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RESUMEN
El presente describe la investigacidn realizada en una empresa lider en la fabricacion de
autopartes, donde se identific6 como problemadtica la necesidad de eficientar la linea de
ensamble en un 33%, derivado de la deteccidn de errores en la seleccién de componentes de
ensamble de fascias, debido al uso de métodos manuales que genera fallas, retrabajos y
afectaciones en su productividad. Por ello, se sugiere implementar el sistema Pick to light para
aminorar los errores de configuraciones, con el uso de la metodologia DMAIC; inicialmente la
fase de Definicion, delimitd el problema en el drea de ensamble, registrando la informacidn
correspondiente en el Proyect Charter, posteriormente la Medicién se realizé implementando
herramientas Lean para recopilar datos reales del proceso actual, que permitié Analizar, y
evaluar estos datos, con el objetivo de identificar causas raiz de los errores de configuracion,
que faciliten en la Mejora, la generacion del disefio y desarrollo de la propuesta orientada a
eliminar causas identificadas con la implementacién del sistema mencionado, integrado al
supermercado de materiales como herramienta de asistencia visual para el operador, que
fortalezca el Control y la permanencia de las mejoras implementadas mediante mecanismos

orientados al seguimiento del desempefio del proceso.
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Impact of implementing the pick-to-light system on an automotive
line

ABSTRACT
This study was conducted at a leading automotive parts manufacturing company, where the
need to increase assembly line efficiency by 33% was identified due to errors in the manual
selection of components used in bumper assembly, resulting in product defects, rework, and
reduced productivity. To address this problem, a solution based on a Pick-to-Light system was
designed using the DMAIC methodology to reduce configuration errors and improve process
performance. During the Define phase, the problem was delimited within the assembly area
and documented in the project charter. In the Measure phase, process data were collected
using Lean tools. Based on these findings, the Improve phase focused on designing the
integration of the Pick-to-Light system into the material supermarket as a visual assistance
tool for operators. Finally, the Control phase established mechanisms to sustain the proposed

improvements and strengthen process performance over time.
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INTRODUCCION

Implementar nuevos sistemas en la industria automotriz ha dejado de ser una opcién para
convertirse en una necesidad de supervivencia; en 2026, la industria no solo fabrica vehiculos,
sino "ecosistemas digitales sobre ruedas".

Este giro se caracteriza por operar en entornos altamente dindmicos, donde la calidad, la
precision y la eficiencia son factores determinantes para mantener la competitividad. La
creciente diversidad de modelos, versiones y configuraciones de los vehiculos, ha
incrementado la complejidad de los procesos de manufactura, especialmente en las etapas
de ensamble donde una seleccidn incorrecta de componentes puede generar defectos,
retrabajos, retrasos en la produccién y costos adicionales.

Bajo este contexto, las organizaciones han incorporado herramientas y tecnologias orientadas
a reducir la variabilidad de los procesos y fortalecer los sistemas de control. Para ello, entre
las diversas herramientas de apoyo, destaca la tecnologia Pick to Light considerada como un
sistema de asistencia visual que guia al operador mediante sefiales luminosas para identificar
de manera rapida y precisa los materiales requeridos en cada operacion. Su aplicacién ha
demostrado ser una alternativa eficaz para disminuir errores humanos, agilizar las actividades
de surtido y mejorar la confiabilidad de los procesos productivos.

Por ello, esta investigacién se desarrolld en una empresa lider en la fabricacidon de
componentes automotrices que atraviesa un proceso de expansion, el cual contempla la
incorporacion de nuevas capacidades productivas y la reorganizacion de sus operaciones. Un
ejemplo de esto es en el drea de ensamble de fascias, donde se identificd una problematica
asociada con la seleccion manual de componentes, situacidon que se agrava debido a la amplia
variedad de configuraciones requeridas en la produccién. La ausencia de mecanismos de

apoyo visual incrementa el riesgo de errores de configuracion y dificulta la estandarizacién de



las actividades operativas.

Con base en el diagndstico realizado, se identificé la necesidad de incorporar herramientas de
Lean Manufacturing que contribuyan a mejorar la eficiencia y la estandarizacion del proceso
en un entorno de manufactura automotriz con alta variabilidad.

El objetivo de esta investigacidn, es disefiar una propuesta para la implementaciéon de un
sistema Pick to Light que permita reducir los errores de configuracion en el area de ensamble
de fascias mediante la metodologia DMAIC.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se empled la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar), debido al enfoque estructurado de mejora continua que se trabaja, el
cual es ampliamente utilizado en entornos industriales para la reduccion de defectos. DMAIC
forma parte de la metodologia Six Sigma y se integra de manera efectiva con los principios de
Lean Manufacturing, dando origen al enfoque conocido como Lean Six Sigma (George, 2002).
La metodologia DMAIC se caracteriza por su orientacion a datos y por el uso de herramientas
analiticas que permiten comprender el comportamiento del proceso antes de proponer
soluciones, proporciona una estructura logica que guia a las organizaciones desde la
identificacién del problema hasta el aseguramiento de la sostenibilidad de las mejoras
implementadas (Pyzdek & Keller, 2014).

Fases de la metodologia DMAIC.

1. La fase Definir permite identificar el problema del proceso, delimitar el alcance de la
mejora y establecer los objetivos del proyecto, considerando las necesidades del
cliente y los indicadores criticos de calidad (Critical to Quality, CTQ) (Montgomery,
2013).

2. Medir se enfoca en la recopilacién de datos confiables del proceso actual con el fin de



cuantificar el problema y establecer una linea base de desempefio. Esta etapa es
fundamental para comprender la magnitud real de las desviaciones y evaluar
posteriormente la efectividad de las mejoras implementadas (Pyzdek & Keller, 2014).
3. Analizar se examinan los datos obtenidos con el objetivo de identificar las causas raiz
gue generan los problemas del proceso. Esta etapa busca responder a la pregunta de
por qué ocurren las desviaciones y cudles factores influyen de manera significativa en
el desempefio del sistema (Montgomery, 2013).
4. Mejorar consiste en el disefio, evaluacion e implementacion de soluciones orientadas
a eliminar o reducir las causas raiz identificadas en la etapa de analisis. Estas
soluciones suelen estar alineadas con los principios de Lean Manufacturing, como la
eliminaciéon de desperdicios, la estandarizacién de procesos y el uso de sistemas
visuales (George, 2002).
5. Controlar tiene como finalidad asegurar que las mejoras logradas se mantengan en el
tiempo y que el proceso continle operando dentro de los parametros establecidos.
Para ello, se establecen controles visuales, procedimientos estandarizados,
indicadores de desempefiio y planes de seguimiento. Esta etapa es clave para prevenir
la reincidencia de problemas y fortalecer la cultura de mejora continua dentro de la
organizacién, garantizando la estabilidad y confiabilidad del proceso. (Pyzdek & Keller,
2014).
Sitema Pick to light
El sistema Pick to Light es una tecnologia de asistencia visual utilizada en procesos de
suministro de materiales y preparacion de pedidos, cuyo objetivo principal es guiar al
operador durante la seleccion correcta de componentes mediante sefiales luminosas

ubicadas directamente en los puntos de almacenamiento. Su funcionamiento se basa en la



activacion de médulos LED que indican de manera clara y precisa el material que debe ser
seleccionado, reduciendo la dependencia de la memoria del operador y minimizando la
probabilidad de error (Frazelle, 2002).

Dentro del enfoque de Lean Manufacturing, el sistema Pick to Light puede considerarse una
herramienta de prevencidn de errores tipo Poka Yoke, ya que su funcidn principal es evitar
gue el operador seleccione un componente incorrecto. Al proporcionar instrucciones visuales
claras y requerir una confirmacién de la accidn, el sistema contribuye a asegurar la calidad en
la fuente y a reducir retrabajos y desperdicios asociados a errores humanos (Shingo, 1986;
Liker & Meier, 2006). El uso de sistemas Pick to Light tiene un impacto positivo en los factores
humanos y la ergonomia del trabajo. Al disminuir la necesidad de busqueda visual, toma de
decisiones repetitivas y desplazamientos innecesarios, se reduce la carga cognitiva del
operador y se favorece una operacién mas segura y eficiente.

En la fase de Definir, se identificd y delimité el problema principal presente en el area de
ensamble de la empresa en estudio, se realizo el project charter (Tabla 1) para dar inicio
oficialmente al proyecto. El project charter es el documento que se necesita para que los
superiores aprueben el comienzo del proyecto, ya que en el se recogera toda la informacion
que justificara la necesidad del mismo para gestionar los recursos. (Martins 2026)

Tabla 1. Project Charter del proyecto

PROJECT CHARTER

PROYECTO: | Impacto de la implementacion del Sistema Pick to Light en una linea automotriz.
AREA: | Manufactura / Ensamble EMPRESA:

FECHA DE INICIO: | 18/08/2025 FECHA DE TERMINO: | 22/12/2025
PROYECTO DE MEJORA No. | 01

OBJETIVO: Disefiar una propuesta para la | IMPLEMENTACION: La implementacidn del sistema Pick to Light
implementacién de un sistema Pick to Light que | se plantea de manera estructurada y progresiva, iniciando con el
permita reducir los errores de configuracion en el | analisis detallado del proceso actual de surtido de materiales en
drea de ensamble de fascias mediante la | el drea de ensamble. A partir de este diagndstico, se identifican
metodologia DMAIC. las estaciones criticas y los componentes con mayor frecuencia
de error o tiempo de busqueda.




ONDICIONES INICIALES: Al inicio del proyecto el
proceso de surtido de materiales en el area de
ensamble se realiza de manera manual,
dependiendo principalmente de la experiencia y
atencién del operador. La identificacion de
componentes se basa en etiquetas fisicas y listas
impresas, lo que genera tiempos elevados de
busqueda y un mayor riesgo de errores de picking.

El lay out del darea cuenta con racks
convencionales sin sistemas visuales de apoyo que
faciliten la localizacién rapida de piezas. No existe
un método estandarizado para guiar al operador

Posteriormente, se disefia la configuracién del sistema Pick to
Light, considerando la ubicacion de mdédulos luminosos, botones
de confirmacion y la distribucion de los racks, asegurando
ergonomia, visibilidad y facilidad de operacién para el personal.
El disefio se alinea con el Lay Out existente y con los principios de
Lean Manufacturing, priorizando la reduccién de desperdicios y
la estandarizacion del proceso.

Finalmente se realiza una evaluacién del desempefio esperado
del sistema, mediante indicadores claves, tales como reduccidn
de errores de picking, disminucion de tiempos de surtido y mejora
en la productividad, con el fin de validar la viabilidad técnica y

durante el surtido, lo que provoca variabilidad en
los tiempos de operacidon y en la calidad del
proceso.

operativa del proyecto.

CONDICIONES OBIJETIVO: Al termino del proyecto Indicador Actual Propuesto
se espera contar con un proceso de surtido de | INDICADORES CLAVES e 5 30
materiales estandarizado y optimizado, apoyado | (KPI's): rrores  por
. . . L turno:
por un sistema Pick to Light que guie visualmente
- 100% 33%
al operador durante la seleccion de componentes

en el rea de ensambles. OBJETIVO ESTRATEGICO IMPACTADO: Eliminar desperdicios y

variabilidad en el surtido de materiales mediante estandarizacién
y gestion visual, incrementando la eficiencia y la calidad del
proceso.
AHORRO:

El sistema permitird una identificacion rapida y
precisa de las piezas, reduciendo
significativamente los errores de picking y los
tiempos de busqueda asi como la variabilidad
entre operadores. Los rack y estaciones estaran
disefiados para facilitar la ergonomia, el ordeny la
visibilidad, contribuyendo a un flujo de trabajo
mas eficiente.

$37,500

LIDER DEL PROYECTO:

Participantes:

Fuente: Propia

Mediante observacion directa y reportes de calidad, se identificé y delimité un problema en
el drea de ensamble: errores de configuracion en la seleccidn de materiales que generan fallas
tipo A, retrabajos y afectaciones en la productividad. El alcance del proyecto se acotd
exclusivamente al suministro y seleccién de componentes en dicha drea (sin alterar el disefo
del producto), orientando los objetivos a reducir el error humano, mejorar la identificacion
de piezas y estandarizar el proceso. Como cierre de esta fase, se establecieron los indicadores
clave de desempefio (KPI) que guiaran la evaluacion del proyecto.

Fase Medir: Con el propdsito de cuantificar el problema y establecer una linea base, se
recopilaron datos reales mediante estudios de tiempos, observaciones en piso, analisis de
registros histéricos de calidad y mediciones fisicas en los racks y contenedores del

supermercado de materiales. Las variables criticas analizadas e integradas en hojas de calculo



incluyeron la frecuencia de errores de configuracién (fallas tipo A); los tiempos de busqueda,
seleccidon de materiales y ciclo de ensamble; la cantidad de material consumido por turno; y
el dimensionamiento de los contenedores.

Fase Analizar: En esta etapa se evaluaron los datos medidos utilizando herramientas como
diagramas de causa-efecto y clasificaciones por frecuencia, evaluando factores como el
método de trabajo, la disposicidn fisica, la variabilidad de configuraciones y la dependencia
del conocimiento del operador. El analisis demostrd que la complejidad del supermercado de
materiales y la ausencia de un sistema visual estandarizado incrementan los errores de
seleccidn; estas conclusiones sirvieron como el fundamento técnico para definir la solucidn
propuesta.

Fase Mejorar: Esta fase consistié en disefiar y desarrollar un sistema Pick to Light integrado al
supermercado de materiales como asistencia visual para eliminar las causas raiz. Las
actividades clave del desarrollo abarcaron el disefio del layout; la ubicacidon de racks,
contenedores y moédulos luminosos; el cdlculo de materiales por referencia; el
dimensionamiento de contenedores seglin consumo y reposicidn; y la creacién de diagramas
visuales del sistema. Estas acciones permiten estandarizar el proceso y reducir la dependencia
del criterio individual del operador.

Figura 1. Lay out antes y después del proyecto
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Fase Controlar: Orientada a asegurar la permanencia de las mejoras y la estabilidad del
proceso, esta fase establecid mecanismos para el correcto uso del sistema Pick to Light y el
seguimiento del desempefio. Para prevenir la reincidencia de errores, se estructuraron
controles especificos como la elaboraciéon de procedimientos estandar de operacidn, el
desarrollo de instructivos visuales, la capacitacién del personal, la definicion de KPI (reduccion
de fallas y tiempos de ciclo) y auditorias periddicas para detectar desviaciones.

Las técnicas empleadas para la recoleccion de informacion incluyen la observacion directa del
proceso, el analisis documental de registros de calidad, la medicién fisica de contenedores y
el uso de hojas de célculo para el andlisis de datos. Estas herramientas permitieron obtener
informacidén confiable y relevante para la aplicacion de la metodologia DMAIC.

La presente propuesta surge como resultado del andlisis desarrollado mediante la
metodologia DMAIC, especificamente de las fases Definir, Medir y Analizar, donde se
identificaron las principales causas de error en el proceso de seleccidon de materiales dentro
del area de ensamble.

En respuesta a estas causas raiz, se plantea una solucién enfocada en la fase Mejorar,
consistente en la implementacion de un sistema Pick to Light integrado a un supermercado
de materiales redisefiado, con el objetivo de reducir errores humanos, mejorar la eficiencia
del proceso y estandarizar la operacion.

El sistema funcionara mediante mddulos luminosos colocados en estaciones de
supermercado, los cuales se activaran al escanear la orden de produccién. Cada mddulo
indicara la ubicacién del material requerido y permitird al operador confirmar la toma

mediante un botdn. (Ver Figura 2).



Figura 2 Propuesta de sistema Pick to Light en Racks

Fuente: Propia

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la implementacidén del sistema Pick to Light se logro una reduccion del 67% de los errores
de seleccidn (Tabla 2), debido a la asistencia visual directa al operador, un mejor control de
los insumos y la eliminacion de la dependencia de la memoria (Figura 3).

Tabla 2. Comparativa de los errores antes y después del proyecto

Indicador Proceso Actual Proceso propuesto
Errores por turno 3 | 1.98
Errores por semana 45 29.7
Reduccidn estimada 100% | 67%

Fuente: Propia

Figura 3. Graficas comparativas del antes y después del proyecto
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El redisefio del supermercado y la sefializacién visual permiten disminuir el tiempo destinado
a la busqueda de materiales (Tabla 3), favoreciendo un flujo mas continuo en el proceso de

ensamble.

33%



Tabla 3. Comparativa de la reduccion del tiempo de busqueda antes y después del proyecto

Indicador Proceso actual ey
propuesto
Tiempo de
. 45 15
busqueda (seg)
Reduccion 100% 67%
estimada

Fuente: Propia

Figura 4. Comparativa de la reduccién del tiempo de blsqueda antes y después del proyecto
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Andlisis costo—beneficio proyectado:
e Costo promedio por error: $2,500 MXN
e Errores mensuales actuales: 45
e Reduccion de errores mensuales: 26

Figura 5. Andlisis costo—beneficio proyectado
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El andlisis realizado muestra que la inversion inicial podria recuperarse en un periodo de tres

meses (Figura 6), lo que indica una alta viabilidad econdmica del proyecto.



Figura 6. Recuperacion de la inversion

Concepto Valor AHORRO MENSUAL
Inversion inicial $115,000 W Series1 Series2
Ahorro mensual $37,500
Tiempo dew 3.07
recuperacién

MESES
DISCUSION

A medida que las empresas se vuelven mas competitivas en los mercados globales, existe la
necesidad de producir con mayor eficiencia y calidad, esto ha impulsado una transformacion
constante en los sistemas de manufactura. Un claro ejemplo son los sectores altamente
competitivos como la industria automotriz, donde convergen multiples versiones de producto
y exigentes estandares de desempefiio, lo que implica la reduccion de errores operativos que
se han convertido en una prioridad para las organizaciones. Es en este contexto, que las
empresas buscan alternativas que les permitan mejorar la precisién de sus procesos sin
comprometer la flexibilidad requerida para atender una demanda cada vez mas diversa.
Entre los enfoques que han contribuido a este propésito destaca Lean Manufacturing, este
conjunto de herramientas representa una filosofia orientada a identificar actividades que
generan valor y eliminar aquellas que consumen recursos sin aportar beneficios al cliente.
Para Womack y Jones (2003) sefialan que la mejora continua debe centrarse en optimizar el
flujo de trabajo y reducir desperdicios a lo largo de toda la cadena de valor. Esta visién fue
complementada por Liker (2004), quien destaca que la estabilidad de los procesos depende
de la capacidad de las organizaciones para estandarizar operaciones y hacer visibles las
desviaciones mediante mecanismos de control accesibles para todos los involucrados.

Es asi que la incorporacién de tecnologias de apoyo visual ha fortalecido estos principios

dentro de los entornos productivos modernos. Entre ellas, destacan los sistemas Pick to Light,



que han adquirido relevancia debido a su capacidad para orientar al operador durante la
seleccidon de materiales. A diferencia de los métodos tradicionales basados en documentos
impresos o instrucciones verbales, esta tecnologia utiliza sefiales luminosas que indican de
forma inmediata la ubicacién del componente requerido. Segun Bartholdi y Hackman (2019),
este tipo de soluciones contribuye a disminuir los tiempos de busqueda y a incrementar la
exactitud de las operaciones, particularmente en procesos donde existe una gran cantidad de
referencias y configuraciones.

La literatura también reconoce que una proporcion considerable de los problemas de calidad
tiene su origen en errores humanos durante la ejecucidén de tareas repetitivas o complejas.
Desde esta perspectiva, Shingo (1986) propuso la implementacion de mecanismos
preventivos capaces de evitar que un error se convierta en un defecto. Los dispositivos Poka-
Yoke surgieron precisamente bajo esta légica, permitiendo controlar actividades criticas
mediante sefales, restricciones fisicas o validaciones automaticas. Los sistemas Pick to Light
comparten este principio al proporcionar informacidn visual que reduce la probabilidad de
seleccionar componentes incorrectos y favorece una ejecucién mas consistente del trabajo.
Por otra parte, la solucion de problemas en entornos industriales requiere metodologias que
permitan comprender las causas que originan las desviaciones antes de definir acciones
correctivas. En este sentido, DMAIC se ha consolidado como uno de los enfoques mas
utilizados en proyectos de mejora continua. George (2002) destaca que su principal fortaleza
radica en la toma de decisiones basada en datos, mientras que Pyzdek y Keller (2014)
enfatizan su capacidad para estructurar el andlisis de los procesos y garantizar que las mejoras
implementadas puedan mantenerse a lo largo del tiempo. Gracias a estas caracteristicas, la
metodologia ha sido ampliamente adoptada en organizaciones manufactureras interesadas

en reducir la variabilidad y fortalecer el control de sus operaciones.



A pesar de los avances reportados en la literatura, gran parte de los estudios relacionados con
sistemas Pick to Light se han concentrado en actividades logisticas, centros de distribucién y
procesos de almacenamiento. En contraste, son menos frecuentes las investigaciones
orientadas a lineas de ensamble automotriz caracterizadas por una alta diversidad de
configuraciones y una elevada dependencia de la correcta seleccién de componentes. Esta
situacidon abre una oportunidad para analizar el potencial de las tecnologias de asistencia
visual en contextos donde la precisién operativa influye directamente en la calidad del
producto final y en el desempefio general del sistema productivo.

Bajo esta perspectiva, la presente investigacién se enfoca en el drea de ensamble de fascias
de SMP Automotive Systems México, donde la complejidad de las configuraciones y la
seleccion manual de materiales representan factores que incrementan el riesgo de error. A
partir de los principios de Lean Manufacturing y de la metodologia DMAIC, se plantea el
disefio de un sistema Pick to Light orientado a fortalecer la gestiéon visual, mejorar la
confiabilidad de las operaciones y contribuir a la reduccidn de errores dentro de un entorno
de manufactura automotriz de alta variabilidad.

CONCLUSIONES

El desarrollo del estudio permitié analizar de manera estructurada el proceso de suministro y
seleccion de materiales en el area de ensamble, identificando como principal problema la
presencia de errores de configuracion derivados de la falta de estandarizacién y de sistemas
de apoyo visual para el operador. La aplicacion de la metodologia DMAIC facilito el analisis de
las causas raiz y orient6 el disefio de una alternativa de mejora alineada con los principios de
Lean Manufacturing, enfocada en la reduccion de desperdicios asociados a errores, retrabajos
y tiempos de busqueda. Como resultado, se llevo a cabo la implementacion de un sistema

Pick to Light, integrado a un supermercado de materiales redisenado y a racks adaptados para



este sistema, con el propdsito de mejorar la identificacion de componentes y estandarizar el

proceso de seleccidn.

Este andlisis permitié evaluar la viabilidad técnica y econdmica del sistema. Asimismo, el

analisis costo-beneficio proyectado muestra que la implementacion del sistema Pick to Light

representa una inversidn viable, con un retorno econdmico favorable derivado de Ia

reduccion esperada de errores de configuracion y de los costos asociados a los retrabajos.

En conjunto, los resultados obtenidos respaldan la integracion de herramientas Lean,

sistemas visuales y metodologias de mejora continua como una alternativa para fortalecer los

procesos de ensamble con alta variabilidad.
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