. 3.19 Esta gráfica nos 
muestra el impacto que tendrá 
el nivel de producción con 
respecto a la situación actual 
 
Incremento del 63%. 

1  
  

3600 s 
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3.5 ENTORNO VIRTUAL SIMIO 
SIMIO es un software basado en modelización, simulación y animación 3D 

de flujos de procesos por eventos discretos, basado en un enfoque mixto objetos – 

procedimientos. 

 

Esto quiere decir que: 

- Modeliza: captura y describe un funcionamiento, un comportamiento de un 

sistema real o imaginario. 

- Simula: permite estudiar resultados, respuestas del sistema ante nuevas 

situaciones hipotéticas o futuras. 

- Anima 3D: presenta los resultados en animaciones 3D gráficamente muy 

atractivas, además de informes numéricos de todo tipo. 

 

SIMIO se puede usar en sistemas en donde existe un flujo, gobernado o 

no, por un tiempo de ciclo o “talk time” calculado, con un sentido de progresión 

(movimiento o transformación) en entidades de productos en el tiempo: cadenas 

de montaje y procesos de fabricación en general, situaciones donde se producen 

colas de espera a servicio (hospitales, call-centers, aeropuertos), recorridos de 

elementos de transporte (logísticos, transporte de personas, tráfico) o traslado de 

entidades (terminales de puertos). 

 

La simulación es una herramienta complementaria en relación a técnicas 

Lean Manufacturing como el Value Stream Mapping, Kanban, Heijunka 

(producción nivelada y mezclada) o el concepto de células de fabricación. 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 Fig. 3.20 Logo y slogan del 
software de simulación SIMIO 
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3.5.1 SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

El modelo de simulación del proceso actual de la empresa, nos arroja un 

tiempo de producción de 241 261 segundos, tiempo que se muestra en el Value 

Stream Mapping como “tiempo de valor agregado del producto”. El objetivo es 

disminuir el tiempo de fabricación total en aproximadamente 64% optimizando las 

operaciones manuales. 
 

 Fig. 3.21 Modelo de simulación de la situación actual de la empresa. 

 Fig. 3.22 Resultados obtenidos del modelo de simulación actual. 
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3.5.2 SITUACIÓN PROPUESTA DE LA EMPRESA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

El modelo de simulación del proceso propuesto a la empresa, nos arroja un 

tiempo de producción de 147 811 segundos, tiempo que se muestra en el Value 

Stream Mapping como “tiempo de valor agregado del producto”.  
 
 
 

 Fig. 3.23 Modelo de simulación de la situación propuesta de la empresa. 

 Fig. 3.24 Resultados obtenidos del modelo de simulación propuesto. 
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Dentro del escenario de la situación propuesta, debemos crear 

experimentos con porcentajes de confiabilidad para analizar qué nivel de confianza 

se adecuara más a nuestro proceso. SIMIO por default nos de 4 niveles de 

confiabilidad: 90%, 95%, 98% y 99%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El resultado del experimento se indica en el recuadro llamado “Responses” 

y se especifica por la expresión lógica mencionada abajo. 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 3.25 Vista de la opción para realizar los experimentos dentro del modelo propuesto. 

 Fig. 3.26 Las opciones de niveles de confiabilidad que ofrece SIMIO por default. 

 Fig. 3.27 Planeación del experimento. 
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La expresión lógica nos indica el tiempo promedio que la entidad tardara en 

ser procesada a lo largo de todo el modelo de simulación. Abajo se especifica la 

unidad de medición, en este caso será tiempo y un recuadro más abajo se 

especifica las unidades que para fines de análisis serán segundos. 

 

Los resultados de los experimentos se muestran a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La variación dentro de los experimentos se muestra en el apartado 

denominado “Half Width” donde vemos que el experimento a 90% de confiabilidad 

nos arroja un resultado de 4.341 en comparación al valor de 7.6975 del 

experimento a 99% de confiabilidad. 

 

 

 

 

 

 Fig. 3.28 Propiedades del experimento. 

 Fig. 3.29 Experimento 90% de confiabilidad. 

 Fig. 3.30 Experimento 95% de confiabilidad. 

 Fig. 3.31 Experimento 98% de confiabilidad. 

 Fig. 3.32 Experimento 99% de confiabilidad. 
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CAPÍTULO 4 
4.- CONCLUSIONES DEL PROYECTO 

 

4.0 CONCLUSIONES DEL PROYECTO (GERARDO MARIO ROSALES) 
Con la aplicación de las herramientas aprendidas en Lean Manufacturing 

estoy convencido que toca tantos aspectos personales como aspectos industriales 

y que son la base para que una empresa logre llegar a la excelencia operativa. 

Como una estructura puede dar grandes beneficios para el óptimo desarrollo de la 

empresa que busque su implementación y seguimiento. Es como lo describe el 

sistema de producción Toyota usando la analogía de la casa, sino tiene buenos 

cimientos no funcionara y el sistema colapsará. 

 

Con este proyecto de implementación pude observar y experimentar la 

difícil que es cambiar los hábitos de la gente y sacarlos de su zona de confort y sé 

que será interesante cuando la gente trate de adoptar los nuevos procedimientos y 

se den cuenta que no solo los ayuda a hacer las cosas más sencillas sino los 

beneficios que traerá tanto para los trabajadores como para la empresa. 

 

Estoy convencido que Lean Manufacturing puede ser aplicado en cualquier 

área dentro de una empresa que le dé el enfoque correcto y le dé el seguimiento 

necesario. La continua es un trabajo de todos. 
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ANEXO 1 
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ANEXO 2 
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Operación
Transporte
Inspección
Demora
Inventario

Agrega valor
No agrega valor (necesario)
No agrega valor (no necesario)
Sobre inventario
Tiempo de espera
Retrabajos
Sobre proceso
Movimientos innecesarios
Productos defectuosos
Transporte
Sistemas inadecuados
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Operación
Transporte
Inspección
Demora
Inventario

Agrega valor
No agrega valor (necesario)
No agrega valor (no necesario)
Sobre inventario
Tiempo de espera
Retrabajos
Sobre proceso
Movimientos innecesarios
Productos defectuosos
Transporte
Sistemas inadecuados
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INTRODUCCIÓN 
 

El presente escrito expone el trabajo práctico realizado en la Empresa de 

desarrollo de Ingeniería de Alta Precisión para la construcción de dispositivos de 

control dimensional Arce Tools. Este trabajo consistió en el análisis y 

planteamiento de propuestas de mejora, para el proceso productivo de 

modificación de escantillones en el área de pinturas y resinas. 

 

La característica principal de este trabajo radica en cómo fue abordada la 

problemática, ya que al aumentar el volumen de proyectos de modificación de 

escantillones, las mejoras se obtendrán del acondicionamiento del área mediante 

una inversión de material para permitir su escala. 

 

Para lograr esto, se debió hacer un análisis de las actividades que 

conforman el proceso de modificación de escantillones, para posteriormente hacer 

la implementación de las mejoras, involucrando las herramientas de la filosofía 

Lean Manufacturing (Manufactura esbelta). 

 

Este documento se estructura de la siguiente forma: el capítulo primero 

presenta un resumen de la empresa y su proceso de modificación; el capítulo 

segundo se muestra una visión de las herramientas empleadas de la filosofía Lean 

(5´S, 7 desperdicios industriales y Kaizen “Mejora continua”); el capítulo tercero 

habla de las áreas de oportunidad  detectadas en la empresa, así como la forma 

en la que se busca reducir y optimizar los recursos actuales y en el capítulo cuarto  

se abordan los resultados obtenidos donde se muestran análisis comparativos de 

las mediciones obtenidas y los resultados esperados por medio de las mejoras. El 

documento finaliza con un apartado de conclusiones personales y 

recomendaciones para el proceso. 
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CAPÍTULO 1 
1.- ARCE TOOLS 

 
1.0 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 
EMPRESA: 
  Arce Tools S.A. de C.V. 

UBICACIÓN: 
  San Andrés Cholula, Puebla 

ACTIVIDAD: 
  Construcción de Dispositivos de Control Dimensional y Dispositivos de 

Ensamble. 

 
1.1 ANTECEDENTES 
  Arce Tools es una empresa especializada en desarrollo de ingeniería de 

alta precisión para la construcción de dispositivos de control dimensional y 

dispositivos de ubicación y ensamble de componentes. Cuenta con un perfil de 

desarrollo en el área de dispositivos de control y calibres para el sector automotriz 

y de autopartes. 

 
  Actualmente, el área de pinturas y resinas experimenta un crecimiento 

importante y una posibilidad de expansión en el alcance de sus operaciones, 

buscando incrementar clientes a través de alianzas estratégicas. Con lo anterior se 

busca un incremento de la producción en un 46%,  reduciendo el tiempo de 

manufactura mediante la inversión de herramental apropiado, lo cual representa 

retos importantes en el área operativa. 

 

  Los proyectos dentro del área de modificación de escantillones, se 

desarrollan en ciclos de trabajo previamente establecidos con el cliente. El proceso 

inicia cuando el cliente acuerda un proyecto de modificación, con sus 

requerimientos específicos que sirve como base para obtener la información 

correspondiente para realizar dicho proyecto. 
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 1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
  El área de modificación de escantillones es un departamento relativamente 

nuevo, con mucha oportunidad de crecimiento pero no se cuenta con un área 

específica y acondicionada por lo cual se realizó una serie de propuestas en el 

proceso de producción.  

 

  Por lo anterior es necesario realizar un análisis de las actividades que 

conforman el procedimiento que se está siguiendo, para la modificación de 

escantillones, así como la implementación de las mejoras propuestas, tanto en el 

ámbito de la filosofía Lean Manufacturing, así como la  aplicación de las normas de 

seguridad NMX-STPS. 

 

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
  Se requiere realizar un análisis del proceso actual, para la modificación de 

escantillones dentro del área de “Resinas y Pinturas” al no contar con un área 

específica se planea la implementación de las herramientas de Lean 

Manufacturing. 

 

Los puntos a cubrir con este proyecto son: 

 

1.- Análisis del proceso actual. 

2.- Identificación y definición de oportunidades de mejora. 

3.- Documentación del proceso. 

4.- Implementación y seguimiento de las mejoras propuestas. 

 

1.4 SOLUCIÓN 
Se sabe que los proyectos de modificación de escantillones, involucran 

tiempos de proceso muy largos, sin embargo este proyecto presenta un reto 

adicional ya que lo que se busca es la disminución de los tiempos de proceso, de 

10 días en promedio por escantillón hasta los 5 días, por lo que la aplicación 

directa de un modelo como el mencionado, involucrará  una inversión en el 

herramental de trabajo adecuado para lograr una reducción de tiempo de proceso. 
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Para lograr una solución factible se propone trabajar sobre los 

procedimientos existentes en Arce Tools, que nos guiará en la realización de las 

adecuaciones resultantes en los procesos analizados. La secuencia a seguir será: 

 

1.- Análisis del proceso actual: Se realizará con base en las “lecciones 

aprendidas” durante los últimos meses al interior del equipo de desarrollo, dichas 

lecciones se encuentran documentadas como parte de la información de la 

empresa. 

2.- Identificación y definición de áreas de mejora: Se realizará en 

sesiones de trabajo con los responsables del área, con la finalidad de contar con la 

retroalimentación necesaria y una toma de decisiones oportuna. 

3.- Documentación de mejoras al proceso: De acuerdo al análisis de los 

resultados obtenidos mediante la observación y documentación del proceso. 

4.- Implementación de la mejora: Con base en las herramientas elegidas 

de la filosofía Lean Manufacturing, incluyendo la simulación del proyecto (SIMIO), 

así como el uso del análisis financiero para determinar la viabilidad del proyecto. 

 

Cabe mencionar, que las áreas involucradas tendrán un impacto directo en 

el ámbito económico, estos resultados se encuentran debidamente documentadas 

en el presente escrito. 

 

1.5 OBJETIVOS 
  

 OBJETIVO GENERAL 
 

El presente trabajo le permitirá a Arce Tools, realizar un análisis para el 

acondicionamiento del área de pinturas y resinas, así como optimizar sus procesos 

internos alineados con su política de calidad y las normas correspondientes. 

 

 OBJETIVO PARTICULAR 

• Incrementar la productividad del área de pinturas y resinas en un 63%, 

reduciendo el tiempo de manufactura. 

• Analizar las “lecciones aprendidas” en el Diplomado “Lean Manufacturing” 

para identificar las potenciales área de oportunidad.  
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• Determinar el impacto (económico y productivo) que tendrá en el área de 

pinturas y resinas. 

• Implementar las mejoras al proceso en las áreas detectadas. 
 

1.6 MISIÓN 
Ofrecer completa seguridad y confianza a nuestros clientes del sector 

automotriz, de autopartes y aéreo espacial mediante dispositivos de control, 

calibres y dispositivos de sujeción para soldadura, que aseguren 

dimensionalmente sus piezas y garanticen el ensamble perfecto, contra las demás 

partes que conforman el producto final. 
 
1.7 VISIÓN 
  Ser líderes en el mercado mexicano de medios de control dimensional y 

calibres con presencia multinacional, a partir de una sólida estructura 

organizacional, tecnología de vanguardia y productos con altos estándares de 

calidad, que garanticen la satisfacción del cliente en beneficio de nuestros socios, 

empleados y proveedores 

 

1.8 POLITICA DE CALIDAD 
  Arce Tools es una empresa comprometida con el diseño y fabricación de 

dispositivos de control dimensional y de soldadura de clase mundial, que respaldan 

el proceso productivo y éxito de clientes nacionales e internacionales, cumpliendo 

con las especificaciones y tiempos de entrega acordados, mediante altos 

estándares de tecnología y protección al medio ambiente, producidos en un 

entorno laboral digno que motive y enorgullezca a sus empleados, a través de una 

constante mejora al sistema de gestión de calidad, capacitación y remuneración 

equilibrada a sus esfuerzos.  

 

 

 

 

 

 
Fig. 1 Logo de la empresa Arce Tools 
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1.9 PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA 
  Actualmente la empresa se encuentra trabajando en el área de resinas y 

pinturas, tanto en la creación y modificación de escantillones, como modificación 

de Water Jets (sistemas de corte y recorte por medio de agua). Para el proceso de 

modificación de escantillones, el cliente se pone en contacto con la empresa para 

detallar los requerimientos necesarios para realizar las modificaciones. 

 

A continuación se describe brevemente el proceso de trabajo de la compañía: 

 

1.- El cliente se pone en contacto con la empresa para plantear los requerimientos 

y proceder a realizar la modificación del escantillón, mediante planos y 

especificaciones y así transmitirlas al equipo de trabajo. El cliente le envía a la 

empresa el escantillón con toda la información necesaria para comenzar el 

proceso. 

2.- La empresa recibe el escantillón y proceden a hacer una revisión y valoración 

del mismo, para determinar cuáles son las áreas donde se realizarán las 

modificaciones antes mencionadas por el cliente. Se cotiza el procedimiento de 

modificación y comienza el proceso. 

3.- El especialista comienza el lijado y limpieza a mano de la superficie del 

escantillón, para asegurar que las resinas estén limpias de pintura anterior y así 

poder tratar la superficie de forma correcta. 

4.- El escantillón una vez lijado, se envía al laboratorio de medición para que 

mediante un software de computación y la CMM (Máquina de Medición por 

Coordenadas), se marquen los puntos de referencia que servirán como base para 

el siguiente proceso.  

5.- El marcado de la línea nominal se realiza en base al marcado de puntos del 

proceso anterior. El trazado de la línea nominal de igual forma es un trabajo 

completamente a mano y se traza sobre los puntos previamente señalados. 

6.- Una vez trazada la línea nominal, se lleva el escantillón al laboratorio de 

medición para validar el trabajo con la máquina CMM y dado el caso, hacer las 

modificaciones pertinentes para realizar el siguiente proceso. 

7.- Una vez validada la línea nominal por el laboratorio de medición, se traza la 

tolerancia sobre la misma, +/- 3 mm. De igual forma, es un trabajo completamente 

a mano.  
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8.- Terminado el proceso del marcado de la línea nominal y su tolerancia, se 

procede a pintar el escantillón completo de blanco, a diferencia de la nominal y su 

tolerancia, que en este caso es una línea verde. 

9.- Una vez que el escantillón está listo, se realiza la última validación del 

dispositivo en el laboratorio de medición donde se mide en conjunto con la CMM,  

el software de computación y las especificaciones enviadas por el cliente, para 

validar que el trabajo corresponda a lo establecido previamente. 

10.- Por último el dispositivo se emplaya en el área de ensamble, para 

posteriormente enviarlo al cliente.  

 

La descripción anterior se encuentre ilustrada en el gráfico 1.3 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
Fig. 1.3 Gráfico del proceso de modificación de escantillones. 

 

Revisión del producto Lijado de superficies Valoración de la pieza 

Marcado de puntos de 
referencia 

Marcado de la línea 
nominal 

Validación de la línea 
nominal 

Marcado de tolerancia 
+/- 3mm 

Pintura  Validación del dispositivo 
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CAPÍTULO 2 
2.- LEAN MANUFACTURING Y LAS HERRAMIENTAS APLICADAS 

En este capítulo se muestra la información sobre la filosofía Lean 

Manufacturing, y una breve explicación de las herramientas Lean utilizadas en  la 

implantación del proyecto de mejora en el área de pinturas y resinas de la 

empresa. 
 

2.0 ¿QUÉ ES LEAN MANUFACTURING? 
Actualmente las empresas industriales se enfrentan al reto de buscar en 

implantar nuevas técnicas organizacionales y de producción, que les permita 

competir en un mercado global. El modelo de fabricación esbelta, conocido como 

Lean Manufacturing, constituye una alternativa consolidada y su aplicación y 

potencial deben ser tomados en consideración, por toda empresa que pretenda ser 

competitiva. 

Lean Manufacturing, tiene su origen en el sistema de producción Just In Time 

(JIT), desarrollado en los años 50 por la empresa automovilística Toyota. Con la 

difusión del sistema a otros sectores y países, se ha ido configurando en un 

modelo que se ha convertido en el paradigma de los sistemas de mejora de la 

productividad asociada a la excelencia industrial. De forma resumida puede 

decirse que Lean Manufacturing consiste en la aplicación sistemática y habitual de 

un conjunto de técnicas de fabricación que buscan la mejora de los procesos 

productivos, a través de la reducción de todo tipo de desperdicios, definidos estos 

como los procesos o actividades que usan más recursos de los estrictamente 

necesarios. 

La difusión de las técnicas de gestión Lean ha venido acompañada de los 

conceptos “excelencia en la fabricación” o “empresa de clase mundial”. El 

conocimiento de los objetivos que implican estos conceptos, es muy conveniente 

de cara a iniciarse en las nuevas técnicas, clave para la competitividad de las 

empresas. Desde el punto de vista de “excelencia” las empresas que desean 

competir con éxito en el mercado actual deben plantearse los siguientes objetivos: 

 

 Diseñar para fabricar 

 Reducir los tiempos de preparación de máquinas para incrementar la 

flexibilidad y disminuir los plazos de ejecución. 
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 Lograr una distribución de la planta que asegure un bajo inventario, 

minimice recorridos y facilite el control directo por visibilidad. 

 Usar la tecnología para disminuir la variabilidad del proceso. 

 Conseguir que sea fácil fabricar el producto sin errores. 

 Organizar el lugar de trabajo para eliminar tiempos de búsqueda. 

 Incrementar la frecuencia de entregas de los productos. 

Las técnicas Lean Manufacturing constituyen la hoja de ruta idónea para 

conseguir convertir una empresa en competitiva y de excelencia dentro del 

mercado actual. 

De forma tradicional se recurre al esquema de “La Casa del Sistema de 

producción Toyota” para visualizar la filosofía que encierra el Lean Manufacturing y 

las técnicas disponibles para su aplicación. Se explica usando el ejemplo de una 

casa, porque constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los 

cimientos y las columnas lo sean (Fig. 2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig. 2.1 Adaptación de la “Casa del Sistema de Producción Toyota”. 
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El techo de la casa está constituido por las metas perseguidas que se 

identifican con la mejor calidad, el costo más bajo, el menor tiempo de entrega o 

tiempo de maduración del producto (Lead Time). Sujetando este techo se 

encuentran dos columnas que sustentan el sistema: JIT Y Jidoka. El JIT, tal vez la 

herramienta más conocida del sistema Toyota, significa producir el artículo 

indicado en el momento requerido y en la cantidad exacta. Jidoka consiste en dar 

a las máquinas y operadores la habilidad para determinar cuándo se produce una 

condición anormal e inmediatamente detener el proceso. 

La base de la casa consiste en la estandarización y estabilidad de los 

procesos: el heijunka o nivelación de la producción y la aplicación sistemática de la 

mejora continua. A estos cimientos tradicionales se les ha añadido el factor 

humano como clave en la implantación de Lean Manufacturing, factor que se 

manifiesta en múltiples facetas como el compromiso de la dirección, la formación 

de equipos dirigidos por un líder, la formación y capacitación del personal, los 

mecanismos de motivación y los sistemas de recompensas. 

Lean Manufacturing se materializa en la práctica a través de la aplicación 

de una amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre sí, que se han ido 

implementado con éxito en empresas de muy diferentes sectores y tamaños. Estas 

técnicas pueden implementarse de forma independiente o conjunta, atendiendo a 

las características específicas de cada caso.  

 

2.1 METODOLOGÍA 5’S 
 La herramienta “5’S” corresponde con la aplicación sistemática de los 

principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos 

formal y metodológica, ya existían dentro de los conceptos clásicos de 

organización de los métodos de producción. 

El acrónimo corresponde a las iniciales en japonés de las 5 palabras que 

definen la herramienta y cuya fonética empieza con S: Seiri, Seiton, Seiso, 

Seiketsu y Shitsuke que significan respectivamente Seleccionar lo necesario, 

Ordenar, Limpiar e inspeccionar, Estandarizar y Seguimiento o creación del habito. 

Los principios de las 5’S son fáciles de entender y su puesta en marcha no 

requiere ni un conocimiento en particular ni grandes inversiones financieras. Sin 

embargo, detrás de esta aparentemente simplicidad, se esconde una herramienta 



   
 

Página 14 
 

potente y multifuncional a la que pocas empresas le han conseguido sacar todo el 

beneficio posible (Fig. 2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1 Eliminar (Seiri) 
La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del área de trabajo todos 

 los elementos innecesarios o inútiles para la tarea que se realiza. La pregunta 

clave es: “¿es esto útil o inútil?”. Consiste en separar lo que se necesita de lo que 

no y controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos prescindibles que 

originen despilfarros como el incremento de manipulaciones y transportes, pérdida 

de tiempo en localizar cosas, elementos o materiales obsoletos, falta de espacio, 

etc. 

2.1.2 Ordenar (Seiton) 
Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de 

manera que se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicación 

identificándolo para facilitar su búsqueda y el retorno a su posición inicial. La 

implementación de Seiton implica: 

 Marcar los límites de las áreas de trabajo, almacenaje y zonas de paso. 

 Disponer de un lugar adecuado, evitando duplicar; un lugar para cada cosa 

y cada cosa en su lugar. 

2.1.3 Limpieza e Inspección (Seiso) 
Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar  los defectos 

y eliminarlos, es decir, anticiparse para prevenir defectos. Su aplicación implica: 

 Integrar el mantenimiento como parte del trabajo diario. 

 Asumir la limpieza como una tarea de inspección necesaria. 

 Fig. 2.2 La escalera que representa las 5’S 
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 Centrarse tanto o más en la eliminación de los focos de suciedad que en 

sus consecuencias. 

 Conservar los elementos en condiciones óptimas, reponer los elementos 

que faltan, adecuarlos para un uso más eficiente y seleccionar aquellos que 

no funcionan o que están reparados “provisionalmente”. 

2.1.4 Estandarizar (Seiketsu) 
La fase de Seiketsu permite consolidar las metas una vez asumidas las tres 

primeras “S”, porque normalizar lo conseguido asegura efectos perdurables. 

Estandarizar supone seguir un método para ejecutar un determinado 

procedimiento de manera que la organización y el orden sean factores 

fundamentales. Su aplicación implica las siguientes ventajas: 

 Elaborar y cumplir estándares de mantenimiento y comprobar que éstos se 

aplican correctamente. 

 Transmitir a todo el personal la idea de la importancia de aplicar los 

estándares. 

 Crear hábitos de la organización, orden y mantenimiento. 

2.1.5 Disciplina (Shitsuke) 
Shitsuke se puede traducir por disciplina y su objetivo es convertir en hábito 

la utilización de los métodos estandarizados y aceptar la aplicación normalizada. 

Su aplicación está ligada al desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer 

perdurable el proyecto de las 5S 

A continuación se muestra un resumen de las 5’S (Fig. 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig. 2.3 Resumen de la técnica de las 5’S 
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2.2 KAIZEN: EL CONCEPTO DE MEJORA CONTINUA 
 La mejora continua se basa en la lucha persistente contra el desperdicio. El 

pilar fundamental para ganar esta batalla es el trabajo en equipo bajo lo que se ha 

venido en denominar espíritu Kaizen, verdadero impulsor del éxito del sistema 

Lean en Japón. 

Kaizen significa “cambio para mejorar” y deriva de las palabras KAI-cambio 

y ZEN- bueno. Kaizen es el cambio en la actitud de las personas. Es la actitud 

hacia la mejora, hacia la utilización de las capacidades de todo el personal, la que 

hace avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito. Lógicamente este espíritu lleva 

aparejada una manera de dirigir las empresas que implica una cultura de cambio 

constante para evolucionar hacia mejores prácticas, que es a lo que se refiere la 

denominación de “mejora continua”.  

La mejora continua y el espíritu Kaizen, son conceptos maduros aunque no 

tienen una aplicación real extendida. Su significado puede parecer muy sencillo y, 

la mayoría de las veces, lógico y de sentido común, pero la realidad muestra que 

en el entorno empresarial su aplicación es complicada sino hay un cambio de 

pensamiento y organización radical que permanezca a lo largo del tiempo. 

 

 A continuación se enlistan los 10 mandamientos de la filosofía Kaizen (Fig. 2.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.4 Los mandamientos de la filosofía Kaizen 
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El espíritu de mejora continua se refleja en la frase “siempre hay un método 

mejor” y consiste en un progreso, paso a paso, con pequeñas innovaciones y 

mejoras realizado por todos los empleados, incluyendo a los directivos, que se van 

acumulando y que conducen a una garantía de calidad, una reducción de costes y 

la entrega al cliente de la cantidad justa en el plazo fijado. El proceso de la mejora 

continua propone que, cuando aparece un problema, el proceso productivo se 

detiene para analizar las causas y tomar las medidas correctoras con lo que su 

resolución aumenta la eficiencia del sistema. 

 

2.3 LOS 7 DESPERDICIOS INDUSTRIALES 
“Muda” es una palabra japonesa que significa “inutilidad, ociosidad o 

desperdicio” y es un concepto clave en el Sistema de Producción Toyota. Reducir 

los residuos es una manera efectiva de aumentar la rentabilidad.  

Un proceso agrega valor al producir bienes o proveer un servicio por el que 

un cliente va a pagar. Un proceso consume recursos y los residuos ocurren 

cuando se consumen más recursos de los necesarios para producir los bienes o la 

prestación del servicio que el cliente realmente quiere.  

Uno de los pasos claves de Lean es la identificación de cuáles son los 

pasos que agregan valor y cuáles no. Al clasificar las actividades del proceso en 

estas dos categorías es posible emprender acciones para mejorar las primeras y 

eliminar las segundas. Una vez que el trabajo de valor agregado ha sido separado 

del residuo, este puede ser subdividido en residuo “que no añade valor pero 

necesita realizarse” y residuo “puro”. 
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2.3.1 Transporte 
Cada que un producto es movido, tiene el riesgo de ser dañado, perdido, 

tener retraso, etc. Además de ser un costo de no valor añadido, la transportación 

no hace ninguna transformación al producto que el cliente está dispuesto a pagar 

(Fig. 2.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2 Inventario 
Ya sea en forma de materias primas, productos en proceso o productos 

terminados, representa un desembolso de capital que aún no ha producido un 

ingreso ya sea por el productor o por el consumidor (Fig. 2.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.5 Características de los  transportes. 

 Fig. 2.6 Características de los inventarios excesivos. 
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2.3.3 Movimientos innecesarios 
En contraste con el transporte que se refiere a los daños de los productos, 

y los costos de transacción asociados con el manejo de éstos, el movimiento se 

refiere a los daños que ocasiona el proceso de producción de la entidad que crea 

el producto (Fig. 2.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.4 Tiempo de espera 
Siempre que los bienes no se encuentran en el transporte o en trámite, 

están esperando. En los procesos tradicionales, una gran parte de la vida de un 

producto se deteriora, en espera de ser trabajado (Fig. 2.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.7 Características de los movimientos innecesarios. 

 Fig. 2.8 Características de los tiempos de espera. 



   
 

Página 20 
 

2.3.5 Sobreproceso 
Durante el proceso, se produce cada vez que se realiza más trabajo en una 

pieza de lo requerido por el cliente. Esto también incluye el uso de herramientas 

que son más precisas, inspecciones extras al producto o uso de más recursos de 

los necesarios. (Fig. 2.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.6 Sobre producción 
La sobreproducción se ocasiona cuando se elabora más producto de lo que 

se requiere en ese momento por los clientes. Una práctica común que conduce a 

esta muda, es la producción de grandes lotes. La sobreproducción es considerada 

la peor muda porque oculta y/o genera todos los demás desperdicios (Fig. 2.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.9 Características del sobreproceso. 

 Fig. 2.10 Características de la sobreproducción.  
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2.3.7 Defectos y retrabajos 
Cada vez que aparecen imperfecciones se incurre en costos adicionales, 

tales como: reelaboración de la pieza, reprogramación de producción, etc. Los 

defectos en la práctica a veces pueden duplicar el costo de un solo producto. Esto 

no debe ser transmitido al consumidor, y debe ser tomado como una pérdida (Fig. 

2.11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2.11 Características de los defectos. 
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CAPÍTULO 3 
3.- EVALUACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 

 

3.0 DETECCIÓN DE AREAS DE OPORTUNIDAD 

Arce Tools es una empresa mexicana, dedicada específicamente al ramo 

automotriz y es necesario que exista un procedimiento de trabajo adecuado,  así 

como un área de trabajo apropiada para lograr que la empresa sea eficaz y 

eficiente en la entrega de los dispositivos en tiempo y forma a los clientes. Lo 

anterior ha provocado una ruta y una práctica de mejora continua en los diferentes 

niveles de la organización. 

Las áreas de oportunidad, son detecciones tempranas de posibles 

problemáticas que podrían provocar retrasos en las entregas al cliente, y se busca 

optimizar los tiempos de proceso y entrega. Es por eso que a continuación se 

detallan algunas oportunidades durante el desarrollo y análisis del proceso. 

Como en todos los procesos productivos, existen pequeños detalles que 

hacen que en ocasiones se tengan retrasos en la entrega del producto. El gráfico 

3.1 muestra algunas áreas de oportunidad detectadas en el proceso productivo de 

la compañía. 

Diagrama de Ishikawa (Fig. 3.1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo de producción 
muy largo 

Cliente 

 El cliente no envía la 
 información correcta 

 El cliente no envía la 
 información completa 

Diseño 

 No Entrega a tiempo los planos 

Producción 

 No cuenta con información correcta 

 No se cuenta con el herramental apropiado 

 No se tienen los insumos necesarios a tiempo 

No hay un área establecida y acondicionada 

 Fig. 3.1 Diagrama de detección de áreas de oportunidad 
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Se enumeraron las diferentes etapas del proceso de modificación de 

escantillones, que se deben seguir para lograr un correcto desarrollo del proyecto, 

por tal motivo se identificaron y se revisaron en el proceso de la compañía, 

evaluando cuales son las actividades donde se puede optimizar el tiempo de 

proceso, siempre y cuando generen valor agregado y contribuyan sin obstaculizar 

el cumplimiento de los tiempos de entrega, al ser éste uno de los indicadores de 

desempeño. 

 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
Revisión del producto. 

El cliente envía el escantillón con los requerimientos para el proceso, tales 

como los planos con las nuevas modificaciones, el ruteo de la línea nominal, etc. 

Se procede a revisar el producto para verificar las condiciones en que viene, y 

posterior a la verificación visual, se procede a realizar la valoración de las 

modificaciones, enviando cotización al cliente  para inmediatamente liberar el 

proyecto. Por lo general, este tipo de proyectos se trabajan en tiempos de 

desarrollo  aproximado de 12 días y el tiempo de revisión del producto se lleva en 

promedio 3,600 segundos (60 minutos). 

 

Valoración de la pieza (Laboratorio de medición). 
  El primer proceso al que se somete la pieza es la valoración por parte del 

laboratorio de medición, en donde se mide con ayuda de la CMM para verificar las 

dimensiones y hacer comparaciones con un esquema virtual. El tiempo de 

valoración es de 18,000 segundos (5 horas) que incluye un periodo de 

aclimatación de la pieza de aproximadamente 1 hora. El laboratorio de metrología 

trabaja bajo condiciones de temperatura y humedad controladas, es decir, 20° c de 

temperatura y 60% de humedad relativa. 
 

Lijado de superficies. 
 El lijado de superficies, es una operación completamente manual en donde 

se lija la superficie del escantillón, para borrar la línea nominal que traiga el mismo. 

De igual forma sirve para limpiarlo y así lograr una superficie libre de 

irregularidades o restos de pintura, para el posterior tratamiento de la misma. El 

tiempo de lijado es de 50,400 segundos (14 horas). 
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Marcado de puntos de referencia (Laboratorio de medición). 
 El marcado de puntos se realiza en el laboratorio de medición con ayuda de 

la maquina CMM en donde se marcan en el molde puntos que servirán como 

referencia para el trazado de la línea nominal. El tiempo de trazado de los puntos 

de referencia es de 25,200 segundos (7 horas) donde de igual forma está 

involucrado el tiempo de aclimatación de la pieza que es de 1 hora.  

 

Marcado de la línea nominal. 
 El marcado de la línea nominal es una operación completamente manual, 

en donde se toman como referencia los puntos marcados en la operación anterior. 

La línea trazada se toma como base para la siguiente operación. El trazado de la 

línea nominal tarda un tiempo de 25,200 segundos (7 horas). 

 

Validación de la línea nominal. 
Para la validación de la línea nominal se traslada de nueva forma el 

escantillón al laboratorio de medición, y después de una hora de aclimatación del 

material  se procede a medir la línea trazada, para compararla con el modelo 

virtual y cuando se valida el trabajo, se procede al siguiente paso que es el trazado 

de la tolerancia. La validación de la línea en el laboratorio de medición se toma un 

tiempo de 3,600 segundos (60 minutos). 

 

Marcado de la tolerancia (+/- 3 mm). 
 El trazado de la tolerancia se realiza sobre la línea validada anteriormente, 

y se traza 3 mm hacia arriba de la línea nominal y de igual forma 3 mm hacia 

debajo de la línea. Esta es una operación completamente manual que involucra 

herramental especializado y por ser una operación de alta precisión se requiere 

una iluminación especial. El marcado de la tolerancia tarda 50,400 s (14 horas). 

 
Pintura. 

 La pintura del dispositivo es una operación manual, donde se pinta tanto el 

dispositivo como la línea nominal y su tolerancia. El tiempo de pintura involucra la 

preparación del dispositivo. Primero se pinta el escantillón de color blanco, para 

luego proceder al encintado y preparación para la pintura de la nominal, que se 

pinta de color verde. Todo el proceso de pintura tarda 50,400 segundos (14 horas). 
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Validación del dispositivo (Laboratorio de medición). 
 El dispositivo pintado se lleva al laboratorio de medición para una última 

valoración en donde se miden las modificaciones realizadas y se compara 

conforme al modelo de computadora, con ayuda de la máquina CMM. Cuando se 

determina que el dispositivo cumple con las especificaciones enviadas por el 

cliente, se libera el escantillón y se envía al área de ensamble para su emplayado 

y posterior envío al cliente. El tiempo de validación del dispositivo es de 10,800 

segundos (3 horas). 

 

El tiempo total del proceso de modificación de escantillones es de 257,696 

segundos (71.58 horas o 10.23 días) (Fig. 3.2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con base en el análisis del proceso productivo realizado, se generaron una 

serie de resultados que permitieron que los puntos ilustrados en el diagrama de 

Ishikawa (Fig. 3.1) fueran analizados y poder proponer mejoras para el área.  

 

Se propuso el uso de 1 indicador el cual ayudará a trabajar en el desarrollo 

de soluciones y la implementación de las mejoras. 

 

El indicador propuesto es el siguiente: 

 

 Tiempo de desarrollo: El propósito de este indicador es medir la reducción 

de tiempo en el que se hizo el desarrollo de las actividades. 
 

 Fig. 3.2 Diagrama de precedencias del proceso actual. 

3600 seg. 18000 seg. 50400 seg. 25200 seg. 25200 seg. 3600 seg. 50400 seg. 50400 seg. 10800 seg. 3600 seg. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.- Revisión del producto 
2.- Valoración de la pieza (Lab. de medición) 
3.- Lijado de moles (manual) 
4.- Marcado de puntos de referencia (Lab. de medición) 
5.- Marcado de línea nominal moles (manual) 

6.- Validación de la línea nominal (Lab. de medición) 
7.- Marcado de tolerancia (+/- 3 mm) (manual) 
8.- Pintura (manual) 
9.- Valoración del dispositivo (Lab. de medición) 
10.- Emplayado (empaque) 
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Durante el desarrollo del proyecto, se ha podido notar que el proceso no 

cuenta con el herramental adecuado, y de igual forma no se cuenta con las 

medidas de higiene y seguridad industrial apropiadas. El área se encuentra en 

malas condiciones pues no está acondicionada para realizar el trabajo de forma 

eficiente.  

Aunque se conoce la calendarización de las fechas de entrega que se 

deben cubrir, a veces no se cumplen los tiempos establecidos por el hecho de que 

el trabajo es manual y lento (Fig. 3.3). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al ser un área donde se trabaja con sustancias y agentes químicos se 

deben tomar las consideraciones establecidas en la norma oficial NOM-005-STPS-

1998 punto 5.4: 

 

“5.4 Con base en los resultados del estudio para analizar el riesgo 

potencial, debe contarse con la cantidad suficiente de regaderas, lavaojos, 

neutralizadores e inhibidores en las zonas de riesgo, para la atención de casos de 

emergencia.” 

 

 Fig. 3.3 Situación actual del área de resinas y pinturas. Se observa que el área no 
está acondicionada a las necesidades de proceso. 
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De igual forma, se deben implementar los requisitos establecidos en la 

norma oficial anteriormente citada, en el punto 12 en lo relacionado al 

almacenamiento de sustancias corrosivas o tóxicas, el cual cito: 

 
“12.1 El almacenamiento de sustancias corrosivas, irritantes o tóxicas debe 

hacerse en recipientes específicos, de materiales compatibles con la sustancia de 

que se trate.” 

 

El área debe tener un sistema de identificación de residuos peligrosos 

como lo establece la norma oficial NOM-018-STPS-2000 punto 7 en lo referente a 

sistemas de identificación (Fig. 3.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 3.4 Rombo de seguridad descrito en la 
norma oficial NOM-018-STPS-2000 

 Fig. 3.5 Rombo de seguridad para el thinner 
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El trabajo al ser alta precisión, se debe contar con los niveles de 

iluminación adecuados y establecidos en la norma oficial NOM-025-STPS-2008 en 

el punto 7 “Niveles de iluminación para tareas visuales y áreas de trabajo” el cual 

cito: 

Tabla 1: Niveles de iluminación 
Tarea Visual del Puesto de Trabajo Área de Trabajo Niveles Mínimos de 

Iluminación (luxes) 
En exteriores: distinguir el área de tránsito, 

desplazarse caminando, vigilancia, 

movimiento de vehículos 

Exteriores generales: patios y 

estacionamientos 
20 

En interiores: distinguir el área de tránsito, 

desplazarse caminando, vigilancia, 

movimiento de vehículos. 

Tránsito, desplazarse caminando, 

vigilancia, movimiento de vehículos. 

Interiores generales: almacenes de poco 

movimiento, pasillos, escaleras, 

estacionamientos cubiertos, labores en 

minas subterráneas, iluminación de 

emergencia. 

50 

En interiores. Áreas de circulación y pasillos; salas de 

espera; salas de descanso; cuartos  de 

almacén; plataformas; cuartos de 

calderas 

100 

Requerimiento visual simple: inspección 

visual, recuento de piezas, trabajo en 

banco y máquina 

Servicios al personal: almacenaje rudo, 

recepción y despacho, casetas de 

vigilancia, cuartos de compresores y 

pailería. 

200 

Distinción moderada de detalles: ensamble 

simple, trabajo medio en banco y máquina, 

inspección simple, empaque y trabajos de 

oficina. 

Talleres: áreas de empaque y ensamble, 

aulas y oficinas. 
300 

Distinción clara de detalles: maquinado y 

acabados delicados, ensamble de 

inspección moderadamente difícil, captura 

y procesamiento de información, manejo 

de instrumentos y equipo de laboratorio. 

Talleres de precisión: salas de cómputo, 

áreas de dibujo, laboratorios. 
500 

Distinción fina de detalles: maquinado de 

precisión, ensamble e inspección de 

trabajos delicados, manejo de 

instrumentos y equipo de precisión, 

manejo de piezas pequeñas. 

Talleres de alta precisión: de pintura y 

acabado de superficies y laboratorios de 

control de calidad. 

750 

Alta exactitud en la distinción de detalles: 

ensamble, proceso e inspección de piezas 

pequeñas y complejas, acabado con 

pulidos finos 

Proceso: ensamble e inspección de 

piezas complejas y acabados con 

pulidos finos. 

1,000 

Alto grado de especialización en la Proceso de gran exactitud.  2,000 
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distinción de detalles Ejecución de tareas visuales: 

 • de bajo contraste y tamaño muy 

pequeño por periodos prolongados;  

 • Exactas y muy prolongadas, y 

 • Muy especiales de extremadamente 

bajo contraste y pequeño tamaño. 

 

Lo ideal en este caso para el área es un nivel de iluminación equivalente a 

750 luxes pues es un área de alta precisión en el ámbito de pintura y acabado de 

superficies. 
 

3.2 PROPUESTAS DE MEJORA 
El objetivo del proyecto es incrementar la producción en un 64% y la 

reducción del tiempo de operación para lograr mejores tiempos de entrega 

acondicionando el área en base a las normas de seguridad y haciendo una 

inversión para la mejora de herramental. Las ventajas del nuevo herramental serán 

el menor tiempo de fabricación y una mejor presentación del producto final. 

 

La inversión de material involucra la compra de: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aerógrafo con compresor de 
aire de 22 cc 

Compresor de aire de 10 lts con 
pistola de pintura 

Lupa con careta y luz 
integrada 

Mini Taladro Profesional 
Flexible Uso Rudo Mototool 

Lavaojos montable 
en pared 

 Fig. 3.6 Herramental propuesto. 



   
 

Página 31 
 

El nuevo herramental ayudara a disminuir el tiempo de proceso de las 

operaciones que se tienen que hacer manuales. Otra ventaja es que el 

herramental mejorará la presentación del producto a comparación del trabajo 

manual. 

 

El siguiente planteamiento matemático nos demostrara como podemos 

disminuir el tiempo de proceso de lijado: 

Si determinamos que: 

𝒗𝒗 =  
𝒅𝒅
𝒕𝒕  

Dónde:   

   v: velocidad 

   d: distancia 

   t: tiempo 

 

Podemos plantear una ecuación que involucre la velocidad de pulido del 

Mototool y podemos determinar la siguiente ecuación: 

𝑻𝑻𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍 =(𝟐𝟐)(𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅)+# 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  
De igual forma planteamos una equivalencia, donde 1 cm = 3 segundos. 

 

Para este planteamiento, vamos a tomar el área perimetral del escantillón, 

como se muestra en la figura, el rectángulo verde representa la línea nominal: 

Si consideramos que el escantillón tiene unas dimensiones de 1.5 metros 

por 2.0 metros, tenemos que: 
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ts

 =
 1
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 c
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2.0 mts = 200 cm 
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Tenemos que: 

150 cm x 2 = 300 

 200 cm x 2 = 400 

  Con lo cual podemos determinar que tenemos 700 cm de área perimetral. 

Si aplicamos los datos en la formula, tenemos que el tiempo de pulido se reduce a 

1400 segundos o 23.3 minutos (En este punto se le dan dos pases de lijado 
por lo cual tenemos 4,200 segundos). 
 

Para el tiempo de pintado, podemos plantear la siguiente ecuación donde 

involucramos las variables para el proceso, tales como: 

𝑻𝑻𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 =(𝟑𝟑)(𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅)+(𝟐𝟐)(# 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄)  
 

Nota: la “distancia” en la formula se refiere a la capacidad de pintura en el vaso del 

aerógrafo, en este caso, tomaremos como capacidad la cantidad de 5 metros 

lineales. Usaremos una boquilla con aspersión de 4 mm y serán 3 repeticiones de 

disparo del aerógrafo a 15 segundos por las 3 repeticiones.  

 

  Aplicando los datos a la formula, tenemos que: 

𝑻𝑻𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 =(𝟑𝟑)(𝟓𝟓 𝒎𝒎 𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍)  

𝑻𝑻𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 =(𝟑𝟑)(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)=𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎. 

𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒔𝒔 = 𝟎𝟎.𝟏𝟏 𝒎𝒎 

𝒙𝒙 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒎𝒎 

𝒙𝒙 = 𝟒𝟒,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒔𝒔. 
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3.3 ANÁLISIS FINANCIERO DE INVERSIONES 

   

 
 
 

 Fig. 3.7 Esta tabla nos muestra una comparación entre los gastos de materia prima antes y después de la inversión 

 Fig. 3.8 Esta tabla nos muestra una comparación entre los gastos de materia prima antes y después de la inversión 
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 Fig. 3.9 Esta tabla nos muestra los gastos de nómina. 

 Fig. 3.10 Esta tabla nos muestra las utilidades y los índices de productividad. 
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Ingresos 
Situación actual
($196.955.00 USD)
($1,931,224.00 MXN)

Situación futura
($303,517.00 USD)
($3,952,000.00 MXN)

Tiempo de desarrollo 

Situación actual
(257,696 seg.)
Situación futura
(162,453 seg.)

3.4 ANÁLISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS 
Las mejoras propuestas ayudaran a disminuir el tiempo de producción 

(Lead Time) en un 64% con respecto a tiempo actual. De igual forma se busca 

incrementar la producción en un 63% pasando de 24 escantillones que se 

modifican actualmente hasta un aproximado de 38 escantillones anuales. 

De igual forma las mejoras en el herramental y el ambiente de trabajo 

ayudaran a incrementar los ingresos por escantillón en aproximadamente un 63%. 

Dentro de la situación actual, los ingresos por modificación de escantillones al año 

son de $196,955.00 USD por lo que las mejoras propuestas servirán para percibir 

ingresos por $303,517.00 USD teniendo una diferencia de $106,562.00 USD 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 3.11 Este grafico nos 
muestra el impacto económico 
que tendrá la empresa con las 
mejoras propuestas. 

 Fig. 3.12 Esta gráfica nos 
muestra el impacto que tendrá 
el tiempo de manufactura con 
respecto a la situación actual. 
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Nivel de producción 

Situación actual
(24.62 escantillones)

Situación futura
(37.92 escantillones)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  

3600 s 

2  

18000 s 

3  

50400 s 

4  

25200 s 

5  

25200 s 

6  

3600 s 

7  

50400 s 

8  

50400 s 

9  

18000 s 

10  

3600 s 

Tiempo estándar total = 257 696 segundos 

1  

3600 s 

2  

14400 s 

3  

7800 s 

4  

25200 s 

5  

21600 s 

6  

3600 s 

7  

46800 s 

8  

10350 s 

9  

10800 s 

10  

3600 s 

Tiempo estándar total = 162 453 segundos 
 Fig. 3.13 Comparación de los diagramas de 
precedencias actual y futuro.  

      
    

    
   

 Fig. 3.14 Esta gráfica nos 
muestra el impacto que tendrá 
el nivel de producción con 
respecto a la situación actual 
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CAPÍTULO 4 
4.- CONCLUSIONES DEL PROYECTO 

 

4.0 CONCLUSIONES DEL PROYECTO (GERARDO MARIO ROSALES) 
Con la aplicación de las herramientas aprendidas en Lean Manufacturing 

estoy convencido que toca tantos aspectos personales como aspectos industriales 

y que son la base para que una empresa logre llegar a la excelencia operativa. 

Como una estructura puede dar grandes beneficios para el óptimo desarrollo de la 

empresa que busque su implementación y seguimiento. Es como lo describe el 

sistema de producción Toyota usando la analogía de la casa, sino tiene buenos 

cimientos no funcionara y el sistema colapsará. 

Con este proyecto de implementación pude observar y experimentar la 

difícil que es cambiar los hábitos de la gente y sacarlos de su zona de confort y sé 

que será interesante cuando la gente trate de adoptar los nuevos procedimientos y 

se den cuenta que no solo los ayuda a hacer las cosas más sencillas sino los 

beneficios que traerá tanto para los trabajadores como para la empresa. 

Estoy convencido que Lean Manufacturing puede ser aplicado en cualquier 

área dentro de una empresa que le dé el enfoque correcto y le dé el seguimiento 

necesario. La continua es un trabajo de todos. 
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