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Resumen: El sector de manufactura de plásticos en el Perú enfrenta desafíos significativos relacionados con 

el tiempo de inactividad de las máquinas y los prolongados tiempos de preparación, lo cual limita la 

productividad e incrementa los costos operativos. Estudios previos han resaltado los beneficios del Lean 

Manufacturing y del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para mejorar la eficiencia de los equipos; sin 

embargo, la integración de estas metodologías en las PYMEs sigue siendo limitada. Esta investigación 

abordó dichos desafíos mediante el desarrollo de un modelo de producción que integra herramientas de Lean 

Manufacturing, como SMED y Trabajo Estandarizado, con prácticas de TPM, específicamente 

Mantenimiento Autónomo y Mantenimiento Planificado. El modelo propuesto fue validado en una PYME 

peruana del sector plástico, obteniéndose un incremento del 9.25% en la disponibilidad de las máquinas y 

una reducción del 30.89% en el tiempo de cambio de molde. Estas mejoras aumentaron la capacidad de 

producción y la estabilidad del proceso, demostrando la efectividad del modelo en la reducción de paradas 

no planificadas. Este estudio contribuye al cuerpo de conocimiento al proporcionar un marco replicable para 

optimizar los procesos de manufactura en PYMEs plásticas, sugiriendo además explorar su escalabilidad en 

otros contextos industriales. 

Palabras Clave: Lean Manufacturing, Mantenimiento Productivo Total, Disponibilidad de máquinas, 

PYMEs plásticas, Eficiencia operativa.  

Abstract - The plastic manufacturing sector in Peru faces significant challenges related to machine downtime 

and prolonged set-up times, which limit productivity and increase operational costs. Previous studies have 

highlighted the benefits of Lean Manufacturing and Total Productive Maintenance (TPM) for improving 

equipment efficiency, yet the integration of these methodologies in SMEs remains limited. This research 

addressed these challenges by developing a production model integrating Lean Manufacturing tools, such as 

SMED and Standardized Work, with TPM practices, specifically Autonomous and Planned Maintenance. 

The proposed model was validated in a Peruvian SME within the plastic sector, resulting in a 9.25% increase 

in machine availability and a 30.89% reduction in mold changeover time. These improvements enhanced 

production capacity and process stability, demonstrating the model's effectiveness in reducing unplanned 

stoppages. This study contributes to the body of knowledge by providing a replicable framework for 

optimizing manufacturing processes in plastic SMEs, suggesting further exploration of its scalability in other 

industrial contexts. 

Keywords - Lean Manufacturing, Total Productive Maintenance, Machine Availability, Plastics SMEs, 

Operation Efficiency.  

Línea de investigación IDIC – ULIMA: (5) - Productividad y Empleo 

Área y Sub-áreas de Investigación: (1) - Diseño y medición del trabajo. 

Objetivo (s) de Desarrollo Sostenible (ODS): (8) - Trabajo decente y crecimiento económico 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El sector de manufactura de plásticos en el Perú constituye un pilar importante para diversas industrias 

como la alimentaria, farmacéutica y de consumo masivo. Sin embargo, enfrenta desafíos significativos 

asociados a la baja disponibilidad de los equipos productivos, originada principalmente por fallas no 

planificadas, deficiencias en el mantenimiento y prolongados tiempos de preparación de máquina. Esta 

situación repercute en la disminución de la productividad, el incremento de los costos operativos y la 

pérdida de competitividad frente a mercados más eficientes. 

El diagnóstico realizado en una PYME del sector plástico evidenció que las fallas de componentes 

mecánicos, eléctricos y por lubricación insuficiente representan más del 80% de las pérdidas de 

disponibilidad, mientras que los tiempos de arranque y los cambios de molde prolongados contribuyen 

con más del 10% adicional. Estas condiciones generan una pérdida estimada de S/ 5.2 millones anuales 

por inactividad productiva. 

Ante este panorama, se hace necesario implementar metodologías integradas de mejora continua, 

combinando herramientas de Lean Manufacturing (como SMED y trabajo estandarizado) con prácticas 

de Total Productive Maintenance (TPM) (mantenimiento autónomo y planificado), que permitan reducir 

paradas no planificadas, optimizar los tiempos de setup y aumentar la disponibilidad de los equipos. Solo 

a través de este tipo de intervenciones será posible asegurar un mejor aprovechamiento de la capacidad 

instalada, incrementando la productividad y contribuyendo a la sostenibilidad del sector. 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Incrementar la productividad y disponibilidad de la línea de extrusión–termoformado en una PYME del 

sector plásticos, mediante la integración de herramientas de Lean Manufacturing (SMED, trabajo 

estandarizado) y prácticas de Total Productive Maintenance (mantenimiento autónomo y planificado). 

Objetivos específicos 

Reducir los tiempos de arranque y de cambio de molde a través de la aplicación de la metodología SMED 

y la estandarización de procesos. 

Disminuir el tiempo medio de reparación (MTTR) mediante la capacitación del personal en 

mantenimiento autónomo y la implementación de planes de mantenimiento planificado. 

Aumentar el tiempo medio entre fallas (MTBF) aplicando análisis de fallas recurrentes y mejores prácticas 

de mantenimiento preventivo. 

Lograr que la disponibilidad de los equipos alcance niveles cercanos al 90%, reduciendo pérdidas 

asociadas a paradas no planificadas. 

JUSTIFICACIÓN 

El sector plástico es clave para la industria manufacturera peruana, ya que provee insumos a diversos 
sectores estratégicos como el alimentario, farmacéutico y de consumo masivo. Sin embargo, las empresas 
del rubro enfrentan pérdidas económicas significativas por fallas recurrentes en sus equipos, tiempos 
prolongados de preparación y falta de estandarización en las operaciones, lo que limita su competitividad. 
 
La aplicación conjunta de Lean Manufacturing y TPM ofrece un enfoque integral que permite optimizar 
procesos, reducir tiempos improductivos y mejorar la confiabilidad de los equipos con una inversión 
accesible. Esta investigación es relevante porque demuestra que incluso en PYMEs con recursos limitados 
es posible obtener mejoras sustanciales en la eficiencia operativa, contribuyendo al crecimiento económico 
y a la sostenibilidad de la empresa. 



 

 

HIPÓTESIS (Si aplica) 

La disponibilidad y productividad de la línea de extrusión–termoformado en una PYME del sector 

plásticos mejoran significativamente con la implementación de un modelo que integra herramientas de 

Lean Manufacturing y prácticas de Total Productive Maintenance. 

DISEÑO METODOLÓGICO 

Tipo de investigación: Aplicada 

La investigación es de tipo aplicada, ya que busca resolver un problema específico de baja disponibilidad 

y productividad en una línea de extrusión–termoformado, proponiendo un modelo de mejora basado en 

Lean Manufacturing y TPM que genere resultados tangibles en la empresa. 

Enfoque: Cuantitativo 

El enfoque es cuantitativo porque se emplean indicadores de gestión de equipos como disponibilidad, 

MTBF, MTTR y tiempos de setup, los cuales se comparan antes y después de la implementación del 

modelo, midiendo el impacto de las mejoras propuestas. 

Alcance: Causal 

El alcance es causal, dado que se busca identificar el efecto de la aplicación de Lean Manufacturing y 

TPM en la disponibilidad y productividad de la línea, estableciendo la relación entre la intervención y los 

resultados obtenidos. 



 

 

 

Técnicas e instrumentos: 

● Análisis de fallas recurrentes para identificar  las principales causas de paradas no planificadas 

● SMED (Single Minute Exchange of Die) para reducir tiempos de arranque y cambio de molde. 

● Trabajo estandarizado mediante diagramas de operaciones y de actividades múltiples. 

● Mantenimiento autónomo y planificado para mejorar MTBF y MTTR. 

● Indicadores de gestión (Disponibilidad, MTBF, MTTR, % de reducción de setup) para evaluar los 

resultados. 

 

Etapas del desarrollo de la investigación. 

 

1. Diagnóstico inicial de la línea de extrusión–termoformado, identificando causas principales de 

pérdidas. 

2. Levantamiento de información sobre fallas, tiempos de reparación, arranque y cambio de molde. 

3. Diseño del modelo integrado de Lean + TPM con las herramientas seleccionadas. 

4. Implementación piloto de mantenimiento autónomo, SMED y trabajo estandarizado. 

5. Medición post-implementación y comparación de indicadores con la situación inicial (As-Is vs To-Be). 

6. Control y retroalimentación para asegurar la sostenibilidad de las mejoras. 
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