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Resumen: Este estudio se centrd en la mejora de la productividad de una Mediana y Pequefia Empresa
(MYPE) del sector del plastico mediante la aplicacion del Lean Manufacturing. La MYPE tenia una baja
productividad debido a los retrasos en el cambio de moldes en sus procesos de produccion. El estudio
pretendia aumentar la disponibilidad de maquinariay reducir el tiempo de cambio de moldes para mejorar
la productividad. El enfoque era una estrategia de mejora continua, que implicaba identificar y eliminar
los residuos, simplificar los procesos, mejorar la eficacia de la manipulacién de materiales e implantar
un sistema de mantenimiento preventivo. Se realiz6 un andlisis de las causas principales de los retrasos
en el cambio de moldes y se aplicaron soluciones para reducir el tiempo de cambio. Los resultados
mostraron una reduccién significativa del tiempo de cambio de moldes, lo que aumenté la disponibilidad
de la maquinaria y mejord la productividad. Ademas, se eliminaron los residuos y se mejoro la eficiencia
en la gestion de materiales, lo que se tradujo en una reduccién de los costes operativos. En conclusion,
el Lean Manufacturing demostré ser una estrategia eficaz para mejorar la productividad en una MYPE
gue se enfrentaba a retrasos en el cambio de moldes. Este enfoque puede beneficiar a otras empresas que
se enfrenten a problemas similares en sus procesos de produccion.

Palabras Clave: Productividad, Lean Manufacturing, 5S, Industria del pléstico, SMED.

Abstract: This study focused on improving the productivity of a Medium and Small Enterprise (MY PE)
in the plastic sector through the application of Lean Manufacturing. The MYPE had low productivity
due to delays in changing molds in its production processes. The study aimed to increase the availability
of machinery and reduce mold changeover time to improve productivity. The approach was a continuous
improvement strategy, which involved identifying and eliminating waste, simplifying processes,
improving material handling efficiency, and implementing a preventive maintenance system. A root
cause analysis was conducted to determine the leading causes of delays in mold changeover, and
solutions were implemented to reduce changeover time. The results showed a significant reduction in
mold changeover time, which increased machinery availability and improved productivity. Furthermore,
waste was eliminated, and efficiency in material management was improved, leading to reduced
operating costs. In conclusion, Lean Manufacturing proved to be an effective strategy to enhance
productivity in a MYPE facing mold changeover delays. This approach can benefit other companies
facing similar issues in their production processes.

Keywords: Productivity, Lean Manufacturing, 5S, Plastic Industry, SMED.

Linea de investigacion IDIC — ULIMA: Operaciones y logistica.

Area y Sub-areas de Investigacion: (2) - Investigacion y analisis de operaciones.
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Objetivo (s) de Desarrollo Sostenible (ODS): (9) - Industria, innovacion e infraestructura.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La principal problematica en el sector plastico es la baja productividad, exacerbada por la
disminucién de actividades productivas durante los afios 2020 y 2021. En el presente estudio de caso,
se evalud la productividad de la empresa, obteniendo un promedio de OEE (Overall Equipment
Effectiveness) del 50,33%, considerablemente inferior al estdndar mundial del 85% (Sayuti et al.,
2019). Este bajo rendimiento se debe principalmente a una disponibilidad promedio de 51,84%, que
representa una brecha del 38,16% en comparacion con el estandar global del 90%.

La empresa en estudio, ademas, ha enfrentado pérdidas debido a las paradas de maquina que
generaron costos de 24 992,92 soles en el afio 2021, representando el 6,72% de sus costos totales.

Las principales causas de esta baja productividad en el proceso de inyeccion incluyen la demora en
el cambio de moldes, el atascamiento de materia prima y la ausencia del operario.

OBJETIVOS
Obijetivo General:

El objetivo general es incrementar la disponibilidad de las maquinas en una pequefia y mediana
empresa (PyME) del sector plastico mediante la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing y TPM. Esto incluye reducir los tiempos de cambio de moldes, mejorar la gestion
de materiales, y eliminar desperdicios en el proceso de produccion.

Obijetivos Especificos:

1. Implementar la metodologia 5S para mejorar la organizaciéon y orden en las areas de
produccion.

2. Aplicar la técnica SMED para reducir los tiempos de cambio de moldes en las méquinas de
inyeccion.

3. Implementar el TPM para aumentar la disponibilidad de los equipos, mejorando su
mantenimiento y reduciendo tiempos de inactividad no planificados.

4. Establecer trabajo estandarizado para mejorar la eficiencia operativa y reducir los tiempos de
ciclo.

JUSTIFICACION

En los udltimos afios, la industria del plastico ha crecido considerablemente en el Perq,
contribuyendo de manera importante al PBI nacional. Sin embargo, las pequefias y medianas
empresas (PyMESs) del sector enfrentan diversos problemas que afectan su productividad, como
tiempos prolongados de cambio de moldes, desorganizacion en las &reas de trabajo y paradas
frecuentes de maquinas debido a la falta de mantenimiento preventivo. Para mejorar estos
aspectos, se decidid aplicar herramientas de Lean Manufacturing, tales como 5S, SMED y TPM,
con el objetivo de aumentar la disponibilidad de las méquinas y reducir los desperdicios
operativos. La herramienta 5S fue implementada mediante auditorias internas y pruebas piloto
para mejorar la organizacion y el orden en la planta de produccion. EI SMED se enfoco en la
reduccion de los tiempos de cambio de moldes, mientras que el TPM se aplicé para mejorar el
mantenimiento de las maquinas y reducir el tiempo de inactividad. Los resultados obtenidos en
la simulacion y la prueba piloto mostraron una mejora significativa en la disponibilidad de las
maquinas y en la eficiencia operativa de la empresa, logrando reducir tiempos muertos y
optimizar recursos, lo que contribuye al crecimiento econémico del sector y mejora el ambiente
de trabajo.

HIPOTESIS (Si aplica)




La aplicacion de un Modelo de mejora mediante herramientas de Lean Manufacturing y TPM
incrementard la disponibilidad en una PYME del sector pléstico.

DISENO METODOLOGICO
Tipo: Aplicada

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se orienta a resolver problemas précticos en
una pequefia y mediana empresa (PyME) del sector pléstico. Se busca mejorar la disponibilidad
de las maquinas y la productividad mediante la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing y TPM, enfocandose en la optimizacion de procesos y reduccién de tiempos de
inactividad.

Enfoque: Cuantitativo

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se recopilan y analizan datos medibles,
tanto en la fase inicial de diagnéstico (pre-test) como en la fase posterior a la implementacion
(post-test). Se evaluaran indicadores clave como los tiempos de cambio de moldes, la
disponibilidad de las méquinas y la productividad, utilizando herramientas estadisticas para
interpretar el impacto de las soluciones implementadas.

Alcance: Causal

El alcance de la investigacion es causal, dado que se busca identificar y medir los efectos de la
implementacion de las herramientas Lean y TPM en la empresa. Se pretende conocer cdmo estas
intervenciones mejoran la disponibilidad de las maquinas y la eficiencia operativa, lo que permite
establecer una relacion causa-efecto entre las herramientas aplicadas y los resultados obtenidos.

Herramientas de solucién:

1. 5S: Mejora el orden y limpieza en el &rea de produccién, facilitando el manejo eficiente de
herramientas y materiales.

2. SMED (Single-Minute Exchange of Die): Se utiliz6 para reducir los tiempos de cambio de
moldes, una de las principales causas de ineficiencia en la planta.

3. TPM (Mantenimiento Productivo Total): Implementado para mejorar el mantenimiento
preventivo, reduciendo paradas imprevistas de las maquinas y aumentando su disponibilidad.

4. Trabajo Estandarizado: Sirve para definir procedimientos claros para el personal operativo,
estandarizando actividades y asegurando la uniformidad en el desempefio del trabajo.

Etapas del desarrollo de la investigacion:

En lafigura 4.1 se presenta el desarrollo de nuestra investigacion, que utiliza un modelo integrado
de herramientas de ingenieria para maximizar la productividad. El modelo comienza con un
diagndstico mediante Value Stream Mapping (VSM) para identificar cuellos de botellay pérdidas
en los procesos. Basado en este diagnostico, se emplean herramientas como 5S para mejorar el
orden y la organizacion en el area de inyectado, SMED para reducir los tiempos de cambio de
moldes al convertir tiempos internos en externos, Gestion Visual para facilitar la comunicacion
y el control, y la Hoja de Trabajo Estandarizado para minimizar variaciones en los
procedimientos.

El proceso sigue un flujograma que abarca desde el diagnéstico inicial y la aplicacion de las
herramientas hasta la validacion de los resultados mediante simulaciones. Tras planificar el uso
de estas herramientas y analizar estudios previos, se realiza una auditoria inicial 5S para validar
los datos reales, que se compararan con los resultados de la mejora piloto. Los datos del escenario
previo y posterior a la mejora se recopilan en una hoja de céalculo y se ingresan en el software
Arena para su simulacion. Los resultados confirman la factibilidad de la propuesta de mejora,




tanto en la implementacion del piloto como estadisticamente mediante Arena. Finalmente, los
indicadores obtenidos permiten a los directivos tomar decisiones informadas.

A continuacidn, en la figura 4.1 se entrara en detalle sobre cada una de ellas.

Figura 4.1
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