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Resumen: La industria química permite la creación de una amplia gama de productos como es el caso de 

los polímeros, emulsiones, entre otros. En el mundo dicho sector genera $5.7 billones del PBI mundial, y en 

el Perú este mismo representa el 1% del PBI nacional. El presente artículo describe la implementación de 

un sistema integrado de la Teoría de Restricciones (TOC) y Lean Manufacturing (5s y SMED) para la 

reducción del Lead time del proceso de producción de la resina RA-401, para ello se analiza el problema 

general a través de la herramienta VSM, donde se evidencian las causas raíz, el tiempo de cada actividad y 

la incidencia del trabajador. Después de la implementación del modelo que se desarrolló a través de un 

programa de software llamado Arena, se redujo el Lead Time de Procesamiento en 7.88%, el Tiempo de 

Ciclo en 7.94% y se aumentó la productividad en 8.48%. 
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Abstract: The chemical industry allows the creation of a wide range of products such as polymers, 

emulsions, among others. In the world, this sector generates $5.7 billion of the world’s Gross Domestic 

Product (GDP), and in Peru it represents 1% of the national GDP. This article describes the implementation 

of an integrated system containing the Theory of Constraints (TOC) and Lean Manufacturing (5s and Single 

Minute Exchange of Die) for the reduction of the lead time in the production process of the RA-401 resin 

in a chemical SME in Peru. The general problem is analyzed through the Value Stream Mapping tool, where 

the root causes, the time of each activity, and the incidence of the worker are evidenced. The validation of 

the developed model was carried out in the stage of filling and labeling of 200 kg resin cylinders through 

Arena Simulator. The results showed that the processing lead time was reduced by 7.88%, cycle time by 

7.94% and productivity was increased by 8.48%. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El caso de estudio se llevó a cabo en una empresa manufacturera del sector químico, siendo el objeto de 

estudio el proceso de producción de la resina RA401. El principal desafío identificado es la prolongada 

duración de algunas etapas del proceso de fabricación, lo que afecta significativamente la productividad de 

la empresa y el nivel de servicio que podían ofrecer. En una investigación similar, se encontró que el 13% 

de las actividades del proceso de producción de aceite no aportaban valor, afectando así los tiempos de 

procesamiento (Rizka et al, 2020). De esta manera, se puso en evidencia que a etapa de llenado y etiquetado 

tenía una gran implicación en los altos tiempos de procesamiento puesto que tenía un alto grado de 

intervención humana en comparación con otras etapas. Se identificó durante la revisión de la literatura 

mediante una matriz comparativa, que la mayoría de las investigaciones que abordaban oportunidades de 

mejora en el Lead Time, Tiempos de Ciclo, Tiempos de Set up proponían el uso 5s y SMED (Issa, T. 2018), 

así como a la Teoría de Restricciones para la identificación y gestión de restricciones (Pacheco et al. 2019).  

OBJETIVOS  

Mejorar la productividad del proceso de producción de la resina RA401 en 9.0% mediante la reducción 

del Lead Time en un 11% y el Tiempo en 8% para alcanzar los estándares de la industria en una PYME 

del sector químico en Perú. 

JUSTIFICACIÓN 

En la actualidad, las pequeñas y medianas empresas, en especial la que realizan procesos de manufactura, 

deben invertir en la reducción de sus tiempos de procesamiento ya que dependen de esto para aumentar 

su productividad. Se realizó una consulta a la literatura, con el objetivo de identificar el estándar en los 

tiempos de procesamiento de empresas del mismo sector. Las mejoras se aplicaron a los tiempos de ciclo 

de las operaciones con mayores desperdicios y a los tiempos de espera. 

 

Por otro lado, con la reducción del Lead Time, el Tiempo de Ciclo y por lo tanto el aumento de la 

productividad en un 9% mediante la correcta aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing y la 

Teoría de Restricciones, la empresa logrará generar 372,211.5 dólares adicionales anualmente. Es 

importante destacar que estas mejorar pueden contribuir potencialmente al desarrollo sostenible, 

específicamente con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) número 9: Industria, Innovación e 

Infraestructura. 

 



 

 

 

DISEÑO METODOLÓGICO 

El modelo propuesto se basa en la teoría de restricciones, SMED y 5s. Para el desarrollo de la propuesta 

se inicia considerando el sistema de pensamiento gerencial TOC, el cual consta de 5 pasos para su 

implementación.  

La siguiente figura detalla el modelo propuesto, el cual unifica las herramientas más indicadas para la 

reducción de tiempos. El modelo está basado en la Teoría de restricciones como una mase estructural 

para la implementación de herramientas Lean. 

 

1) Fase 1 

La primera fase del modelo es la identificación de la restricción, la cual es el primer paso de la Teoría 

de Restricciones (TOC). Para esto se realiza un diagnóstico para identificar las debilidades, en este caso 

tiempos de producción excesivos. La herramienta de diagnóstico más conveniente es el Mapa de Flujo 

de Valor ya que esta permite tener un mejor entendimiento de los tiempos de producción y, por ende, la 

identificación de aquellas actividades que generan mucho desperdicio. La implementación de esta 

herramienta inicia con el análisis del proceso de producción para determinar las etapas del proceso, el 

siguiente paso precisa obtener información sobre tiempos. Una vez conseguida la información se 

procede a calcular los tiempos de ciclo, el lead time y el tiempo total de procesamiento. El último paso 

es graficar el Mapa de Flujo de valor (VSM). 

2) Fase 2 

La segunda fase de la teoría de restricciones (TOC) es decidir como explotar la restricción identificada 

en la fase 1, para este caso se utilizará la herramienta SMED, que propone reducir el tiempo de 

preparación en la restricción. El primer paso para la implementación será la observación de todos los 

elementos u operaciones que conforman la restricción y el tiempo de cada una de ellas. El siguiente paso 

será la clasificación de las operaciones en externas (con la máquina funcionando) e internas (con la 

máquina detenida). El tercer paso consiste en externalizar la mayor cantidad actividades, es decir 

convertir a las internas a externas, con el propósito de aumentar la productividad. El cuarto paso será la 

mejora de las operaciones internas y externas presentes, esto se hará mediante la estandarización de las 

operaciones.  

3) Fase 3 

La tercera fase del proyecto comprende el tercer paso de la teoría de restricciones. Este último es 

subordinar todas las actividades del proceso a la restricción, ya que los aumentos en la eficiencia en las 

etapas del proceso que no son restricciones son ilusorios. Para esta fase se implementará la herramienta 

5s con el fin de eliminar las actividades que no añaden valor para obtener un proceso más fluido y 

sistemático. La implementación inicia con la clasificación que consiste en separar actividades internas 

y externas mediante la identificación de las herramientas y los materiales que aportan al proceso. A 



continuación, se procede a organizar el área de trabajo con el objetivo de mantener cada cosa en su 

lugar, mediante la creación de un lugar para cada objeto. Luego prosigue la limpieza y la inspección 

para que todo se encuentre siempre en su estado óptimo. Posteriormente se formalizarán por escrito de 

manera clara y concisa los materiales y herramientas de cada zona, las frecuencias de limpieza y 

organización. Por último, se establecerán las condiciones para trabajar permanentemente cumpliendo 

las reglas. 

4) Fase 4 

Este penúltimo paso de la fase según la teoría de restricciones (TOC), consiste en elevar la restricción. 

Para este paso se realizará una verificación interna de las mejoras que se realizaron en el proceso. Se 

empleará un segundo mapa de flujo de valor (VSM) para la apreciación del cálculo de los nuevos 

tiempos de procesamiento, tiempos de ciclo y lead time.  

5) Fase 5 

La quinta y última fase refiere al quinto paso de la teoría de restricciones. Esta es regresar al primer 

paso, con el objetivo de encontrar nuevas restricciones para que sean digeridas por los 5 pasos y así 

lograr un mejoramiento y crecimiento constante. 
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