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Resumen

Esta investigacion abord6 la optimizacion de procesos en el departamento
SKYVING de la empresa XY, donde la produccion de EVA se veia obstaculizada
por falta de eficiencia operativa y un mantenimiento preventivo deficiente.
La intervencion, basada en la filosofia Lean Manufacturing, se estructuré en cuatro
etapas clave para resolver estos retos de raiz. Inicialmente, se analizaron los
procesos mediante estudios detallados de tiempos y movimientos para identificar
cuellos de botella. Posteriormente, se implementaron las 5S (Clasificar, Ordenar,
Limpiar, Estandarizar, Disciplina) y una redistribucion de planta (SLP). Estas
acciones transformaron el entorno de trabajo, mejorando significativamente el flujo
de materiales, la organizacion y la limpieza del departamento.
La aplicacion de la metodologia SMED redujo drasticamente el tiempo de cambio
de cuchilla en la maquina de rollo, pasando de 4 h y 43 min a tan solo 2 h y 47 min,

lo que también hizo el proceso mas seguro. Finalmente, la instauracién de un plan
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de Mantenimiento Productivo Total (TPM) incrementé la Eficiencia General de
Equipos (OEE) de la maquina de rollo hasta un notorio 92%.
Palabras Clave: EVA, Lean Manufacturing, OEE, SMED.

Abstract
This research addressed process optimization in the SKYVING department of XY

enterprise, where EVA production was hampered by lack of operational efficiency
and poor preventive maintenance. The intervention, based on the Lean
Manufacturing philosophy, was structured in four key stages to solve these
challenges at their root. Initially, processes were analyzed through detailed time and
motion studies to identify bofttlenecks. Subsequently, the 5S (Categorize, Sort,
Clean, Standardize, Discipline) and a plant layout (SLP) were implemented. These
actions have transformed the work environment, significantly improving the flow of
materials, organization and cleanliness of the department. The application of the
SMED methodology drastically reduced the blade replacement time on the roll
machine from 4 h and 43 min to only 2 h and 47 min, which also made the process
safer. Finally, the implementation of a Total Productive Maintenance (TPM) plan
boosted the Overall Equipment Effectiveness (OEE) of the roll machine to a
remarkable 92%.

Keywords: EVA, Lean Manufacturing, OEE, SMED.

1. Introduccion

En el panorama actual de la manufactura global, las organizaciones se ven
inmersas en un entorno de competencia creciente, lo que las impele a mejorar
continuamente la calidad, optimizar costos, incrementar la flexibilidad operativa y
garantizar la puntualidad en las entregas [Haddad et al., 2021; Junior et al., 2022;
Saad et al., 2023]. Para afrontar estos desafios, la filosofia Lean Manufacturing
emerge como una estrategia fundamental, orientada a la identificacion y
erradicacion sistematica de desperdicios, la mejora de la calidad de los productos,
y la consiguiente reduccion de tiempos y costos de produccion [Haddad et al., 2021].

Esta metodologia, arraigada en el Sistema de Producciéon Toyota (TPS), no solo
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reduce el desperdicio (muda), sino también la variabilidad (mura) y la sobrecarga
(muri) en los procesos industriales. Entre las herramientas distintivas de Lean
Manufacturing que permiten materializar estas mejoras, destacan la Eficiencia
General de Equipos (OEE) y la Reduccion de Tiempos de Cambio (SMED), ambas
considerados pilares esenciales para la competitividad industrial [Haddad et al.,
2021; Junior et al., 2022].
El presente estudio se centra en la aplicacion de esta filosofia en los procesos de
bondeado y dividido de Etileno Acetato de Vinilo (EVA) en el departamento
SKYVING de la empresa XY.
Previo a la intervencion, se identificaron problematicas significativas que afectaban
la operatividad diaria y la rentabilidad de la companfia. Se observé una notoria falta
de optimizacion en los procesos y una ausencia de un plan de mantenimiento
preventivo, lo que se traducia en tiempos muertos prolongados y fallas recurrentes
de la maquinaria. Estas deficiencias, sumadas a una inadecuada distribucién de la
planta, desorganizacion en los espacios fisicos y una estandarizacion insuficiente
de los métodos de trabajo, generaban una produccién defectuosa con alta
incidencia de productos descalibrados, rayaduras, variaciones en dureza,
porosidad, manchas y burbujas en el material EVA.
La necesidad de comprar refacciones para reemplazar las piezas dafiadas por la
falta de mantenimiento preventivo implicaba fuertes inversiones econdomicas y
afectaba la eficiencia general de los equipos. Consecuentemente, estas
problematicas impactaban directamente en la produccion diaria, se manifestaban
en pérdidas de materia prima y generaban significativas afectaciones econémicas y
en el cumplimiento de los pedidos a clientes.
Ante este escenario, el objetivo general de esta investigacion fue aplicar la filosofia
Lean Manufacturing en los procesos manufactureros de bondeado y dividido de EVA
en el departamento SKYVING de la empresa XY, con la finalidad de mejorar y
optimizar la produccion diaria en un (15%).
Para alcanzar esta meta global, se formularon objetivos especificos que incluyeron:
e Calcular los tiempos de produccién de EVA en rollo, en laminas y en cufia

mediante el estudio de tiempos y movimientos, creando un balanceo de
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lineas que permita aprovechar al maximo los costos de mano de obra y el
personal de trabajo en un (20%).

e Realizar una redistribucion de planta y aplicar las 5S (Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu, Shitsuke) para mejorar los flujos de materia prima, la relacion entre
departamentos y el orden y limpieza del departamento.

e Emplear la metodologia SMED para reducir los tiempos de preparacion de la
maquinaria en un 15%, creando y aplicando disefios de prototipos que
optimicen la produccion y reduzcan los accidentes laborales para el personal
de trabajo.

e Aplicar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la OEE (Eficiencia
General de los Equipos) disminuyendo los paros por mantenimiento

correctivo en un 20%.

La justificacion de este estudio radica en la imperante necesidad de integrar la
ingenieria industrial en una empresa donde su aplicacion era limitada, resultando
en una baja estandarizacion de procesos y mantenimiento.

La investigacion propone analizar y controlar las variables clave de produccion,
como temperatura y tiempo de vulcanizado, para documentar cada paso desde el
laboratorio hasta el producto terminado, creando un historial que facilite el analisis
de datos y la mejora continua. Se anticipa que la implementacion de estas
herramientas de ingenieria industrial no solo reducira los retrabajos y el desperdicio,
disminuyendo las pérdidas econémicas, sino que también mejorara la eficiencia de
los procesos y maquinas, permitira reducir los tiempos de paro no planeados y
posibilitara la medicién y optimizacién de las capacidades de produccion. Esta
experiencia particular en la produccion de EVA, que utiliza este material como su
principal materia prima en procesos como bondeado, dividido de laminas y cufas,
pretende ser un referente para la industria manufacturera que busca
transformaciones operativas [Mares-Castro & Dominguez-Dominguez, 2022].

En el ambito de la revision documental, se ha constatado que la implementacion de
herramientas como el Mantenimiento Productivo Total (TPM) y SMED ha sido objeto

de extensas investigaciones por parte de diversos autores, quienes han demostrado
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su efectividad en la mejora de la productividad [Rathi et al., 2024; Renzo et al.,
2024]. ElI TPM, con origen en Estados Unidos y consolidado en Japon, tiene como
propésito dar continuidad a las operaciones, mejorar el uso de equipos, involucrar
a los operadores y reducir gastos por mantenimiento correctivo y defectos, logrando
hasta un 30% de reduccion en costos operativos [Socconini, 2019]. Su correcta
implementacion es clave, ya que los equipos son un insumo basico en los procesos,
y una mala operacion o lubricacion puede ser responsable de hasta el 50% y 15%
del gasto total de mantenimiento, respectivamente [Socconini, 2019]. La OEE, por
su parte, es una medicion indispensable que, segun Seiichi Nakajima, un OEE de
clase mundial se considera igual o superior al 85% [Socconini, 2019]. La aplicacion
exitosa de SMED ha sido documentada en diversos contextos industriales para
reducir drasticamente los tiempos de cambio y optimizar el OEE [Haddad et al.,
2021; Junior et al., 2022; Nikoli¢ et al., 2023; Pacheco & Heidrich, 2023; Rathi et al.,
2024]. Por ejemplo, un estudio de caso en una empresa de petroleo y gas, aplicando
un novedoso marco SMED asistido por herramientas Lean, logré una reduccion del
91.6% en el tiempo de preparacion (pasando de 1 hora 44 minutos 56 segundos a
8 minutos 52 segundos) y un incremento del 44.6% en el OEE [Junior et al., 2022].
Otros trabajos también reportan mejoras significativas, como una reduccién del 55%
en el tiempo de preparacion en la industria automotriz [Rathi et al., 2024] o del
31.25% en una maquina de mandrinado vertical [Haddad et al., 2021]. La influencia
de SMED en la disponibilidad y el indice OEE de las maquinas y equipos es directa
[Nikoli¢ et al., 2023]. Las 5S son una herramienta esencial que soporta el ambiente
de trabajo bajo aspectos ergondmicos, manteniendo el uso adecuado de las
herramientas, el orden de los artefactos relacionados con la preparacion, la limpieza
del entorno, la estandarizacién de actividades y la disciplina en la maquina, factores
que permiten el desarrollo de Kaizen y la mejora continua [Junior et al., 2022;
Socconini, 2019].

La integracion de SMED con otras herramientas Lean, como 5S y TPM, no solo
optimiza los tiempos de cambio y la capacidad productiva, sino que también eleva
el OEE, con casos que reportan aumentos de hasta el 25% en la eficiencia general
de equipos [Haddad et al., 2021; Nikoli¢ et al., 2023].
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De igual forma, el Trabajo Estandarizado (SW) se perfila como una herramienta
fundamental para reducir la variacion en los procesos y empoderar a los operadores,
sentando las bases para la aplicacion exitosa de otras estrategias Lean [Mares
Castro et al., 2024]. Un estudio previo en el moldeo de laminas de EVA valid6 esta
sinergia, reportando una mejora del 15% en la productividad diaria y una reduccion
del 40% en los tiempos de cambio de moldes tras la aplicacion de SMED [(Mares
Castro et al.,, 2024]. Esta investigacion se inserta en esta linea de estudio,
proporcionando un analisis profundo sobre como la aplicaciéon conjunta de estas
herramientas puede transformar la eficiencia operativa en el contexto especifico de

la produccién de EVA.

2. Métodos

La presente investigacion adopté un enfoque estructurado para la
implementacion de los principios de Lean Manufacturing, con el fin de optimizar los
procesos de bondeado y dividido de Etileno Acetato de Vinilo (EVA) en el
departamento SKYVING de la empresa XY. La metodologia se articulé en cuatro
fases interconectadas, disefiadas para abordar problematicas especificas y lograr
mejoras cuantificables en la eficiencia operativa y la calidad del producto.

o Etapa 1: Fase de analisis y deteccion de necesidades: La etapa inicial se
dedico a una evaluacion exhaustiva del sistema de produccion existente para
identificar las areas con mayor potencial de mejora. Se constaté una
deficiente optimizacion de los procesos, manifestada en tiempos muertos
considerables, y una carencia notable de un programa de mantenimiento
preventivo, 1o que se traducia en interrupciones no programadas de la
produccion.

Para cuantificar y comprender el flujo de trabajo, se realizé6 un estudio de
tiempos y movimientos detallado en las operaciones de produccion de EVA
en rollo, laminas y cuias. Este analisis implico la observacion directa y el
registro cronometrado de las actividades desempefiadas por los operadores,
asi como los desplazamientos de materiales. El objetivo principal fue

determinar las capacidades de produccidon de cada area y detectar
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actividades improductivas o condiciones que generaran fatiga. Ejemplos
especificos incluyeron la toma de tiempos en el area de pegado, la
produccion de rollos y el emplaye del producto terminado. Se identifico, por
ejemplo, que el proceso de "refilado" (corte de orillas del bloque de EVA)
representaba un tiempo extra significativo para los operadores.
Adicionalmente, se detectaron fallas mecanicas que resultaban en productos
defectuosos, como rollos descalibrados y con rayaduras, provocando
pérdidas de materia prima y afectaciones econdmicas.

Etapa 2: Fase de rediseino de la distribucién y aplicacion de 5S: Esta fase
se centré en la optimizacion del entorno fisico de trabajo para mejorar los
flujos de materiales y la organizacion general del departamento.

La redistribucion de planta, o Systematic Layout Planning (SLP), se
implementd para eliminar flujos no lineales y optimizar la relaciéon entre los
departamentos. Para ello, se llevaron a cabo las siguientes actividades:

v" Medicién exhaustiva de los espacios fisicos actuales en el
departamento SKYVING.

v' Andlisis detallado de la produccion para definir y comprender los
procesos clave.

v' Elaboracién de una matriz de relaciones entre los diferentes
departamentos, utilizando un cddigo de letras (A, E, I, O, U, X) para
indicar la importancia de la proximidad entre ellos. Esto sirvié de base
para un diagrama de relaciones.

v' Disefio de una propuesta de redistribucion de planta utilizando
software, con el propdsito de organizar eficientemente las areas de
produccion de manera similar a un formato por procesos, adecuado
para la variedad de productos similares de EVA

Paralelamente, se aplicé la metodologia 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke) para fomentar un entorno de trabajo limpio, ordenado vy
disciplinado. Los pasos incluyen:

v Seiri (Clasificar): Identificacién y separacion de lo necesario de lo

innecesario en el area de trabajo
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v' Seiton (Ordenar): Asignacién de una ubicacion especifica para cada
elemento necesario, empleando identificacion visual y controlando las
cantidades para reducir tiempos de busqueda. Un ejemplo fue la
instalacion de estanterias para telas en el area de bondeado.

v' Seiso (Limpieza): Integracion de la limpieza como una actividad diaria
y autdbnoma, buscando no solo eliminar la suciedad, sino también sus
fuentes.

v Seiketsu (Estandarizacion): Mantenimiento de los niveles de
organizacion, orden y limpieza alcanzados, mediante la creacion de
sefalizaciones, manuales y procedimientos estandarizados.

v' Shitsuke (Disciplina): Fomento de una cultura de respeto por los
estandares establecidos y promocién del autocontrol y la mejora
continua, a menudo a través de auditorias periodicas.

Etapa 3: Fase de reduccién de tiempos de cambio (SMED): Esta fase se
enfocdé en disminuir drasticamente los tiempos de preparacion de la
maquinaria, particularmente en el proceso de cambio de navaja de la
maquina de rollo.

La metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) se implemento
siguiendo estos pasos:

v" Medicién del tiempo actual de cambio: Se registré el tiempo que
tardaba la operacion de cambio de navaja, inicialmente estimado en
4 hy 43 min.

v Identificacion y separacion de actividades: Se analizaron todas las
actividades involucradas en el cambio de navaja, clasificandolas en
internas (aquellas que requieren la maquina parada) y externas
(aquellas que pueden realizarse con la maquina en funcionamiento)
[Socconini, 2019].

v' Conversion de actividades internas a externas: Se buscaron métodos
para trasladar la mayor cantidad posible de actividades internas a la
categoria de externas [Socconini, 2019]. Esto incluy6 el disefio de

prototipos y modificaciones en la maquinaria para optimizar la
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produccion y reducir accidentes laborales. Un ejemplo fue la
modificacion de soportes en la maquina de rollo continuo para fijar las
bobinas sin intervenciéon manual del operador.

Optimizacion de actividades internas y externas: Se refinaron las
actividades restantes para hacerlas mas eficientes (por ejemplo, uso
de herramientas rapidas, estandarizacién de procesos, mejora de la
organizacion de componentes) [Socconini, 2019]. Se elaboré un
diagrama de flujo para el cambio y calibracion de la navaja (Tabla 1),
sirviendo como manual de operaciones.

Estandarizacion: Se documentaron los nuevos procedimientos de

cambio mejorados y se capacito al personal involucrado para

mantener los logros de forma consistente [Socconini, 2019].

Tabla 1 Diagrama de flujo de cambio de navaja.

o 1 T c A o
P n r L= 1 I
a a m o m T
- P n o - a 1 tE
; a s 1 m o a =
= o P i o = m n
\ o o a r n P oy
o 1 r o a a o |
o t a 1
n n L-3 a L-1 a
Deacripcion de las activdades Q |::> i )] v segundas
Opemclon para desanmar. poner 3 HEDEE ¥ wohwer a anmmar.
Subir base con redillas gistoios on ks parks infedar de ke maquina y Gar @ les plicas (_‘) :'|> v s40
Abajar pakeas @ > v s60
Ohiitaar proteccianes sgquierdas v derechas de Lo paksss de ks nabajes @ I::> E ] V &00
Chiitzar tadas kos tamilles 10mm de by planches de b pere superiar @' :r> E v &00
Foner las T en los orficios de las edremos supedares imuerdas y derechas de L plancha {5 ::> v 240
Retirar plancha = ::> I ) \V/ @00
Onitar ks cantras ¥ acamadar ks mas grandes an bis anillas y bs mas chicas al sontra ) I > 1 \_/ s00
Owitar b paakcha inferiar sin maver tlamilas 12mm saks ks de 10mm Q > E v s40
Chiter b contm ¥ separda del resio @ = l v 180
Grmpiar todas ke magquina ::> ! J D v &00
Paner b nuewva @ > /| oo
Aguestiar pakens de acoerdo a ks medidas de L nabaga ||::> 3} v 00
] = [> Vv
=R ecsianar Q €00
Paner kaz cantas de scusrda con el asamada anedanmments estebbsda. \2 ::> D v 180
21 => N
[ 7zo
Subir planchu @ > v EL.T
Poner tamilbs 10mm an b plmchs supadar ::> L. 3} v azo
Soamar ol fla de s msbaje s 10mm sabee el fils de ks plamchs O :.'> = D v &0o
Verificar la lensiande b nabaia v acomadar mediane los lamilas 12mm Q = ::> ) v €00
Calacar ka plancha inferiar = ::> @ v 180
Poner tamilbs 10mm 25 ::> j ) N 240
— =
inspoccianar O _I> 5 » soa
G E g 3 s
sgisar Base con mdillas gimtoras 1= aza
Saacar fika @ ka nabisga = ) ::> \/ 1800

Fuente: Elaboracién Propia
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o Etapa 4: Fase de mantenimiento preventivo y optimizacion del OEE: La

fase final se dirigié a la mejora de la Eficiencia General de Equipos (OEE)

mediante la

instauracion de un plan de mantenimiento preventivo,

minimizando las paradas correctivas no planificadas. Se aplicaron los

principios del Mantenimiento Productivo Total (TPM), una metodologia que

busca la continuidad operativa, cero defectos, cero accidentes y la

participacion total del personal [Socconini, 2019].

Las actividades clave incluyeron:

v" Creacioén e implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y

predictivo: Se definieron y programaron inspecciones y tareas de
mantenimiento para las partes mecanicas y eléctricas clave,
priorizando la maquina de rollo debido a su uso intensivo.

Se establecieron rutinas diarias, semanales, mensuales y anuales,
junto con instrucciones de mantenimiento autonomo para los
operadores en la Tabla 2, actividades para el mantenimiento
autébnomo en la Tabla 3 y el programa de mantenimiento preventivo
en la Tabla 4.

Analisis de fiabilidad: Se contempld la realizacion de un Analisis de

Modo y Efecto de Fallas (AMEF) para identificar componentes criticos

y prevenir problemas de calidad o accidentes [Socconini, 2019].

Tabla 2 Instrucciones para manteniemiento auténomo.

o. [Actividad

Especiflicacion

ANTE S

1 |Revisar las condiciones fisioas de la nabaja y limpiar

Que no este atrellada , que este bien tensada yque no
manche almaterial

Utilizar W-40 para lim piar yuna
espatula

2 |Revisar la cantidad de grasa en los engranajes. Obsermrque sobresalga la grasa de los engranajes. Grasa lubral LITIO MOLLY EP-2
3 [Revicar nivel de aceire hidrdulico Minimo 3/4 dal total Acete Mobil HEL1120
4 |Revisar el estado fisico de los rodillos inferiores y superiores Obscrvargue no esten doblados Visual
5 |Revisar la transmision de velocidades. “arificar gue funcionen las 3 velocidades. Manual
& |Revisar las poleas de las bandas v de la nabaja, Obseraraue esten bien sentradas Manual yvisual
7 |Revisar los esmeriles y los motores Obsermrque los esmeriles no eaten tan deagastados. Viaual
& [Revicar loc soporfes de lo< radillos Vigual
% |Revisar las bandas transportadoras Obscrvargue no esten rotas o mal posicionadas Visual
10 |k las cads de toda la Obeerarque nos sten rotas, flojas o muytensadas. isual
11 [Revisar |as contras que £31en anivledas, Obsernmrgue no esten muysalidas ni muymetidas. Visual
12 |Revisar los opresores de planacha Obsemnarque no esten fojos Llave de estralla 6mm
13 |Revisar los opresores de los brazos de los rodillos. Obsemarque no esten flojos. Llawe de estrella 8mm
14 |Revisar las conexiones electricas de los cordroles. Observargus no ayn ©ilaoa contactos o cablea descubisrtos  [Visual
Pistola de grasa. Gmaa lubral LITIO|
15 [Engrasor todos los rodillos de la banda trarsport adora Obserarque noles BIte grasa en los baleros MOLLY EP-2

16

Limpiar toda la maguina y areas de trabajo.

Quitarrestos de haceite, basurs, plasticos y polvo.

Escoba, disel, com prosora yrapos.

Notas yfo Precauclonas:

Utiliz ar slempre guantes para el cambio de nabaja
Realizar la lubricacidn con el equipo apagado

Realizar |a revision de canexiones electricas con equipo apagado
Realizar lubricacion con pistalas de engrases

Realizd

Pablo Guarram

Fecha da realizacidn:

03/10/2024

Uttima revision:

07/10/2024

Aprobd:

Jesus Maciel Ramirez

Mersion:

]

Tabla 3 Actividades para manteniemiento auténomo.

Fuente: Elaboracién Propia
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£QISUO Ue Maniennmnen O AULONONO Uil [ ETO-UJICIETTIONE |
\ldquina[Maquina de rollo continuo HK FRECUENCIAS
123 |4]|5(6]|7|8]|9|10]11]12]13{14
ARTES L MM [V [S DL (MM [¥ [5 [D
1 Revisar las condiciones fisicas de |a nabaja y limpiar [-][u] [m] [m]
2 Revisat lacantidad de grasa enlos engranajes, [m][w][w][u] [m][w][w][=] [w][w][=][=][=
3 Revisat nivel de aceite hidi3ulico o] [m][w][=][=][-J[w][w][w][w][w]=][«]]=
4 Revisar los sopoites de los rodillos [E][=][=] (=] =] =] (=l E]EEE
Revisar el estado fisico de los rodillog inferiores y
5 superiores 0|@|0|(0|o|o|o|o|0|0|0o|0|a|0
[ Revisar latransmision de velocidades., [m][=][u] [m][m] gjojo [m][=
7 Revisar las conexiones eletricas de los contrales. g[0[E@[0[aOo|o ojoo a0
DURANTE 210/10(0]|0|10|0|a|0]0|0]0]0|0
8 Revisat los esmeriles. gljgjgjgjojojojojoojola|g
] Revisat las poleas de las bandas y de lanabaja. [m] (=] [=][=] [m] [=] [=] =] [=] (=] [=] (=] =
10 Revisar las bandas transportadoras [/] [m][=] [=][=][=] [m] [=] [=] [=] =]
12 Revisat las cadenas de todala gljgjgjgjgjojojojojolg|olalg
13 Rievisar las contias que esten anivledas. [ [=] =] =] (o] =] =] (=) (=] (=] =] =] (=] =)
AL FINALIZAR EL TURNO o|jojc[ojojojolojojolo|olo|g|
Revisar los opresores de la plancha y de los brazos de
1 rodillos O[0|O[0|&e|0|0|o|jo|o|jo|ola|g
Engrasartodoslos rodillos de labanda
15 transportadora ojo|jo(o go|ojojo|jo|jo|jojo|D
13 Limpieza de lamaquinay areas de trabajo [m] O
Supervisd

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4 Programa de mantenimiento preventivo y predictivo.

Maguira |Maguina derolio HK
1|2(3(4|5(6|7|8|9|10(11]|12|13|14|15|16(17(18|1%(20|21|22| 23 |24|25|26|27(26|29|30|3

EMANAL

1 Revizr las cordiciones fisicas de lo rabaja y limpiar (X X

2 Revizr la transmision de velocidades. X X

3 Revizar |as contras que esten aniviedas X X

4 Revigur las conexiones electricas de los contfroles X X

5 Limpieza de miquira y drea de frabajo XXX XX XXX |X |X X
MENSUAL

& revizar la cantidad de grasa en los ergramajes X

7 Revizur ] nivel de aceife hidraulico. X

B Revizr |os esmeriles X

i Revizr la banda transportadera X

10 Revisar los apresores de la pracha y de lasbrazas X

11 Revizar las cadenas de foda lo maquina X
PEMESTRAL

12 Revisr los sopartes de las radillas X

Revigr el estade fisico de los rodilos inferiores y

13 Superiores. X
ANUAL

14 Revisr laspaleasde lambaja y de las bandas. X

15 Engrasur todos les redillesde la banda transportadora|X | X (X

Supervist

Fuente: Elaboracién Propia

e Medicion y mejora del OEE (Eficiencia General de Equipos): EI OEE, un
indicador indispensable para la capacidad real de produccion sin defectos se
calculd utilizando la Ecuacién 1 para el calculo de la disponibilidad, la
Ecuacion 2 para el calculo del rendimiento, la Ecuacion 3 para la calidad y la
Ecuacion 4 para el calculo del OEE.

(tiempo de funcionamiento planificado — tiempo de paro

Disponibilidad = (D)

tiempo de funcionamiento planificado

o Tiempo ciclo ideal * conteo total
Rendimiento = . , . (2)
Tiempo de funcionamiento
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Calidad = Numero de articulos buenos 3
AHEAL = Numero de articulos disponibles ®

Disponibilidad(%) Rendimiento(%) Calidad(%)
* *
100 100 100

OEE (%) = (4)

Se realizé un calculo del OEE antes y después de la implementacion de las
mejoras. El estudio reporta un incremento del OEE de la maquinaria del 80 a
un 91%, con los valores de disponibilidad, eficiencia y calidad mejorando a
96, 94 y 98% respectivamente tras la intervencion.

e Codificacion e inventario de maquinaria: Se clasificd la maquinaria segun su
importancia en la produccion y se cred un inventario detallado, incluyendo
fichas técnicas con informaciéon relevante (voltaje, dimensiones, marca,
funcidén) para facilitar el mantenimiento y la adquisicion de refacciones.
También se documentaron los tiempos de paro no planificados y las fechas

de mantenimiento correctivo para programar futuras acciones preventivas.

3. Resultados

Redistribucion de planta (metodologia SLP)

La metodologia SLP fue la guia para el redisefio del layout de la planta. Un
analisis inicial de los espacios fisicos existentes en el departamento SKYVING,
representado en la Figura 1, establecié la linea base. Para este redisefio, fue crucial
comprender los volumenes de produccion diarios de los diversos productos de EVA,
como rollos, laminas y cufias, informacion que se detalla en la Tabla 5. Asimismo,
la definicidn clara de las cantidades de materias primas y su flujo, presentadas en
la Tabla 5 y el flujo general del proceso en la Figura 2, orientd la ubicacion
estratégica de los departamentos. Las interrelaciones entre los distintos
departamentos fueron analizadas minuciosamente, utilizando un sistema de
codificacion por letras (A, E, |, O, U, X) para indicar la importancia de la proximidad.
Esta jerarquia de importancia, junto con las razones subyacentes para estas
relaciones, se explica sistematicamente en la Tabla 6 y el cddigo de razones. Esta
matriz de relaciones exhaustiva, resumida en la Tabla 7, sirvié de plan para el

desarrollo del layout propuesto.
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e e S

‘ 65.75m |
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 1 Lay Out actual.

Tabla 5 Materias primas.

Materia Prima Cantidades
Blocks 200 blocks
Tela 6000 metros

Fuente: Elaboracién Propia

v Almacen de MP

Transporte de MP

Verificacion de MP
y comenzar a transformar el producto

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 2 Flujo del proceso.

Tabla 6 Cdodigo de letras SLP.

Cadigo Relacion Cadigo de lineas

Absolutamente necesaria

: Especialmente importante

Importante

| Ordinaria

Sin importancia

Rechazabe @ | ~77777°7
Fuente: Elaboracién Propia

x|clo| = |m
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Tabla 7 Matriz de relacion.

1-ALMACEN

2-PEGADO

4-PRODUCCION DE ROLLO
5-ALMACEN DE ROLLO
6-DIVIDIDO

3-ALMACEN DE BOBINAS

7-CORTE

5-CUNAS
3-TERMO-GRABADO
10-BONDEADOS

&
E

11-CALIDAD

12-OFICINA

NADAD

N XXX oA
nloXoly

"o

PAMN AP,

Fuente: Elaboracion Propia

Consecuentemente, las Figura 3 y 4 muestran las proximidades optimizadas entre

los departamentos (el diagrama de relaciones y el diagrama de propuesta de

redistribucién), respectivamente, con el fin de mejorar el flujo de materiales y la

sinergia operativa.

3
ALMACENDE
BOBINAS

ALMACEN

1

Figura 3 Diagrama de relaciones.

iiEl

Fuente: Elaboracién Propia

—

10
BONDEDOS
E

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4 Diagrama de propuesta de redistribucion.
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Reduccién de tiempos de cambio (SMED)

Esta fase se enfocé especificamente en la drastica reducciéon de los tiempos de
preparacion de la maquinaria, particularmente en el proceso de cambio de navaja
de la maquina de rollo, una operacion que previamente se caracterizaba por un

tiempo de inactividad excesivo.

Analisis inicial SMED

Un analisis inicial pormenorizado de la operacién de cambio de navaja, que
abarcaba el desmontaje, montaje y calibracion, revel6 una duracién total de 4 h y
43 min. Esto se atribuia principalmente a la inexperiencia de los operadores y a la
falta de procedimientos estandarizados. La Tabla 8 documenta meticulosamente
estas actividades y sus duraciones. Un sistema de clasificaciéon "semaforo" que
indica que el color verde es sin cambio, el color amarillo es area de oportunidad
inmediata, el color naranja es area de oportunidad B (mediano plazo) y el color rojo
es area de oportunidad C (largo plazo), permitié categorizar las oportunidades de
mejora (A: inmediata, B: mediano plazo, C: largo plazo), orientando la priorizacién
de las acciones. Se generd una hoja de planeacién para implantar mejoras deline6
las mejoras propuestas, como tener las herramientas a mano, marcar las

contrapartes y organizar los tornillos por ubicacion.

Tabla 8 Analisis SMED (antes) para reduccion de tiempos de cambio.

Operadores (O TG R =y ol Kaizen: 1 Fecha: 05 de Sepfienbre del 202/

Operacion de cambio 2 3 4 5 Tienpo Acumuadc Tiempo Potendal Interno Extemo Desperdicic Comentarnio
1|Para maquina X 09:17:00
Subir estructura de la banda y fijar Disefio de soportes fijadosala
2| con bandas X X X (X 09:42:32 banda superior

Aflojartodos lostorrillos de Ia
3|plancha X

Desmontar plancha

Terer todas las heramientas
necesanas ala mano

Disefiar mesa para poner la
plancha v no poreda en el suelo.
Terer el equipo de protecdonala
Transporte| mano

Transporte| Poner conexiones de aire para quj
Terer la nabaja a la mano

<

10:05:21] 00:22.49

<
>

10:15:13] 00:09:52

5 Quitar la nabaja
6|Limpiar la maquina
7|Poner la nabaja
8|Mortar la plancha

Atornillar.

10:30:00| 00:14:47
11:14:40| 00:44:40
12:07:35| 00:5255
12:2210| 00:14:35

[ [ >< [5<[><
[ < [ 3] ><
>

Terer ala mano lostornillos
completos
A Elaborar un manula

©
[><

13:05:09| 00:4259
Calibrar 14:00:12| 00:55:03
Tiermpo Total 04:4312 44312

=
=]

Fuente: Elaboracién Propia

Optimizacién y estandarizacion
Se identificaron e implementaron ajustes cruciales, como la modificacién de la

banda transportadora para evitar la caida de bobinas, eliminando la necesidad de
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alineacion manual por parte de un auxiliar. La instalacion de placas metalicas para
facilitar el levantamiento de la base del rodillo mejoroé significativamente la seguridad
y la velocidad de la operacion.

Para optimizar y estandarizar aun mas el proceso de cambio y calibracion de la
navaja, se desarrollé6 un diagrama de flujo detallado, documentado en la Tabla 1.
Este documento sirve como un manual operativo completo, esencial para la

capacitacion de futuros operadores y para asegurar una ejecucion consistente.

Resultados post-implementacion SMED

Un analisis posterior a la implementacion de estas mejoras, documentado en la
Tabla 9: Analisis SMED (después) para reduccion de tiempos de cambio, revel6 una
reduccién sustancial en el tiempo de cambio de navaja, pasando de 4 h y 43 min a
tan solo 2 h y 47 min. Esto demuestra el impacto significativo de la metodologia

SMED en la optimizacién de los procesos de preparacion de la maquinaria.

4. Discusién

La presente investigacion se propuso abordar los desafios operativos y la
optimizacién de procesos en el departamento SKYVING de XY, centrandose en la
fabricacion de EVA [Junior et al., 2022]. La implementacién de la filosofia Lean
Manufacturing, con sus herramientas esenciales como la Eficiencia General de
Equipos (OEE) y la Reduccion de Tiempos de Cambio (SMED), se considero

fundamental para potenciar la competitividad industrial [Haddad et al., 2021].

Tabla 9 Analisis SMED (después) para reduccion de tiempos de cambio.

rea: Rollo Operadores cE et BRG] Kaizen: 1 |Fecha: 01 de Odubre del2024
Operacién de cambio empo Acumulad emp P otenda emo de esperdid omentario
1|Para maquina X 11:13:00
Subir estructura de la banda y fijar
| 2|con bandas X X 1122:19 00:09:1% 00:09:10
Afiojartodos los tornillos de la
| 3|plancha X X 11:35:11] 00:12:52] 00:02:00
4|Desmontar plancha X X 1154:33| 00:19:22 00:05:00
5[Quitar la nabaja X X 12:18:20] 00:23:47] 00:09:12
|__6|Limpiarla maguina X X 12:34:40| 00:16:20 00:20:18
7|Poner la nabaja X X 12:57:35] 00:22:55| 00:30:00
8|Montar la plancha X X 1341:18] 00:13:43[ 00:11:09
9|Atornillar. X 13:19:02| 00:07:44 00:30:00
10|Calibrar X 14.00:19 00:41:17 00:40:00
Tiempo Total 02:47:18] 2:47:19] 2:36:49

Fuente: Elaboracién Propia
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Un logro destacable de esta intervencién fue la reduccién significativa de los tiempos
de preparacion de la maquinaria gracias a la metodologia SMED. Especificamente,
el tiempo para el cambio de cuchilla en la maquina de rollo se redujo drasticamente
de 4h y 43min a tan solo 2h y 47 min. Esta mejora se consigui6 mediante el
analisis detallado de las actividades, logrando convertir operaciones internas en
externas y simplificando las restantes. Por ejemplo, se enfocaron en tener
herramientas y navajas a la mano, asi como la compresora para la limpieza, y se
implementaron modificaciones en la maquina para facilitar el proceso, como la
instalacion de placas para fijar la base con rodillos, haciendo el proceso mas seguro
y rapido. Este éxito es consistente con la literatura que subraya como el SMED, a
través de la distincion y optimizacidn de actividades internas y externas, contribuye
a reducir los tiempos de cambio de herramental [Haddad et al., 2021; Socconini,
2019]. Otros estudios también han demostrado la efectividad de SMED en la mejora
de la productividad [Garcia-Garcia et al., 2022; Nikoli¢ et al., 2023], y en el contexto
de EVA, una investigacion previa reportd una mejora del 15% en la productividad
diaria y una reduccion del 40% en los tiempos de cambio de moldes con la
aplicacion de SMED [Mares Castro et al., 2024].

La instauracion de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo fue
fundamental para mejorar la Efectividad General de Equipos (OEE). Al definir y
programar inspecciones y tareas de mantenimiento para las partes clave,
especialmente en la maquina de rollo por su uso intensivo, se logré minimizar las
paradas correctivas no planificadas. Este enfoque, alineado con los principios del
Mantenimiento Productivo Total (TPM), busca la continuidad operativa, la
eliminacién de defectos y accidentes, y la participacion de todo el personal
[Socconini, 2019]. La implementacion de instrucciones de mantenimiento autbnomo
para los operadores fue crucial, permitiendo que el 50% del gasto de mantenimiento,
usualmente atribuido a la mala operacion, fuera atenuado. Como resultado tangible,
la OEE de la maquina de rollo mejoré considerablemente, alcanzando un 92%, lo
que se tradujo en mayores ingresos economicos para la empresa.

Se logro reducir los tiempos de paro no planificados y se establecié una base sélida

para la medicion y optimizacion continua de las capacidades de produccién. Este
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estudio en la produccion de EVA, un polimero ampliamente utilizado en diversas
industrias [Geoffroy et al., 2019], se posiciona como un referente valioso para la
manufactura que busca transformaciones operativas y una mejora constante.
Aunque los materiales EVA han sido extensamente estudiados en el laboratorio por
sus propiedades y aplicaciones industriales [Geoffroy et al., 2019; Velasco Nieto,
2016], nuestro enfoque en la optimizacion de sus procesos de fabricacion mediante

Lean, es lo que impulsa el impacto directo en la produccién.

5. Conclusiones

La intervencion de la filosofia Lean Manufacturing en la empresa XY,
especificamente en el departamento SKYVING y sus procesos de fabricacién de
Etileno Acetato de Vinilo (EVA), ha probado ser una decision estratégica de gran
calado, logrando una transformacion palpable en la eficiencia y la competitividad.
La iniciativa se gesto con el firme propédsito de solventar desafios persistentes, como
la notable falta de optimizacién operativa y la ausencia de un plan de mantenimiento
preventivo, que histéricamente habian generado paradas prolongadas y fallas
recurrentes en la maquinaria. En resumen, se ha establecido una sélida plataforma
para la medicién y la optimizacion continua de las capacidades productivas,
consolidando el camino de la empresa hacia la excelencia operativa y una mayor
competitividad industrial. Este caso de estudio en la produccion de EVA sirve como
un referente practico y valioso para cualquier entidad manufacturera que aspire a

transformaciones operativas sostenibles.
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