
1
Journal of Engineering Research ISSN 2764-1317 DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.317572517071

Journal of
Engineering 
Research

v. 5, n. 7, 2025

Acceptance date: 17/07/2025

All content in this magazine is li-
censed under the Creative Com-
mons Attribution 4.0 Internatio-
nal License (CC BY 4.0).

DISEÑO DE UNA PROPUESTA 
PARA INCREMENTAR LA 
EFICIENCIA OPERATIVA EN 
LA LÍNEA SMT MEDIANTE 
LA APLICACIÓN DE 
HERRAMIENTAS DE LEAN 
MANUFACTURING EN EL 
PROCESO DE MANUFACTURA 
EN EMPRESA ELECTRÓNICA

José de Jesús Cabrera Chavarría 
Centro Universitario de Tonalá

Rafael González Bravo
Centro Universitario de Ciencias Exactas e 
Ingeniería de la Universidad de Guadalajara

Julieta Carrasco García 
Centro Universitario de Tonalá

José Antonio Rubio González
Centro Universitario de Tonalá



2
Journal of Engineering Research ISSN 2764-1317 DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.317572517071

Resumen: El presente proyecto de investiga-
ción propone mejorar la eficiencia operativa 
de la línea SMT en una Empresa de electró-
nica mediante la implementación de herra-
mientas Lean Manufacturing. Se detectaron 
ineficiencias como la falta de estandarización 
de procesos, baja capacitación, uso de equipos 
obsoletos y deficiencia en la gestión de mate-
riales. Se diseñó una propuesta basada en la 
metodología Kaizen para promover la mejora 
continua, el uso de Poka-Yoke para reducir er-
rores, la implementación de 9’s 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, reducción 
de tiempos de ciclo y de paros no programa-
dos, disminución de defectos y aumento en la 
participación del personal en actividades de 
mejora. El proyecto prevé un incremento del 
20% en la eficiencia operativa de la línea SMT, 
fortaleciendo la capacidad competitiva de 
Empresa de electrónica en el sector de manu-
factura electrónica. La metodología utilizada 
combina técnicas cualitativas y cuantitativas, 
garantizando un análisis integral y la validaci-
ón de resultados con base en datos empíricos.
Palabras Clave:  Lean Manufacturing, SMT, 
Poka-Yoke, Mejora continua, TPM

INTRODUCCIÓN
El presente trabajo tiene como objetivo 

proponer una mejora en la eficiencia operati-
va de la línea SMT de una empresa electrónica 
ubicada en Guadalajara, Jalisco, México, me-
diante la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing. A través de una estructura 
organizada en capítulos, el documento guía al 
lector desde el contexto general hasta la vali-
dación de los resultados obtenidos.

Primeramente, se describe a profundidad 
la empresa electrónica, su operación en Méxi-
co y específicamente en Jalisco. Se analiza su 
estructura organizacional, el proceso produc-

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

Enseguida se identifican las principales de-
ficiencias en la línea SMT, como la falta de es-
tandarización, mantenimiento reactivo, pro-
blemas en la capacitación y deficiencias en la 
gestión de materiales. Se utilizan herramien-
tas como el diagrama de Ishikawa y la matriz 
FODA para profundizar en las causas raíz.

Después se expone la relevancia de atender 
las problemáticas detectadas, resaltando cómo 
su solución mediante metodologías 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, así como objetivos 
específicos que incluyen la implementación de 
Poka-Yoke, 9’s, TPM y eventos Kaizen y se de-
sarrollan los conceptos fundamentales que sus-
tentan la propuesta. También se describe el tipo 
y método de investigación utilizados, así como 
las técnicas de recolección y procesamiento de 
datos. Se detalla el uso de herramientas especí-
ficas que permitieron diagnosticar la situación 
inicial y evaluar los resultados tras la imple-
mentación de las propuestas.

Finalmente se presenta la propuesta de 
mejora en acción, se incluyen manuales y li-
neamientos para la ejecución de eventos Kai-
zen, el diseño de un sistema Poka-Yoke, la 
implementación de TPM en conveyors y la 
metodología 9’s en la línea SMT. Además de 
los resultados, donde se evalúan indicadores 
clave como eficiencia operativa, reducción de 
errores, paros no programados y mejora en la 
participación del personal.

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



3
Journal of Engineering Research ISSN 2764-1317 DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.317572517071

METODOLOGÍA
La presente investigación se clasifica como 

explicativa, ya que busca identificar las causas 
subyacentes de las ineficiencias operativas en 
la línea de producción y analizar su impacto 
en la eficiencia del proceso. Este tipo de es-
tudio permite establecer relaciones causales 
entre variables, es decir, comprender cómo 
factores como la falta de estandarización, la 
capacitación insuficiente, la gestión ineficien-
te de materiales y el mantenimiento inadecu-
ado afectan la productividad, los tiempos de 
operación y la calidad del producto.

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

El enfoque cualitativo se utilizó para re-
copilar información sobre las condiciones 
operativas a través de observaciones directas, 
entrevistas con el personal y análisis de do-
cumentación interna. Este método permitió 
comprender las percepciones y experiencias 
de los trabajadores, así como identificar áreas 
de oportunidad en los procesos actuales.

El enfoque cuantitativo se aplicó para me-
dir variables clave como tiempos de ciclo, efi-
ciencia del equipo (OEE), frecuencia de fallas 
en máquinas, tasa de defectos y productividad 
en general. El análisis estadístico de estos da-
tos permitió evaluar con precisión el impacto 
de las deficiencias detectadas y validar la efec-
tividad de las soluciones propuestas.

La combinación de estos enfoques permi-
tió 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 línea de producción.

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN
Se adopta un método empírico-analítico, 

caracterizado por la observación directa y el 
análisis de datos cuantitativos para obtener 

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

El desarrollo de la investigación sigue estos 
pasos:

1.	 Diagnóstico inicial: Recopilación de 
datos históricos de los KPIs y análisis 
de las condiciones actuales median-
te herramientas como el diagrama de 
Ishikawa y entrevistas con el personal.

2.	 Implementación de mejoras: Aplicaci-
ón de estrategias de Lean Manufactu-
ring como Poka-Yoke, 9S, TPM y Kai-
zen en la línea de producción.

3.	 Evaluación de resultados: Medición del 
impacto de las mejoras implementadas 
utilizando herramientas estadísticas y 
análisis comparativo con los datos ini-
ciales.

POBLACIÓN, UNIVERSO Y 
MUESTRA
La población de estudio está conformada 

por la línea SMT de la empresa empresa de 
electrónica Guadalajara Norte, incluyendo 
tanto el personal operativo como los equipos 
y procesos involucrados en la manufactura.

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

•	 Muestra: Una línea SMT específica se-
leccionada mediante muestreo no pro-
babilístico por conveniencia, conside-
rando factores como la disponibilidad 
de datos y la representatividad del pro-
ceso productivo.

CRITERIOS DE INCLUSIÓN:
•	 Líneas SMT con registros históricos de 

KPIs.
•	 Procesos con alto impacto en la eficien-

cia operativa.
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CRITERIOS DE EXCLUSIÓN:
•	 Áreas fuera del proceso de manufactu-

ra electrónica.
•	 Líneas sin datos suficientes para reali-

zar comparaciones antes y después de 
la implementación de mejoras.

PLAN DE RECOLECCIÓN DE DATOS
Para garantizar la fiabilidad de la informa-

ción, se implementarán diversas técnicas y 
herramientas de recolección de datos, organi-
zadas en dos fases:

Fase 1: Diagnóstico Inicial
•	 Observación directa: Evaluación del 

flujo de trabajo en la línea SMT.
•	 Entrevistas y encuestas estructuradas: 

Aplicadas al personal operativo para 
identificar problemas y oportunidades 
de mejora.

•	 Registro de KPIs históricos: Análisis de 
eficiencia operativa, tiempos de ciclo, 
defectos y tiempos de paro no progra-
mado.

Fase 2: Implementación y Evaluación de 
Resultados

•	 Medición de indicadores post-imple-
mentación: Comparación de los KPIs 
antes y después de la aplicación de 
Lean Manufacturing.

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

•	 Análisis de sugerencias Kaizen: Evalua-
ción de la participación del personal en 
la mejora continua.

PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA 
INFORMACIÓN
El análisis de los datos recopilados se rea-

lizará mediante métodos estadísticos y herra-
mientas de visualización, permitiendo una in-
terpretación clara de los resultados obtenidos.

Técnicas de Análisis

•	 Estadística descriptiva: Cálculo de pro-
medios, desviaciones estándar y ten-
dencias en los KPIs.

•	 Análisis comparativo: Evaluación del 
impacto de las mejoras en la eficiencia 
operativa mediante comparación de 
datos antes y después de la implemen-
tación.

•	 Gráficos y visualización de datos: Uso 
de diagramas de control, histogramas y 
gráficos de tendencias para representar 
la evolución de los indicadores.

TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS 
DE LEAN MANUFACTURING 
UTILIZADAS
Para el desarrollo de esta investigación, se 

utilizaron diversas metodologías que abarcan 
desde técnicas como la observación, encues-
tas, análisis estadístico y revisión 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 línea SMT de empresa de 
electrónica Guadalajara Norte.

TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN
La observación directa será fundamental 

para identificar ineficiencias en la línea de pro-
ducción, ya que permitirá un análisis detalla-
do del flujo de trabajo, los tiempos de operaci-
ón y los factores que afectan la productividad. 
Mediante esta técnica, se podrá detectar fallos 
en la estandarización de procesos, cuellos de 
botella y desperdicios operativos. Según Her-
nández Sampieri et al. (2014), la observación 
es una herramienta clave en la investigación 
aplicada, ya que permite obtener información 
detallada sobre fenómenos que no siempre se 
registran en documentos o informes.
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Para complementar el análisis, se llevarán a 
cabo encuestas y entrevistas dirigidas al perso-
nal operativo y administrativo con el objetivo 
de conocer su percepción sobre los problemas 
presentes en la línea SMT y las posibles mejo-
ras. Estas entrevistas serán semiestructuradas 
y estarán enfocadas en aspectos como la efi-
ciencia operativa, la aplicación de herramien-
tas Lean Manufacturing y la capacitación del 
personal. De acuerdo con Taylor et al. (2015), 
las entrevistas cualitativas permiten profundi-
zar en la comprensión de un problema y re-
coger información que no puede capturarse 
mediante métodos puramente cuantitativos.

La revisión documental permitirá analizar 
registros históricos de los principales indica-
dores clave de desempeño (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 examinarán docu-
mentos internos relacionados con la operaci-
ón de la línea SMT, manuales de procedimien-
tos y registros de mantenimiento. Yin (2018) 
destaca que la revisión documental es un re-
curso fundamental para obtener datos cuan-
tificables y compararlos con los resultados 
obtenidos tras la implementación de mejoras.

Finalmente, el análisis estadístico será cla-
ve para evaluar la variabilidad en los procesos 
productivos y medir el impacto de las estra-
tegias de optimización. Se aplicarán técnicas 
como análisis de tendencias, gráficos de con-
trol y pruebas de hipótesis, lo que permitirá 
verificar si las mejoras implementadas han ge-
nerado resultados significativos. Según Mon-
tgomery (2017), el análisis estadístico 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 análisis de datos, se 
utilizarón herramientas especializadas como 
Microsoft Excel y Minitab. Excel permitirá 
realizar cálculos estadísticos básicos, gráficos 
de control y análisis de tendencias, mientras 

que Minitab facilitará la ejecución de pruebas 
de hipótesis, análisis de capacidad y estudios 
de variabilidad en los procesos. Montgomery 
(2017) señala que el uso de software especiali-
zado en análisis estadístico proporciona resul-
tados más precisos y confiables, mejorando la 
interpretación de los datos y la validación de 
las mejoras implementadas

RESULTADOS
Resultados Manual de TPM en Con-

veyors de Línea SMT en Empresa de electró-
nica

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

Por ello, en el presente apartado se descri-
be el análisis de dos encuestas realizadas en 
empresa de electrónica, dirigidas al personal 
operativo, de mantenimiento y supervisión de 
la línea SMT, tras la implementación del Ma-
nual de Aplicación 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 propósito principal de este estudio es 
identificar cambios tangibles en el conoci-
miento técnico, la participación activa, la efi-
ciencia de los equipos y la aceptación general 
del programa de mantenimiento preventivo 
estructurado.

La encuesta fue aplicada en dos momentos 
clave:

•	 En la fase inicial, antes de la implemen-
tación del Manual de TPM, para iden-
tificar las condiciones base.

•	 En la fase posterior, un mes después de 
la implementación, para medir la me-
jora real y la evolución de la cultura de 
mantenimiento.

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

A continuación, se muestra el resumen por-
centual de las respuestas obtenidas en ambas 
fases, considerando los puntos clave de cada 
pregunta, se representa de la siguiente forma:

Gráfico 1  Resultados de Encuesta Comparativa: 
Antes y Después de la Implementación

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

ANÁLISIS DETALLADO DE LOS 
RESULTADOS DE LA ENCUESTA.
Para comprender a fondo los avances lo-

grados, se realiza un análisis individualizado 
de cada pregunta evaluada:

1.	  ¿Con qué frecuencia se presentan 
paros no programados en los con-
veyors?

Gráfico 2 Frecuencia de paros.

Esta pregunta buscó identificar la percepci-

ón sobre la frecuencia de fallos en conveyors. 
Antes de la implementación, el 41.3% consi-
deraba frecuente la ocurrencia de paros; des-
pués, la percepción positiva aumentó 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-
veyors?

Gráfico 3 Tiempo de respuesta.

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

3, ¿Conoce usted los procedimientos 
básicos de mantenimiento preventivo?

Gráfico 4 Conocimiento preventivo.

Esta pregunta evaluó el nivel de conoci-
miento técnico básico. El porcentaje subió de 
22.4% antes del Manual a 81.2% después, re-
flejando el éxito de la capacitación impartida.

 4. ¿Participa activamente en activida-
des de mantenimiento autónomo?
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Grafico 5 Participación autónoma.

Se buscó medir el grado de involucramien-
to directo del personal. Antes, sólo el 36.8% 
participaba; posteriormente, este valor subió a 
92.5%, evidenciando una transformación cul-
tural hacia el mantenimiento autónomo.

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

Grafico 6 Inspecciones visuales.

Con esto, se evaluó 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 práctica preventiva habitual.

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

.
Gráfico 7 Estado físico de conveyors

Se midió la percepción sobre la condición 
física de los equipos. Se observó 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?

Grafico 8 Estado físico de conveyors.

Se valoró la confianza en la capacidad del 
equipo de mantenimiento. Se incrementó de 
42.5% a 80.6% tras estructurar planes de res-
puesta rápida basados en TPM.

8. ¿Se siente capacitado para identificar 
fallas potenciales?

Gráfico 9 Identificación de fallas

Se buscó medir la confianza del personal 
en su capacidad de detección temprana de 
fallas. El porcentaje subió 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 línea SMT?
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Gráfico 10 Importancia del manual.

Se midió la percepción sobre la importan-
cia del Manual. De 62.7% antes a 97.1% des-
pués, validando la aceptación de la estandari-
zación como una necesidad operativa.

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

Gráfico 11 Mejora en eficiencia.

Analizó la percepción general de mejora de 
eficiencia. Subió de 44.9% antes del Manual a 
93.5% después, confirmando el impacto posi-
tivo en la productividad.

VALIDACIÓN DE LA DIFUSIÓN 
INTERNA DEL MANUAL DE TPM
Con el objetivo de asegurar que la informa-

ción contenida en el Manual de TPM fuera cor-
rectamente entendida y aplicada por el perso-
nal, se diseñó una segunda encuesta enfocada 
en medir la efectividad de la difusión interna 
posterior a la capacitación y sesiones informa-
tivas, aplicada a los supervisores del equipo 
evaluado en la primera encuesta con su análisis 
comparativo aplicado antes de está implemen-
tación y después de tener este conocimiento.

Gráfico 12 Resultados: Comprensión del 
contenido.

El análisis confirma que la implementación 
del Manual de TPM no solo mejoró la condi-
ción técnica de los conveyors, sino que tam-
bién consolidó una cultura de mantenimien-
to preventivo entre operadores y técnicos de 
SMT. La difusión del contenido demostró un 
alto nivel de comprensión y adopción, alcan-
zando más del 90 % en la mayoría de los indi-
cadores evaluados.

Este resultado refleja un aumento en la 
confiabilidad operativa, con una reducción 
significativa en fallas y tiempos de inactivi-
dad, impulsando la eficiencia y estabilidad de 
los procesos. Además, la integración del TPM 
con principios de mejora continua fortalece 
la mentalidad de prevención y optimización, 
contribuyendo a estándares de calidad eleva-
dos y una producción más sostenible.

La línea SMT se establece, así, como una 
operación más robusta y alineada con los obje-
tivos estratégicos de desempeño y calidad, ga-
rantizando beneficios sostenibles a largo plazo.

RESULTADOS DE 9’S
Con el objetivo de medir la efectividad del 

manual de la metodología 9S desarrollado 
para la línea SMT, se diseñó un instrumento 
de evaluación para valorar el nivel de com-
prensión, apropiación y aplicación por parte 
del personal operativo de los tres turnos de 
producción.

El análisis de los resultados permite iden-
tificar oportunidades de mejora y consolidar 
acciones que fortalezcan la cultura de orden, 
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limpieza y disciplina en la operación diaria.

POBLACIÓN Y MUESTRA
La encuesta fue aplicada a la totalidad del 

personal que opera en la línea SMT:
•	 3 Turnos: Mañana, tarde y noche.
•	 5 Operadores por turno
•	 Total de encuestados:15 colaboradores

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

➢  Comprensión conceptual del método 9S.
➢ Frecuencia esperada de auditorías inter-

nas.
➢ Identificación de beneficios tangibles de 

la metodología.
➢ Nivel de compromiso ante desviaciones.
➢ Percepción de la utilidad y aplicabilidad 

del manual.

RESULTADOS DE LA 
EVALUACIÓN 
El 87 %  del personal demostró un dominio 

adecuado de los conceptos fundamentales de 
la metodología 9S.

Gráfico 13 Comprensión de las 9’S. 

Gráfico 14 Frecuencia de auditorías internas. 

Si bien la mayoría seleccionó la frecuencia 
semanal, existe un área de oportunidad para 
reforzar el entendimiento de la necesidad de 
revisiones periódicas más estrictas

Grafico 15 Percepción de los beneficios. 

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

Gráfico 16 Nivel de satisfacción con el manual. 
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Pregunta Tipo de respuesta Dimensión evaluada

¿Qué representa cada una de las 5S? Opción múltiple Conocimiento técnico

¿Con qué frecuencia deben realizarse 
auditorías internas de  9S?

Respuesta cerrada Disciplina y seguimiento

¿Qué beneficios aporta aplicar 9S en el 
área de trabajo?

Respuesta abierta Impacto operativo

¿Qué acciones tomaría si detecta 
desviaciones en la aplicación de 9S?

Opción múltiple Compromiso y acción

¿Considera que el manual facilita la 
implementación de las 9S?

Escala  (1-5) Usabilidad del recurso

Tabla 1 Detalle de las preguntas aplicadas.

Nivel de conocimiento Número de personas Porcentaje

Correcto (Identificaron correctamente 
las 9S).

13 87%

Parcial (identificaron entre 5 y 7S) 2 13%

Incorrecto (Menos de 5S) 0 0%

Tabla 2 Comprensión del método 9S.

Respuesta Número de personas Porcentaje

Semanal (respuesta correcta) 9 60%

Quincenal 6 40%

Mensual 0 0%

Table 3 Frecuencia de auditorías internas. 

Principales beneficios de las 9S

Organización del área de trabajo 90%

Mejora en la limpieza 85%

Reducción de tiempos de paro y fallas 75%

Incremento en la seguridad laboral 65%

Tabla 4 Percepción de los beneficios de las 9S.

Calificación otorgada Número de personas Porcentaje

Muy claro y útil 12 80%

Claro 3 20%

O menor 0 0%

 Tabla 5 Nivel de satisfacción con el manual.
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ANÁLISIS INTEGRAL
A partir del análisis de resultados obte-

nidos tras la implementación del manual de 
9S, se determinaron las siguientes fortalezas y 
áreas de mejora:

Fortalezas identificadas:
❖ Se evidenció un alto nivel de conoci-

miento teórico sobre los principios de las 9S 
por parte del personal operativo.

❖ Existe una sólida percepción de los be-
neficios asociados a la metodología, princi-
palmente en lo referente al orden, la limpieza 
y la seguridad en el área de trabajo.

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

Áreas de oportunidad:
❖ Es necesario fortalecer la implementaci-

ón de auditorías internas semanales, a través 
de dinámicas de retroalimentación continua 
y la aplicación oportuna de acciones correc-
tivas.

❖ Se recomienda reforzar la comprensi-
ón y la aplicación práctica de las últimas eta-
pas del método (Constancia, Coordinación y 
Compromiso), mediante sesiones de capacita-
ción específicas y talleres de integración para 
asegurar su sostenibilidad a largo plazo.

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

RESULTADOS DEL MANUAL DE 
EVENTO KAIZEN
En el contexto actual, se identifica una im-

portante oportunidad de mejora en la integra-
ción consistente de la cultura de mejora con-
tinua y Kaizen en las prácticas de la empresa 
las cuales, aún no se han integrado de manera 
consistente en la línea de SMT. Esta falta de 
integración se refleja en áreas de oportunidad 
para adaptarse con agilidad a las demandas 
del mercado, la adopción de nuevas tecnolo-
gías y métodos de trabajo, así como en una 
limitada iniciativa para impulsar mejoras en 
calidad, eficiencia y productividad.

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

La implementación 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 sistemá-
tico con el Kaizen, la empresa podrá fortalecer 
su capacidad de adaptación, incrementar la 
satisfacción del cliente, optimizar la eficiencia 
operativa y reforzar su posición de liderazgo 
en el sector de manufactura electrónica.

Es fundamental reconocer que la falta de 
conocimiento y aplicación de prácticas de 
mejora continua limita la posibilidad de la 
empresa de electrónica para aprovechar ple-
namente las oportunidades de crecimiento, 
innovación y optimización disponibles en un 
entorno cada vez más competitivo.

Un dato relevante acerca del estado actu-
al de la organización puede observarse en el 
análisis de las entrevistas realizadas al perso-
nal clave de la línea de SMT, donde se identi-
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fican áreas críticas que justifican la necesidad 
de implementar un manual de evento Kaizen.

De manera evidente, más del 70% de los 
problemas mencionados se concentran en 
tres grandes categorías: falta de estandariza-
ción de procesos, deficiencias en el manteni-
miento preventivo y carencias en la gestión 
de calidad y materiales. Estas áreas impactan 
directamente en la productividad, la calidad 
del producto final y la eficiencia operativa de 
la línea SMT.

CONDICIÓN POSTERIOR A 
IMPLEMENTAR LA PROPUESTA DE 
PROGRAMA KAIZEN
Luego de compartir el Manual de Imple-

mentación de Evento Kaizen con los directi-
vos de la empresa de electrónica, y tras recibir 
su respaldo para impulsar la difusión interna 
de la metodología, se diseñó como herra-
mienta de validación una encuesta dirigida a 
todos los empleados involucrados en la línea 
de SMT. El objetivo de esta encuesta fue veri-
ficar que la información 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 
línea SMT.

Gráfico 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 respondió de manera afirmativa.

Gráfico 18 Resultados a la pregunta 2. 

3. ¿Qué tan involucrado está con la cultu-
ra de mejora continua?

El objetivo de esta pregunta es evaluar el 
nivel de involucramiento del personal de pro-
ducción de la línea 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% aún no 
se encuentra integrado.

Gráfico 19 Resultados a la pregunta 3. 

¿Por qué considera importante fomentar 
la práctica 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 línea 
de SMT de la empresa de electrónica.
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Gráfico 20 Resultados a la pregunta 3. 

A partir de esta iniciativa, se ha logrado 
implementar y aplicar los principios fun-
damentales de la metodología Kaizen en la 
operación de la empresa de electrónica. 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 sistemática la 
identificación y resolución de problemas, así 
como el impulso de mejoras continuas dentro 
de las actividades productivas.

Con esta implementación,  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 jerárquicos.

•	 Fomentar un ambiente de cooperación 
y empoderamiento, permitiendo que 
todos los empleados propongan y lide-
ren mejoras, independientemente de 
su posición dentro de la organización.

•	 Desarrollar habilidades múltiples 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 implementación 

del sistema poka-yoke mediante un conveyor 
con desvío automático se encuentra en fase de 
propuesta, los resultados presentados a con-
tinuación, corresponden a una evaluación 
proyectada basada en los datos históricos de 

la línea SMT, el análisis técnico del proceso 
actual y la estimación razonada del impacto 
de la solución planteada.

ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN 
ACTUAL
Como se expone, la línea SMT enfrenta actu-

almente diversos retos operativos relacionados 
con la detección y gestión de fallas en las PCB’s, a 
partir del análisis de la problemática descrita, se 
obtuvieron los siguientes resultados, los cuales 
se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5 Indicadores resultado actual.

Estas interrupciones, además de afectar 
el volumen de producción, también generan 
inestabilidad en la operación, mayor estrés 
operativo y dificultades en la trazabilidad de 
defectos.

JUSTIFICACIÓN DE RESULTADOS 
PROYECTADOS
Con base en la naturaleza, del sistema pro-

puesto y considerando las características actu-
ales de operación, se justifica la proyección de 
resultados de la siguiente forma:

 Reducción del 95% del tiempo de paro 
diario:

Al eliminar la necesidad de detener la línea 
cada vez que se detecta un defecto, la segrega-
ción automática permitirá que la producción 
continúe en paralelo. Se estima que solo per-
manecerán interrupciones menores por man-
tenimiento o validaciones extraordinarias.
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 Incremento del OEE en un 20%:
La mejora en la disponibilidad de los equi-

pos, junto con la disminución de paros y la 
reducción de defectos no detectados, impac-
tarán positivamente en el indicador de OEE. 
Basado en prácticas de implementación de 
jidoka en líneas de alta producción, este tipo 
de soluciones suelen reflejar incrementos de 
entre 15% y 25% en la eficiencia global.

 Disminución de variabilidad en los 
tiempos de intervención:

La gestión automática estandariza el pro-
ceso de reacción ante defectos, eliminando la 
dependencia de la experiencia individual del 
operador, y reduciendo así la dispersión de 
tiempos observada actualmente.

 Mejor trazabilidad de defectos en tiem-
po real:

La integración del conveyor al sistema 
MES permitirá un registro automático de los 
defectos detectados, fortaleciendo los proce-
sos de análisis de causa-raíz, y facilitando la 
implementación de acciones correctivas basa-
das en datos confiables.

Estas proyecciones se sustentan tanto en 
los datos históricos de la línea como en ben-
chmarks de automatización de calidad en la 
industria electrónica.

A continuación, se presenta una compara-
ción gráfica de los principales indicadores de 
desempeño antes y después de la implementa-
ción de la propuesta de mejora. 

La situación actual refleja áreas 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 reducción en 
los tiempos de inactividad y un incremento 
sustancial en la eficiencia del equipo.

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

CONCLUSIONES
El diseño e implementación exitosa de 

herramientas de manufactura esbelta como 
el Evento Kaizen, el Poka-Yoke físico, el pro-
grama de Mantenimiento Productivo Total 
(TPM) y la metodología 9’s ha conducido a 
una significativa mejora en la eficiencia ope-
rativa de la línea SMT en la empresa de elec-
trónica, fortaleciendo su competitividad en el 
sector de manufactura electrónica.

La implementación de eventos Kaizen como 
herramienta para fomentar la mejora continua 
ha demostrado ser exitosa, logrando un au-
mento del 30% en la participación del personal 
en iniciativas de mejora. La hipótesis inicial, 
que planteaba que la metodología Kaizen con-
tribuiría a un incremento en la participación y 
optimización de procesos, fue validada con los 
resultados obtenidos, reflejando un ambiente 
de trabajo más colaborativo, enfocado en la 
identificación y eliminación de desperdicios.

La aplicación de dispositivos Poka-Yoke en 
la línea SMT permitió una notable reducción 
del 25% en la tasa de defectos, superando así 
la hipótesis planteada de prevenir al menos el 
10% de errores humanos. Esto evidencia no 
solo una mejora en la calidad del producto, 
sino también una disminución de retrabajos 
y tiempos improductivos, impactando direc-
tamente en los costos de operación.

La implementación del programa de TPM 
en los equipos de la línea, principalmente en 
los conveyors, corroboró la hipótesis de dis-
minuir los tiempos de paro no programado en 
al menos un 10%, logrando en realidad una 
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INDICADORES DE DESEMPEÑO PROYECTADOS

Indicador Situación
Actual

Propuesta de mejora Variación esperada Justificación técnica

Tiempo promedio de 
paro diario

120min. 6min. -95% Eliminación de paros 
por fallas mediante 

segregación automá-
tica.

OEE 70% 90% +20% Aumento en disponi-
bilidad y calidad por 

flujo continuo.

Número de interven-
ciones manuales por 

defectos

100% 20% -80% Reducción de número 
de eventos que re-

quieren intervención 
manual.

Variabilidad en tiem-
pos de intervención

Alta dispersión Baja dispersión Reducción signifi-
cativa

Estandarización del 
proceso de manejo de 

fallas.

Nivel de trazabilidad 
de defectos

Bajo (registro ma-
nual)

Alto (registro automá-
tico MES)

+100% Disponibilidad inme-
diata de datos para 

análisis de tendencias.

Disponibilidad del 
proceso

80% 95% +15% Reducción del down-
time no programado.

Tiempo promedio 
de respuesta ante 

defectos

45s 10s -78% Reacción automáti-
ca sin intervención 

humana.

Tabla 6 Comparación de indicadores resultado actual vs resultado esperado.

Hipótesis Resultados obtenidos

La implementación de herramientas Lean (Kaizen, Poka-
-Yoke, TPM y 9’s) aumentará la eficiencia operativa en un 

20%.

Se logró un incremento del 20% en el OEE de la línea SMT 
tras la implementación de las herramientas de manufactura 

esbelta.

Aplicando eventos Kaizen se fomentará la mejora continua 
y la participación del personal en un 20%.

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

La implementación de dispositivos Poka-Yoke reducirá al 
menos en un 10% los errores humanos en la línea SMT.

La tasa de defectos se redujo en un 25% gracias a la ins-
talación de sistemas Poka-Yoke físicos en los conveyors y 

estaciones de revisión.

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

La reducción de paros no programados alcanzó un 30%, 
mejorando significativamente la disponibilidad de los 

equipos SMT.

La aplicación de la metodología 9’s mejorará en un 15% el 
orden, limpieza y estandarización del área de producción

Se logró un 90% de cumplimiento en auditorías internas 
de 9’s, fortaleciendo el entorno de trabajo y reduciendo 

tiempos improductivos.
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reducción del 30%. Este resultado reafirma la 
importancia de adoptar estrategias de mante-
nimiento preventivo y autónomo para asegu-
rar la disponibilidad de los equipos críticos y 
garantizar la estabilidad de la producción.

Respecto a la introducción de la metodo-
logía 9’s en el área de producción, los resul-
tados muestran un 90% de cumplimiento en 
auditorías internas, validando la hipótesis de 
mejorar el orden, la limpieza y la disciplina 
en un 15%. Esto impactó positivamente en la 
eficiencia de las operaciones, la seguridad y la 
motivación del personal.

Finalmente, el análisis financiero del proyec-
to mostró un Retorno de la Inversión (ROI) fa-
vorable, demostrando que la implementación 
de estas herramientas no solo mejora la pro-

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

En conclusión, los resultados obtenidos 
evidencian que la aplicación de herramien-
tas Lean Manufacturing como Kaizen, Poka-
-Yoke, TPM y 9’s 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.
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