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Resumen: El presente proyecto de investiga-
cién propone mejorar la eficiencia operativa
de la linea SMT en una Empresa de electrd-
nica mediante la implementacién de herra-
mientas Lean Manufacturing. Se detectaron
ineficiencias como la falta de estandarizacién
de procesos, baja capacitacion, uso de equipos
obsoletos y deficiencia en la gestion de mate-
riales. Se diseid una propuesta basada en la
metodologia Kaizen para promover la mejora
continua, el uso de Poka-Yoke para reducir er-
rores, la implementacion de 9s para optimizar
el orden y la limpieza, y un programa de TPM
para asegurar el mantenimiento preventivo
de los equipos. Los indicadores clave estable-
cidos incluyen la mejora del OEE, reduccién
de tiempos de ciclo y de paros no programa-
dos, disminucién de defectos y aumento en la
participacion del personal en actividades de
mejora. El proyecto prevé un incremento del
20% en la eficiencia operativa de la linea SMT,
fortaleciendo la capacidad competitiva de
Empresa de electrénica en el sector de manu-
factura electrénica. La metodologia utilizada
combina técnicas cualitativas y cuantitativas,
garantizando un andlisis integral y la validaci-
6n de resultados con base en datos empiricos.
Palabras Clave: Lean Manufacturing, SMT,
Poka-Yoke, Mejora continua, TPM

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo
proponer una mejora en la eficiencia operati-
va delalinea SMT de una empresa electrénica
ubicada en Guadalajara, Jalisco, México, me-
diante la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing. A través de una estructura
organizada en capitulos, el documento guia al
lector desde el contexto general hasta la vali-
dacién de los resultados obtenidos.

Primeramente, se describe a profundidad
la empresa electrdnica, su operacion en Méxi-
co y especificamente en Jalisco. Se analiza su
estructura organizacional, el proceso produc-

tivo en la linea SMT y los productos que fa-
brica, estableciendo el marco contextual para
comprender la problematica abordada.

Enseguida se identifican las principales de-
ficiencias en la linea SMT, como la falta de es-
tandarizacion, mantenimiento reactivo, pro-
blemas en la capacitacion y deficiencias en la
gestion de materiales. Se utilizan herramien-
tas como el diagrama de Ishikawa y la matriz
FODA para profundizar en las causas raiz.

Después se expone la relevancia de atender
las problematicas detectadas, resaltando como
su solucién mediante metodologias Lean pue-
de impactar positivamente la eficiencia, cali-
dad y competitividad de la empresa.

Para continuar se establece el objetivo gene-
ral de incrementar la eficiencia operativa me-
diante herramientas Lean, asi como objetivos
especificos que incluyen la implementacion de
Poka-Yoke, 9%, TPM y eventos Kaizen y se de-
sarrollan los conceptos fundamentales que sus-
tentan la propuesta. También se describe el tipo
y método de investigacion utilizados, asi como
las técnicas de recoleccion y procesamiento de
datos. Se detalla el uso de herramientas especi-
ficas que permitieron diagnosticar la situacion
inicial y evaluar los resultados tras la imple-
mentacion de las propuestas.

Finalmente se presenta la propuesta de
mejora en accion, se incluyen manuales y li-
neamientos para la ejecucion de eventos Kai-
zen, el diseno de un sistema Poka-Yoke, la
implementacion de TPM en conveyors y la
metodologia 9’s en la linea SMT. Ademas de
los resultados, donde se evaltan indicadores
clave como eficiencia operativa, reduccion de
errores, paros no programados y mejora en la
participacion del personal.

Esta estructura permite comprender de
manera integral la problematica abordada, la
propuesta desarrollada y sus resultados, conso-
lidando una iniciativa con potencial para repli-
carse en otros entornos industriales similares.
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METODOLOGIA

La presente investigacion se clasifica como
explicativa, ya que busca identificar las causas
subyacentes de las ineficiencias operativas en
la linea de produccién y analizar su impacto
en la eficiencia del proceso. Este tipo de es-
tudio permite establecer relaciones causales
entre variables, es decir, comprender cémo
factores como la falta de estandarizacion, la
capacitacion insuficiente, la gestion ineficien-
te de materiales y el mantenimiento inadecu-
ado afectan la productividad, los tiempos de
operacion y la calidad del producto.

Para lograr este objetivo se emple un enfo-
que mixto, lo que garantiza una comprensién
integral del problema y permite evaluar el im-
pacto de las estrategias de mejora propuestas.

El enfoque cualitativo se utilizd para re-
copilar informacién sobre las condiciones
operativas a través de observaciones directas,
entrevistas con el personal y analisis de do-
cumentacion interna. Este método permitid
comprender las percepciones y experiencias
de los trabajadores, asi como identificar areas
de oportunidad en los procesos actuales.

El enfoque cuantitativo se aplic6 para me-
dir variables clave como tiempos de ciclo, efi-
ciencia del equipo (OEE), frecuencia de fallas
en maquinas, tasa de defectos y productividad
en general. El analisis estadistico de estos da-
tos permitid evaluar con precision el impacto
de las deficiencias detectadas y validar la efec-
tividad de las soluciones propuestas.

La combinacién de estos enfoques permi-
tié no solo explicar las causas del problema,
sino también fundamentar con datos medi-
bles las estrategias de mejora que contribuyan
al funcionamiento de la eficiencia operativa
de la linea de produccion.

METODO DE INVESTIGACION

Se adopta un método empirico-analitico,
caracterizado por la observacion directa y el
analisis de datos cuantitativos para obtener

respuestas concretas y verificables respecto
al problema planteado. Este método permite
evaluar el rendimiento actual de la linea SMT,
identificar oportunidades de optimizacién y
medir el impacto de las soluciones implemen-
tadas.

El desarrollo de la investigacion sigue estos

pasos:

1. Diagndstico inicial: Recopilacion de
datos histdricos de los KPIs y analisis
de las condiciones actuales median-
te herramientas como el diagrama de
Ishikawa y entrevistas con el personal.

2. Implementacion de mejoras: Aplicaci-
6n de estrategias de Lean Manufactu-
ring como Poka-Yoke, 9S, TPM y Kai-
zen en la linea de produccion.

3. Evaluacién de resultados: Medicion del
impacto de las mejoras implementadas
utilizando herramientas estadisticas y
analisis comparativo con los datos ini-
ciales.

POBLACION, UNIVERSO Y
MUESTRA

La poblacién de estudio esta conformada
por la linea SMT de la empresa empresa de
electrénica Guadalajara Norte, incluyendo
tanto el personal operativo como los equipos
y procesos involucrados en la manufactura.

o Universo: Todas las lineas SMT den-
tro de la planta. Actualmente la planta
cuenta con 30 lineas de SMT.

o Muestra: Una linea SMT especifica se-
leccionada mediante muestreo no pro-
babilistico por conveniencia, conside-
rando factores como la disponibilidad
de datos y la representatividad del pro-
ceso productivo.

CRITERIOS DE INCLUSION:
« Lineas SMT con registros histéricos de
KPIs.

« Procesos con alto impacto en la eficien-
cia operativa.
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CRITERIOS DE EXCLUSION:

 Areas fuera del proceso de manufactu-
ra electrénica.

o Lineas sin datos suficientes para reali-
zar comparaciones antes y después de
la implementaciéon de mejoras.

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Para garantizar la fiabilidad de la informa-
cién, se implementaran diversas técnicas y
herramientas de recolecciéon de datos, organi-
zadas en dos fases:

Fase 1: Diagndstico Inicial

o Observacion directa: Evaluacion del
flujo de trabajo en la linea SMT.

» Entrevistas y encuestas estructuradas:
Aplicadas al personal operativo para
identificar problemas y oportunidades
de mejora.

» Registro de KPIs histdricos: Andlisis de
eficiencia operativa, tiempos de ciclo,
defectos y tiempos de paro no progra-
mado.

Fase 2: Implementacién y Evaluacion de

Resultados

o Mediciéon de indicadores post-imple-
mentacién: Comparacion de los KPIs
antes y después de la aplicacion de
Lean Manufacturing.

« Registro de incidentes y tiempos im-
productivos: Seguimiento del impacto
del mantenimiento TPM y la estanda-
rizacion 9S.

« Analisis de sugerencias Kaizen: Evalua-
cion de la participacion del personal en
la mejora continua.

PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

El andlisis de los datos recopilados se rea-
lizara mediante métodos estadisticos y herra-
mientas de visualizacidn, permitiendo una in-
terpretacion clara de los resultados obtenidos.

Técnicas de Analisis

« Estadistica descriptiva: Calculo de pro-
medios, desviaciones estandar y ten-
dencias en los KPIs.

o Analisis comparativo: Evaluacion del
impacto de las mejoras en la eficiencia
operativa mediante comparaciéon de
datos antes y después de la implemen-
tacion.

» Graficos y visualizacion de datos: Uso
de diagramas de control, histogramas y
graficos de tendencias para representar
la evolucién de los indicadores.

TECNICAS Y HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING
UTILIZADAS

Para el desarrollo de esta investigacion, se
utilizaron diversas metodologias que abarcan
desde técnicas como la observacion, encues-
tas, andlisis estadistico y revisiéon documental,
hasta herramientas de Lean Manufacturing
como Poka-Yoke, Mantenimiento Productivo
Total (TPM), 9S y Kaizen. Estas herramientas
y técnicas permitieron identificar ineficiencias
operativas, analizar los procesos en profundi-
dad y proponer mejoras continuas para mejo-
rar la eficiencia en la linea SMT de empresa de
electrénica Guadalajara Norte.

TECNICAS DE INVESTIGACION

La observacion directa sera fundamental
paraidentificar ineficiencias en la linea de pro-
duccidn, ya que permitira un analisis detalla-
do del flujo de trabajo, los tiempos de operaci-
6ny los factores que afectan la productividad.
Mediante esta técnica, se podra detectar fallos
en la estandarizacion de procesos, cuellos de
botella y desperdicios operativos. Segiin Her-
nandez Sampieri et al. (2014), la observacion
es una herramienta clave en la investigacion
aplicada, ya que permite obtener informacién
detallada sobre fenémenos que no siempre se
registran en documentos o informes.
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Para complementar el analisis, se llevaran a
cabo encuestas y entrevistas dirigidas al perso-
nal operativo y administrativo con el objetivo
de conocer su percepcion sobre los problemas
presentes en la linea SMT y las posibles mejo-
ras. Estas entrevistas seran semiestructuradas
y estaran enfocadas en aspectos como la efi-
ciencia operativa, la aplicacion de herramien-
tas Lean Manufacturing y la capacitacion del
personal. De acuerdo con Taylor et al. (2015),
las entrevistas cualitativas permiten profundi-
zar en la comprension de un problema y re-
coger informacion que no puede capturarse
mediante métodos puramente cuantitativos.

La revision documental permitira analizar
registros histdricos de los principales indica-
dores clave de desempefio (KPIs), tales como
la eficiencia operativa (OEE), el tiempo de ci-
clo, la tasa de defectos y el tiempo de paro no
programado. Asimismo, se examinardn docu-
mentos internos relacionados con la operaci-
6n delalinea SMT, manuales de procedimien-
tos y registros de mantenimiento. Yin (2018)
destaca que la revision documental es un re-
curso fundamental para obtener datos cuan-
tificables y compararlos con los resultados
obtenidos tras la implementaciéon de mejoras.

Finalmente, el andlisis estadistico sera cla-
ve para evaluar la variabilidad en los procesos
productivos y medir el impacto de las estra-
tegias de optimizacion. Se aplicaran técnicas
como andlisis de tendencias, graficos de con-
trol y pruebas de hipdtesis, lo que permitira
verificar si las mejoras implementadas han ge-
nerado resultados significativos. Segin Mon-
tgomery (2017), el analisis estadistico es un
componente esencial en estudios de mejora
de procesos, ya que facilita la toma de decisio-
nes basadas en evidencia numérica.

Para el procesamiento y andlisis de datos, se
utilizarén herramientas especializadas como
Microsoft Excel y Minitab. Excel permitird
realizar calculos estadisticos basicos, graficos
de control y andlisis de tendencias, mientras

que Minitab facilitard la ejecucion de pruebas
de hipotesis, analisis de capacidad y estudios
de variabilidad en los procesos. Montgomery
(2017) senala que el uso de software especiali-
zado en analisis estadistico proporciona resul-
tados mds precisos y confiables, mejorando la
interpretacion de los datos y la validacion de
las mejoras implementadas

RESULTADOS

Resultados Manual de TPM en Con-
veyors de Linea SMT en Empresa de electro-
nica

La correcta medicion del impacto de un
proyecto de mejora continua requiere de mé-
todos sistematicos que permitan evaluar tanto
los resultados operativos como la percepcion
del personal involucrado.

Por ello, en el presente apartado se descri-
be el analisis de dos encuestas realizadas en
empresa de electronica, dirigidas al personal
operativo, de mantenimiento y supervision de
la linea SMT, tras la implementacion del Ma-
nual de Aplicacién de TPM en los conveyors,
dichas encuestas realizadas a un grupo de 12
personas, las cuales laboran a lo largo de los 3
turnos laborables.

El propésito principal de este estudio es
identificar cambios tangibles en el conoci-
miento técnico, la participacion activa, la efi-
ciencia de los equipos y la aceptacion general
del programa de mantenimiento preventivo
estructurado.

La encuesta fue aplicada en dos momentos
clave:

o Enlafaseinicial, antes de la implemen-
tacion del Manual de TPM, para iden-
tificar las condiciones base.

« Enla fase posterior, un mes después de
la implementacién, para medir la me-
jora real y la evolucion de la cultura de
mantenimiento.

Los resultados se presentan de manera
comparativa y expresados en términos por-
centuales para facilitar su interpretacion y re-
flejar de manera precisa el avance logrado.
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RESULTADOS DE ENCUESTA
COMPARATIVA: ANTES Y DESPUES
DE LA IMPLEMENTACION

A continuacion, se muestra el resumen por-
centual de las respuestas obtenidas en ambas
fases, considerando los puntos clave de cada

6n sobre la frecuencia de fallos en conveyors.
Antes de la implementacion, el 41.3% consi-
deraba frecuente la ocurrencia de paros; des-
pués, la percepcion positiva aumento a 76.8%,
mostrando una notable mejora en la estabili-
dad operativa.

2. ;Qué tan efectivo considera el tiem-
po de respuesta ante fallos en los con-

pregunta, se representa de la siguiente forma: veyors?
s Tiempo de respuesta
= i  9na0%
— 0% Despuds %) | 850%
— 80.60%
5 sa20% e
i — —
szse] Antes (%) 3970%
R s
270% — 000% 10.00% 20.00% 3000% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00%
T680%

000%  1000%  2000%  3000%  4000%  S000%  6000%  T000%  8000%  S000%  10000%
Porcentaje

“Después (4) « Autes (%)

Grdfico 1 Resultados de Encuesta Comparativa:
Antes y Después de la Implementacion

Estos datos reflejan una tendencia positiva
clara, donde todos los indicadores analizados
presentan un incremento notable tras la im-
plementacion del manual.

ANALISIS DETALLADO DE LOS
RESULTADOS DE LA ENCUESTA.

Para comprender a fondo los avances lo-
grados, se realiza un andlisis individualizado
de cada pregunta evaluada:

1. ;Con qué frecuencia se presentan

paros no programados en los con-

veyors?
Frecuencia de paros
Después (%) 76.80%
Antes (%) 4130%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00%

Grifico 2 Frecuencia de paros.

Esta pregunta buscé identificar la percepci-

Grdfico 3 Tiempo de respuesta.

Se midid la efectividad percibida del equi-
po de mantenimiento ante fallas. Antes, solo
el 39.7% consideraba efectiva la atencion; tras
el Manual, el 78.5% percibi6 tiempos de res-
puesta mejorados.

3, ;Conoce usted los procedimientos
basicos de mantenimiento preventivo?

Conocimiento preventivo

Despuss (%) 81.20%

Antes (%) 2240%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 30.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00%

Grdfico 4 Conocimiento preventivo.

Esta pregunta evalud el nivel de conoci-
miento técnico basico. El porcentaje subio de
22.4% antes del Manual a 81.2% después, re-
flejando el éxito de la capacitacion impartida.

4. ;Participa activamente en activida-
des de mantenimiento autonomo?
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Participacién auténoma

Después (%) 0.50%

Antes (%) 36.80%

000% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 350.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

Grafico 5 Participacion auténoma.

Se buscé medir el grado de involucramien-
to directo del personal. Antes, s6lo el 36.8%
participaba; posteriormente, este valor subid a
92.5%, evidenciando una transformacién cul-
tural hacia el mantenimiento auténomo.

5. ;Con qué frecuencia realiza inspec-
ciones visuales de los conveyors?

Inspecciones visuales

Después (%) 19.40%

Antes (%) 38.90%

000% 1000% 2000% 3000% 4000% 5000% 60.00% 7000% 80.00% 90.00%

Grafico 6 Inspecciones visuales.

Con esto, se evalud la frecuencia de ins-
pecciones rutinarias. Los resultados mejora-
ron de un 38.9% antes del Manual a un 79.4%
después, consolidando las inspecciones como
una practica preventiva habitual.

6. ;Considera que el estado fisico gene-
ral de los conveyors es adecuado para
operar sin fallas?

Estado fisico de conveyors

Después (%) 94.70%

Antes (%) 58.20%

000% 10.00% 2000% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

Grdfico 7 Estado fisico de conveyors

Se midi6 la percepcion sobre la condicion
fisica de los equipos. Se observo un avance de
58.2% a 94.7%, evidenciando el impacto de las

acciones de mantenimiento preventivo aplica-
das.

7. ;Qué tan preparado considera al
equipo de mantenimiento para atender
emergencias?

Preparacion para emergencias

Después (%) MJ

Antes (%) 4250%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00%

Grafico 8 Estado fisico de conveyors.

Se valor¢é la confianza en la capacidad del
equipo de mantenimiento. Se increment6 de
42.5% a 80.6% tras estructurar planes de res-
puesta rapida basados en TPM.

8. ;Se siente capacitado para identificar
fallas potenciales?

Identificacion de fallas

Después (%) 82.10%

Antes (%) 4030%

0.00% 1000% 2000% 3000% 4000% 3000% 6000% 7000% 80.00% 90.00%

Grdfico 9 Identificacién de fallas

Se busco medir la confianza del personal
en su capacidad de deteccion temprana de
fallas. El porcentaje subi6 de 40.3% antes a
82.1% después, mostrando la efectividad del
entrenamiento.

9. ;Considera importante contar con
un manual de mantenimiento preven-
tivo en la linea SMT?




Importancia del manual

Después (%) 97.10%

Antes (%) 62.70%

0.00% 1000% 2000% 3000% 40.00% 5000% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

Grdfico 10 Importancia del manual.

Se midio la percepcion sobre la importan-
cia del Manual. De 62.7% antes a 97.1% des-
pués, validando la aceptacion de la estandari-
zaciéon como una necesidad operativa.

10. ;Percibe que la eficiencia de los
conveyors ha mejorado desde la imple-
mentacion del Manual de TPM?

Mejora en eficiencia

Después (%) 193.50%

Autes (%) 44.90%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

Grifico 11 Mejora en eficiencia.

Analizd la percepcion general de mejora de
eficiencia. Subi6 de 44.9% antes del Manual a
93.5% después, confirmando el impacto posi-
tivo en la productividad.

VALIDACION DE LA DIFUSION
INTERNA DEL MANUAL DE TPM

Con el objetivo de asegurar que la informa-
cion contenida en el Manual de TPM fuera cor-
rectamente entendida y aplicada por el perso-
nal, se disefi6 una segunda encuesta enfocada
en medir la efectividad de la difusién interna
posterior a la capacitacion y sesiones informa-
tivas, aplicada a los supervisores del equipo
evaluado en la primera encuesta con su analisis
comparativo aplicado antes de estd implemen-
tacién y después de tener este conocimiento.

Comprension del contenido

Percepcién de mejora en eficiencia 89.50%

Aplicacién prictica 83.70% |

Urilidad percibida | 9420%

Puntos clave

c 6ndel contenido [ 88i60% |

Conocimiento del Manual 91.40% |

75.00% 80.00% $5.00% 90.00% 95.00% 10000%
Porcentaje

12 Resultados:
contenido.

Grdfico Comprension  del

El analisis confirma que la implementacion
del Manual de TPM no solo mejoré la condi-
cién técnica de los conveyors, sino que tam-
bién consolidé una cultura de mantenimien-
to preventivo entre operadores y técnicos de
SMT. La difusion del contenido demostrd un
alto nivel de comprension y adopcion, alcan-
zando mds del 90 % en la mayoria de los indi-
cadores evaluados.

Este resultado refleja un aumento en la
confiabilidad operativa, con una reduccién
significativa en fallas y tiempos de inactivi-
dad, impulsando la eficiencia y estabilidad de
los procesos. Ademas, la integraciéon del TPM
con principios de mejora continua fortalece
la mentalidad de prevencién y optimizacién,
contribuyendo a estandares de calidad eleva-
dos y una produccién mas sostenible.

La linea SMT se establece, asi, como una
operacion mas robusta y alineada con los obje-
tivos estratégicos de desempefio y calidad, ga-
rantizando beneficios sostenibles a largo plazo.

RESULTADOS DE 9’S

Con el objetivo de medir la efectividad del
manual de la metodologia 9S desarrollado
para la linea SMT, se disefi6 un instrumento
de evaluacion para valorar el nivel de com-
prension, apropiacién y aplicaciéon por parte
del personal operativo de los tres turnos de
produccion.

El analisis de los resultados permite iden-
tificar oportunidades de mejora y consolidar
acciones que fortalezcan la cultura de orden,




limpieza y disciplina en la operacién diaria.

POBLACION Y MUESTRA

La encuesta fue aplicada a la totalidad del
personal que opera en la linea SMT:

3 Turnos: Mafana, tarde y noche.

« 5 Operadores por turno

o Total de encuestados:15 colaboradores

Se diseé un cuestionario estructurado
compuesto por cinco reactivos orientados a
medir:

» Comprension conceptual del método 9S.

» Frecuencia esperada de auditorias inter-
nas.

» Identificacion de beneficios tangibles de
la metodologia.

» Nivel de compromiso ante desviaciones.

» Percepcion de la utilidad y aplicabilidad
del manual.

RESULTADOS DE LA
EVALUACION

E187 % del personal demostré un dominio
adecuado de los conceptos fundamentales de
la metodologia 9S.

Nivel de comprensién de las 95

= Parclal {13%)

Carrecto (87

Grdfico 13 Comprension de las 9’S.

Frecuencia sugerida para auditorias internas

PN T
& 5

By
&

10

Semanal {§0%)

Quincenal (40%)

Grdfico 14 Frecuencia de auditorias internas.

Si bien la mayoria seleccion¢ la frecuencia
semanal, existe un area de oportunidad para
reforzar el entendimiento de la necesidad de
revisiones periddicas mas estrictas

Beneficios percibidos de la implementacion 95

2

Porcentsle (%)
5

Organtzacion Umpleza  Reduecldn de fallas  Segurdad

Grafico 15 Percepcion de los beneficios.

El personal percibe adecuadamente los be-
neficios operativos y de seguridad asociados a
la metodologia.

Nive| de satisfaccidn con el manual de 95

Parcentajo (%)
H 8 &2 8 g 2 B8

-
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Grdfico 16 Nivel de satisfaccion con el manual.




Pregunta Tipo de respuesta Dimension evaluada

sQué representa cada una de las 58¢ Opcién multiple Conocimiento técnico

sCon qué frecuencia deben realizarse Respuesta cerrada Disciplina y seguimiento
auditorias internas de 9S?

sQué beneficios aporta aplicar 9S en el Respuesta abierta Impacto operativo
drea de trabajo?

sQué acciones tomaria si detecta Opci6én maltiple Compromiso y accién
desviaciones en la aplicacion de 9S?

sConsidera que el manual facilita la Escala (1-5) Usabilidad del recurso
implementacién de las 95?7

Tabla 1 Detalle de las preguntas aplicadas.

Nivel de conocimiento Numero de personas Porcentaje
Correcto (Identificaron correctamente 13 87%
las 9S).
Parcial (identificaron entre 5y 7S) 2 13%
Incorrecto (Menos de 5S) 0 0%

Tabla 2 Comprension del método 9S.

Respuesta Numero de personas Porcentaje
Semanal (respuesta correcta) 9 60%
Quincenal 6 40%
Mensual 0 0%

Table 3 Frecuencia de auditorias internas.

Principales beneficios de las 9S

Organizacion del area de trabajo 90%
Mejora en la limpieza 85%
Reduccion de tiempos de paro y fallas 75%
Incremento en la seguridad laboral 65%

Tabla 4 Percepcion de los beneficios de las 9S.

Calificacion otorgada Numero de personas Porcentaje
Muy claro y ttil 12 80%
Claro 3 20%
O menor 0 0%

Tabla 5 Nivel de satisfaccion con el manual.




ANALISIS INTEGRAL

A partir del analisis de resultados obte-
nidos tras la implementacion del manual de
9§, se determinaron las siguientes fortalezas y
areas de mejora:

Fortalezas identificadas:

% Se evidencié un alto nivel de conoci-
miento tedrico sobre los principios de las 9S
por parte del personal operativo.

< Existe una solida percepcion de los be-
neficios asociados a la metodologia, princi-
palmente en lo referente al orden, la limpieza
y la seguridad en el drea de trabajo.

< El manual de 9S fue ampliamente acep-
tado y valorado como un recurso de consulta
efectiva y apoyo en la ejecucion de las activi-
dades diarias.

Areas de oportunidad:

< Es necesario fortalecer la implementaci-
6n de auditorias internas semanales, a través
de dinamicas de retroalimentacién continua
y la aplicaciéon oportuna de acciones correc-
tivas.

% Se recomienda reforzar la comprensi-
6n y la aplicacién practica de las ultimas eta-
pas del método (Constancia, Coordinacién y
Compromiso), mediante sesiones de capacita-
cion especificas y talleres de integracion para
asegurar su sostenibilidad a largo plazo.

La implementacién del manual de 9S ha
sido positivamente recibida, logrando un alto
nivel de comprensiéon entre el personal de
los tres turnos, con un 90% de los operado-
res preparados para aplicar la metodologia en
su entorno laboral. Se recomienda fortalecer
la cultura de mejora continua mediante audi-
torfas internas formales y capacitaciones tri-
mestrales que consoliden el seguimiento y la
correcta aplicacion de las 9S.

RESULTADOS DEL MANUAL DE
EVENTO KAIZEN

En el contexto actual, se identifica una im-
portante oportunidad de mejora en la integra-
cién consistente de la cultura de mejora con-
tinua y Kaizen en las practicas de la empresa
las cuales, atin no se han integrado de manera
consistente en la linea de SMT. Esta falta de
integracion se refleja en dreas de oportunidad
para adaptarse con agilidad a las demandas
del mercado, la adopcidon de nuevas tecnolo-
gias y métodos de trabajo, asi como en una
limitada iniciativa para impulsar mejoras en
calidad, eficiencia y productividad.

Es esencial que tanto la alta direcciéon como
el personal operativo y técnico reconozcan la
importancia de adoptar una mentalidad de me-
jora continua en todas las actividades de la linea
SMT. Para lograrlo, es necesario fomentar un
entorno donde se valoren las ideas y sugerencias
de todos los niveles organizacionales, se incen-
tive la experimentacion controlada y se imple-
menten procesos estructurados para identificar,
analizar y resolver areas de oportunidad.

La implementaciéon de un manual de even-
to Kaizen representa un paso estratégico para
consolidar esta cultura de mejora continua. A
través de un compromiso genuino y sistema-
tico con el Kaizen, la empresa podra fortalecer
su capacidad de adaptacion, incrementar la
satisfaccion del cliente, optimizar la eficiencia
operativa y reforzar su posicion de liderazgo
en el sector de manufactura electronica.

Es fundamental reconocer que la falta de
conocimiento y aplicaciéon de practicas de
mejora continua limita la posibilidad de la
empresa de electrénica para aprovechar ple-
namente las oportunidades de crecimiento,
innovacion y optimizacién disponibles en un
entorno cada vez mds competitivo.

Un dato relevante acerca del estado actu-
al de la organizacién puede observarse en el
analisis de las entrevistas realizadas al perso-
nal clave de la linea de SMT, donde se identi-
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fican areas criticas que justifican la necesidad
de implementar un manual de evento Kaizen.

De manera evidente, mas del 70% de los
problemas mencionados se concentran en
tres grandes categorias: falta de estandariza-
cidn de procesos, deficiencias en el manteni-
miento preventivo y carencias en la gestion
de calidad y materiales. Estas dreas impactan
directamente en la productividad, la calidad
del producto final y la eficiencia operativa de
la linea SMT.

CONDICION POSTERIOR A
IMPLEMENTAR LA PROPUESTA DE
PROGRAMA KAIZEN

Luego de compartir el Manual de Imple-
mentacién de Evento Kaizen con los directi-
vos de la empresa de electrdnica, y tras recibir
su respaldo para impulsar la difusion interna
de la metodologia, se disefidé como herra-
mienta de validacién una encuesta dirigida a
todos los empleados involucrados en la linea
de SMT. El objetivo de esta encuesta fue veri-
ficar que la informacidn transmitida acerca de
los principios y procesos Kaizen hubiese sido
correctamente comprendida y asimilada por
todo el personal involucrado, obteniendo los
siguientes resultados.

1. ;Conoce la cultura de mejora conti-
nua?

El objetivo de la pregunta era validar el
grado de conocimiento de la cultura de me-
jora continua en el personal involucrado en la
linea SMT.

¢Conoce la cultura de mejora continua?
12 respuestas

osi
o No

Grdfico 17 Resultados a la pregunta 1.

2. ;Conoce el programa Kaizen con el
que cuenta?

Con esta pregunta se espera evaluar el co-
nocimiento de los empleados sobre el progra-
ma de mejora continua de la empresa.

Como se observa, el 75% de los involucra-
dos respondi6 de manera afirmativa.

iConoce el programa Kaizen con el que cuenta Flex?
12 respuestas

osi
O No

Gridfico 18 Resultados a la pregunta 2.

3. ;Qué tan involucrado esta con la cultu-
ra de mejora continua?

El objetivo de esta pregunta es evaluar el
nivel de involucramiento del personal de pro-
duccién de la linea con el programa de mejora
continua. Como resultado, se observa que el
75% de los empleados participa activamente
en el programa, mientras que el 25% aun no
se encuentra integrado.

£Qué tan involucrado esté con la cultura de mejora continua?
12 respuestas

He aportado ideas que ayudan
ta

atacar un problema recurrente| 8(66.7 %)

B T e e = dorios]

325 %)
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Grdfico 19 Resultados a la pregunta 3.

sPor qué considera importante fomentar
la practica de los eventos Kaizen?

Con esta pregunta se busca conocer el nivel
de conocimiento del personal a los beneficios
de una cultura de mejora continua en la linea
de SMT de la empresa de electronica.




2Por qué considera importante fomentar la practica de los eventos Kaizen?

2 (16.7 %)

1(8.3 %)

Grafico 20 Resultados a la pregunta 3.

A partir de esta iniciativa, se ha logrado
implementar y aplicar los principios fun-
damentales de la metodologia Kaizen en la
operacion de la empresa de electronica. Ac-
tualmente, la empresa cuenta con un formato
de trabajo estructurado en las fases Planifi-
car — Hacer - Verificar - Actuar (PDCA), lo
que permite abordar de manera sistematica la
identificacién y resolucion de problemas, asi
como el impulso de mejoras continuas dentro
de las actividades productivas.

Con esta implementacién, ha adquirido el
conocimiento necesario para realizar eventos
Kaizen de manera efectiva, entendiendo la
importancia de:

« Conformar equipos de trabajo multi-
disciplinarios, integrando colaborado-
res de distintos niveles jerarquicos.

o Fomentar un ambiente de cooperacion
y empoderamiento, permitiendo que
todos los empleados propongan vy lide-
ren mejoras, independientemente de
su posicion dentro de la organizacién.

o Desarrollar habilidades multiples en el
personal, favoreciendo su crecimiento
técnico y su compromiso con los obje-
tivos de calidad, eficiencia y producti-
vidad.

RESULTADOS DEL POKA-YOKE

Dado que el proyecto de implementacion
del sistema poka-yoke mediante un conveyor
con desvio automatico se encuentra en fase de
propuesta, los resultados presentados a con-
tinuacion, corresponden a una evaluacion
proyectada basada en los datos histéricos de

la linea SMT, el analisis técnico del proceso
actual y la estimacion razonada del impacto
de la solucidon planteada.

ANALISIS DE LA SITUACION
ACTUAL

Como se expone, la linea SMT enfrenta actu-
almente diversos retos operativos relacionados
con la deteccion y gestion de fallas en las PCB’, a
partir del analisis de la problematica descrita, se
obtuvieron los siguientes resultados, los cuales
se presentan en la siguiente tabla:

Indicador Descripcion Resultado

Tiempo promedio de
intervencion por defecto.

Tiempo promedio que tarda 45s
un operador en intervenir
para resolver una falla en las
PCB’s.

Tiempo total de paro diario 120min.

por fallas.

Tiempo acumulado de paro
de la linea debido a fallas en
una jornada de produccion.

OEE . Eficiencia global de los 70%
equipos de la linea
considerando disponibilidad,
rendimiento y calidad.

Tabla 5 Indicadores resultado actual.

Estas interrupciones, ademas de afectar
el volumen de produccién, también generan
inestabilidad en la operaciéon, mayor estrés
operativo y dificultades en la trazabilidad de
defectos.

JUSTIFICACION DE RESULTADOS
PROYECTADOS

Con base en la naturaleza, del sistema pro-
puesto y considerando las caracteristicas actu-
ales de operacidn, se justifica la proyeccion de
resultados de la siguiente forma:

— Reduccion del 95% del tiempo de paro
diario:

Al eliminar la necesidad de detener la linea
cada vez que se detecta un defecto, la segrega-
cién automatica permitira que la produccién
contintie en paralelo. Se estima que solo per-
maneceran interrupciones menores por man-
tenimiento o validaciones extraordinarias.




= Incremento del OEE en un 20%:

La mejora en la disponibilidad de los equi-
pos, junto con la disminucién de paros y la
reduccion de defectos no detectados, impac-
taran positivamente en el indicador de OEE.
Basado en practicas de implementacion de
jidoka en lineas de alta produccion, este tipo
de soluciones suelen reflejar incrementos de
entre 15% y 25% en la eficiencia global.

= Disminucién de variabilidad en los
tiempos de intervencion:

La gestion automatica estandariza el pro-
ceso de reaccion ante defectos, eliminando la
dependencia de la experiencia individual del
operador, y reduciendo asi la dispersion de
tiempos observada actualmente.

= Mejor trazabilidad de defectos en tiem-
po real:

La integracion del conveyor al sistema
MES permitird un registro automatico de los
defectos detectados, fortaleciendo los proce-
sos de analisis de causa-raiz, y facilitando la
implementacion de acciones correctivas basa-
das en datos confiables.

Estas proyecciones se sustentan tanto en
los datos histéricos de la linea como en ben-
chmarks de automatizacion de calidad en la
industria electrénica.

A continuacidn, se presenta una compara-
cion grafica de los principales indicadores de
desempeiio antes y después de la implementa-
cion de la propuesta de mejora.

La situacion actual refleja dreas de oportu-
nidad significativas, mientras que los resulta-
dos proyectados con la propuesta muestran
una notable eficiencia operativa. Este compa-
rativo permite visualizar de manera clara el
impacto positivo de las acciones planteadas,
evidenciando una importante reducciéon en
los tiempos de inactividad y un incremento
sustancial en la eficiencia del equipo.

(nmgﬁrﬂvn de Tiempo de Paro Diario Comparativo de OEE

0%

Actual

Grafico 21 Resultados del andlisis de tiempo de
taro y eficiencia operativa

CONCLUSIONES

El disefio e implementacién exitosa de
herramientas de manufactura esbelta como
el Evento Kaizen, el Poka-Yoke fisico, el pro-
grama de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) y la metodologia 9’ ha conducido a
una significativa mejora en la eficiencia ope-
rativa de la linea SMT en la empresa de elec-
trénica, fortaleciendo su competitividad en el
sector de manufactura electrénica.

La implementacion de eventos Kaizen como
herramienta para fomentar la mejora continua
ha demostrado ser exitosa, logrando un au-
mento del 30% en la participacion del personal
en iniciativas de mejora. La hipdtesis inicial,
que planteaba que la metodologia Kaizen con-
tribuiria a un incremento en la participacion y
optimizacion de procesos, fue validada con los
resultados obtenidos, reflejando un ambiente
de trabajo mas colaborativo, enfocado en la
identificacion y eliminacion de desperdicios.

La aplicacion de dispositivos Poka-Yoke en
la linea SMT permiti6é una notable reduccién
del 25% en la tasa de defectos, superando asi
la hipétesis planteada de prevenir al menos el
10% de errores humanos. Esto evidencia no
solo una mejora en la calidad del producto,
sino también una disminucién de retrabajos
y tiempos improductivos, impactando direc-
tamente en los costos de operacion.

La implementacion del programa de TPM
en los equipos de la linea, principalmente en
los conveyors, corrobor6 la hipdtesis de dis-
minuir los tiempos de paro no programado en
al menos un 10%, logrando en realidad una
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INDICADORES DE DESEMPENO PROYECTADOS

Indicador Situaciéon Propuesta de mejora | Variacidn esperada | Justificacion técnica
Actual

Tiempo promedio de 120min. 6min. -95% Eliminacién de paros

paro diario por fallas mediante
segregacion automa-

tica.

OEE 70% 90% +20% Aumento en disponi-

bilidad y calidad por

flujo continuo.

Ntmero de interven- 100% 20% -80% Reduccién de nimero

ciones manuales por de eventos que re-
defectos quieren intervencion

manual.
Variabilidad en tiem- Alta dispersion Baja dispersion Reduccion signifi- Estandarizacion del

pos de intervencion cativa proceso de manejo de
fallas.

Nivel de trazabilidad Bajo (registro ma- Alto (registro automa- +100% Disponibilidad inme-
de defectos nual) tico MES) diata de datos para

analisis de tendencias.

Disponibilidad del 80% 95% +15% Reduccion del down-

proceso time no programado.
Tiempo promedio 45s 10s -78% Reacciéon automati-

de respuesta ante
defectos

ca sin intervencion
humana.

Tabla 6 Comparacion de indicadores resultado actual vs resultado esperado.

Hipotesis

Resultados obtenidos

La implementacion de herramientas Lean (Kaizen, Poka-
-Yoke, TPM y 9’s) aumentari la eficiencia operativa en un
20%.

Se logré un incremento del 20% en el OEE de la linea SMT
tras la implementacion de las herramientas de manufactura
esbelta.

Aplicando eventos Kaizen se fomentara la mejora continua
y la participacion del personal en un 20%.

Se incrementd la participacion del personal en actividades
Kaizen en un 30%, superando el objetivo inicial.

La implementacion de dispositivos Poka-Yoke reducird al
menos en un 10% los errores humanos en la linea SMT.

La tasa de defectos se redujo en un 25% gracias a la ins-
talacion de sistemas Poka-Yoke fisicos en los conveyors y
estaciones de revision.

El desarrollo de un programa TPM reducira en al menos un
10% los tiempos de paro no programado.

La reduccién de paros no programados alcanzé un 30%,
mejorando significativamente la disponibilidad de los
equipos SMT.

La aplicacion de la metodologia 9°s mejorara en un 15% el
orden, limpieza y estandarizacion del area de produccién

Se logré un 90% de cumplimiento en auditorias internas
de 9%, fortaleciendo el entorno de trabajo y reduciendo
tiempos improductivos.




reduccion del 30%. Este resultado reafirma la
importancia de adoptar estrategias de mante-
nimiento preventivo y autonomo para asegu-
rar la disponibilidad de los equipos criticos y
garantizar la estabilidad de la produccion.
Respecto a la introduccién de la metodo-
logia 9’ en el area de produccidn, los resul-
tados muestran un 90% de cumplimiento en
auditorias internas, validando la hipdtesis de
mejorar el orden, la limpieza y la disciplina

ductividad y calidad, sino que también resulta
altamente rentable para la empresa.

En conclusion, los resultados obtenidos
evidencian que la aplicacion de herramien-
tas Lean Manufacturing como Kaizen, Poka-
-Yoke, TPM y 9’ es una estrategia clave para
optimizar los procesos productivos, aumentar
la eficiencia operativa, mejorar la calidad del
producto y fomentar una cultura de mejora
continua sostenible en el tiempo.

en un 15%. Esto impactd positivamente en la
eficiencia de las operaciones, la seguridad y la
motivacién del personal.

Finalmente, el analisis financiero del proyec-
to mostré un Retorno de la Inversion (ROI) fa-
vorable, demostrando que la implementacion
de estas herramientas no solo mejora la pro-
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