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Resumen—La demanda actual del sector de plastico ha ido
incrementando, logrando sobrepasar la productividad de las
PYMES en los paises en desarrollo como Peru. Dentro de este
marco, la demanda es mayor que la oferta debido a la baja
produccion de las empresas, que presentan un alto indice de horas
por falta de mantenimientos de las mdquinas. La finalidad de
resolver el problema principal es reducir las horas de baja
productividad que representan una gran pérdida monetaria para la
empresa. Es por ello, que al implementar este modelo de gestion de
mantenimiento que es basado en Lean Manufacturing permitird
tener una amplia ventaja competitiva en el sector. Este modelo se
valido implementando las herramientas TPM y SMED de la
filosofia de Lean Manufacturing dentro de la planta de plasticos,
logrando obtener resultados que determinan el grado de mejora de
la productividad en la empresa. Por ultimo, después de haber
valido el modelo se concluye que podria incrementar la capacidad
utilizada de la empresa en un 20% con la reduccion de las mudas.

Palabras Claves—Plastico, Lean Manufacturing, TPM,
SMED, Kanban.

Abstract: The current demand of the plastic sector has been
increasing, managing to exceed the productivity of SMEs in
developing countries such as Peru. Within this framework, the
demand is greater than the supply due to the low production of the
companies, which present a high index of hours due to lack of
maintenance of the machines. The purpose of solving the main
problem is to reduce the hours of low productivity that represent a
great monetary loss for the company. That is why, by implementing
this maintenance management model that is based on Lean
Manufacturing, it will allow for a broad competitive advantage in
the sector. This model was validated by implementing the TPM and
SMED tools of the Lean Manufacturing philosophy within the
plastics plant, achieving results that determine the degree of
improvement of productivity in the company. Finally, after having
validated the model, it is concluded that it could increase the
capacity used by the company by 20% with the reduction of the
changes.
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. INTRODUCCION

La organizacion global de asociaciones nacionales y
europeas de la industria de los plasticos [1]; reconoce que el
plastico ha contribuido desde el siglo xx en principales
avances tecnolégico. Es por ello que las empresas que
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pertenecen al mismo sector de plastico han registrado un gran
crecimiento de la productividad y rentabilidad en paises. El
indice de crecimiento en los Ultimos afios se ha registrado de
manera anual en un 4% y 5%, debido a la acogida a nivel
mundial por los materiales poliméricos. Debido a ello, se
evidencia que América Latina representa el 4.4% de la
produccion mundial, logrando superar a las industrias
japonesas y la comunidad de los Estados Independientes
(Commonwealth of Independent States [CIS]) [2]. La revista
de la asociacién peruana de plésticos [3], da a conocer el
consumo promedio anual por habitantes en los paises en
América Latina, siendo el Per( un consumidor de 30 kilos por
habitante (kg/hab), Brasil de 37 kg/hab, Argentina de 44
kg/hab; y Chile en 50 kg/hab. Se evidencia que el sector de
plastico ha ido adquiriendo una posicién sélida en el mercado
peruano, pero esto no quiere decir que sus procesos brinden un
producto o servicios con alto indices de eficiencia. Dentro del
contexto latinoamericano es importante resaltar que la
demanda sobrepasa cuantiosamente la oferta, es por ello que al
maximizar la produccion se aseguran las ventas.

El caso de Productivity Latinoamerica, explica como una
empresa perteneciente al rubro plésticos se enfrentaria al
constante reto de poder cumplir con las entregas a tiempo, el
problema se debe a una cadena directa derivada de paradas no
planificadas en la operacion. Como solucién ante este caso, se
implementd la herramienta Valué Stream Map determinando
las pérdidas por averia y mermas en la produccién como
también se aplico la metodologia de Mantenimiento
Productivo Total(TPM). Por ultimo, una vez analizado el
OEE, se aplicé la herramienta SMED para reducir el tiempo
de setup en el procedimiento de las maquinarias.

La motivacion de esta investigacion es contribuir a
mejorar la baja produccién que presentan los paises en vias de
desarrollo, el cual presentan como caracteristica en comun un
modelo de gestibn de mantenimiento. Por este motivo, el
objetivo es aumentar la productividad a través de la reduccién
de mudas bajo el enfoque de Lean Manufacturing [4], Para
este objetivo de este articulo, tuvo como soporte las
herramientas: 5°S, TPM, Kanban, SMED, Redisefio de Layout,
gestion de inventarios y una gestion de inventarios basado en
modelos de revision, usando como indicador al OEE que es
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una abreviatura de Eficiencia General de los Equipos. OEE
tiene en cuenta los diversos subcomponentes del proceso de
fabricacion: disponibilidad, rendimiento y calidad.

Il. ESTADO DEL ARTE

El autor de la investigacion “El impacto de las practicas
Lean en el rendimiento operacional: una investigacion
empirica de las industrias de procesos de la India” [5], nos
manifiesta que sus hallazgos han llevado a la conclusion de
que las practicas Lean se asocian positivamente con entregas
oportunas, productividad, rendimiento de primer paso,
eliminacion de residuos, reduccion de inventario, reduccion de
costos, reduccion de defectos y gestion de la demanda
mejorada. Sin embargo, dentro del contexto de la industria de
procesos, las practicas Lean relacionadas con la produccion de
extraccion tuvieron un impacto marginal en la mejora del
rendimiento [6].

Por otro lado, nos menciona la resistencia al cambio que
existe dentro de la aplicacion de la herramienta [7], que nos
manifiesta que la evidencia en la India sugiere que la
implementacién de Lean en la fabricacion pequefia y mediana
empresas no es una tarea facil, que esta muy cargada por
varios factores internos y externos, barreras organizacionales
Ademés de la identificacion de las principales barreras de
implementacion de Lean Manufacturing en las PYMES de la
India, el autor también investigd el efecto de la fabricacién
ajustada implementacion en el desempefio de las PYMES
indias. El resultado proporciona informacion sobre el alcance
de Lean Manufacturing en pymes en el contexto indio y
proporciona evidencias adicionales que las précticas Lean son
importantes para mejorar el rendimiento operativo. Los
resultados muestran que todos los tres constructos Lean estan
significativamente relacionados con el rendimiento operativo.

La herramienta Lean Manufacturing que se utilizé en este
estudio para Reducir el tiempo de preparacion de la
magquinaria es el SMED. [8] SMED es el Siglas inglesas de
Single Minute Exchange of Die (Cambiar de series en un
digito de minuto) y es una herramienta que ayuda Las
empresas reducen los tiempos de preparacién al racionalizar
actividades de preparacién en la mayor cantidad posible, esto
es realizado mientras la maquina estd encendida. La
herramienta se basa en reorganizar las actividades (externas e
internas) de un determinado proceso y realizar algunos en
paralelo para que requieran el menor tiempo posible. Es un
método muy efectivo para ir reduciendo el tiempo de
configuracion de la maquina y ir aumentando la productividad.
El concepto detras de SMED afirma que todos los pasos y Los
procedimientos de preparacion deben durar menos de 10
minutos y debe garantizar que el mayor nimero de actividades
internas sean convertidas en actividades externas, lo que
significa que la mayoria de las actividades posibles se realizan
mientras la maquina esta encendida y no en preparacién. Los
beneficios de aplicar SMED son reduccién de costos y lograr
una mayor flexibilidad de tiempo [8].

Por otro lado, la misma autora [9] realizo una
investigacion en el norte de Africa en la cual concluyo que si
bien muchos estudios muestran que la implementacion
generalizada sigue siendo lenta en la mayoria de los paises
menos desarrollados y especialmente entre las PYME. Para
cumplir este objetivo, una revision de la literatura sobre la
implementaciéon ajustada en las PYME nos permitio
identificar los problemas clave investigados son la
"Percepcion del cambio” , concientizacion en beneficios y
desafios de Lean Manufacturing, que existe una falta de
comprension de lo esencial de Lean entre las PYME del norte
de Africa, que afecta los resultados que podrian ser logrado a
través de su implementacion y la falta de recursos con los
problemas culturales son los factores mas importantes que
podrian enfrentar las PYME en su implementacion de Lean.

I11. APORTE

A. Modelo Propuesto:

Durante la investigacién se logré recopilar diversos
articulos correspondientes a las técnicas de 5s, TPM, SMED y
Kaizen. Sin embargo, los autores emplean Lean como
herramientas para solucionar distintos problemas, incluso estos
aun siendo de la misma técnica. El aporte del presente trabajo
radica en la integracion de las magnitudes méas representativas
de modo que estas puedan brindar resultados no solo de forma
inmediata, sino también asegurando el mantenimiento de la
misma mediante el desarrollo de una cultura y mejora
continua. Por este motivo, se propuso el siguiente modelo
propio, basado en los modelos Kotter y ADKAR:
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Fig. 1 Modelo Propio basado en ADKAR y Gestion del Cambio

B. Proceso propuesta para el modelo:
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Fig. 2 Flujograma de Implementacion Lean
e Etapa de Sensibilizacion:

En el caso de Lean Manufacturing, es importante
sensibilizar sobre el problema principal y sobre la
importancia de las 5S en el dia a dia del trabajador
[10].

e Formacion de Equipos y Situacion Inicial;

En esta etapa se forma el equipo de implementacion
gue debe tener caracteristicas de lider para poder
comunicar oportunamente todo lo acordado para esto
es importante tomar en consideracion no solo los
cargos, sino el nivel de confianza con los demas
participantes [11]. Por otra parte, hay que tener en
consideracion que se debe tomar una auditoria inicial
para poder trazar las metas en el siguiente paso.

e Planificar Objetivos, metas y necesidades:

Una vez conocida la situacidn actual, es importante
trazar las metas objetivo y elaborar una vision hacia
donde se quiere llegar con la implementacion de Lean
Manufacturing, ya que no es necesario aplicar todas
las herramientas, sino las que sean necesarias para el
caso (Mayank, Swati, Abhishek, Harshad vy
Dhrudispsinh)

e Capacitacion Ciclica:
Es importante capacitar en los conocimientos
necesarios para 5S y TPM, para lo cual se realizan
capacitaciones ciclicas de esta manera no solo se
instruye, sino se refuerza a largo plazo [12].

e Implementar 5S:
Ya habiendo sentado las bases del conocimiento y
alertar de la importancia de este paso, es importante
hacerlo paulatinamente con la aceptacion de los
trabajadores, un cambio brusco solo ocasionaria una
resistencia al cambio y que la sostenibilidad del
modelo falle. [13].

C. Indicadores del modelo

¥ Tiempo de Preparacidn maguinaria

contidad de muestras
e Overal Equipment Effectiveness
OFEE = Disponibilidad X Rendimiente x Calidad
e Tiempo de Transporte de Material

¥ Tiempo de transporte

contidad de muestras

e Porcentaje de tiempo parado por averias

(Tiempo parado por averias)

(Tiempe Total de produccion disponible)

e (Capacidad Instalada

Tiempo sinproducir
10084 — a a

Tiempo total de produccion

IV. VALIDACION

La empresa elegida para la elaboracion del presente
estudio es JaiPlast SRL, perteneciendo alrededor de 30 afios
en el sector plasticos. Se dedica a la fabricacion y
comercializacion a base de la produccion de derivados del
polipropileno y poliestireno, cuya facturacion anual es de 9,8
millones de délares la cual la sitGa en la categoria de mediana
empresa. El sector de la empresa se encuentra en un mercado
competitivo, el cual se le da mucha importancia al precio y
tiempos de produccion de los articulos que se ofrecen.
Actualmente la empresa posee una capacidad utilizada de72%
estando por debajo del promedio del sector (89%), esto se
traduce en una baja produccién.

La empresa cuenta con 4 plantas las cuales estan divididas
en 2 para produccion y 2 de almacenaje. Ademas, dentro de la
division de produccion una se dedica exclusivamente a la
elaboracion de bobinas de mangas y la otra de diversos
envases de plastico. Sin embargo, pese al producto de un
fuerte incendio perjudicando a la planta de envases de
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plasticos, gran parte de las maquinarias sufrieron dafio, al igual
que toda la documentacion de sistema de la empresa. Es
debido a esto actualmente la empresa de estudio se encuentra
en un abandono evidente por el desorden y la ausencia de
limpieza o seguimiento de esta.

Fig. 3 Estado Actual de la Fabrica

Seglin el organigrama no existen muchas “areas”, que
serian de suma importancia en una empresa de manufactura
que depende de maquinaria, como es el area 0 gerencia de
mantenimiento o un encargado del mismo. Por otra parte, al
ser una empresa familiar las gerencias principales recaen en
miembros de la familia y no variaran en su posicion.

El desarrollo del caso inicia con la identificacion de las
causas del problema planteado, para lo cual se observa que el
Lay-out de la empresa resume en tiempos largos de recorridos
innecesarios a la hora de buscar materias primas siendo una
diferencia de 10 minutos, lo cual esto ocasiona pérdidas de
tiempos innecesarios siendo. Esta busqueda es originada por el
hecho que el material reciclado carece de un etiquetado o
diferenciacion por el color o tipo de plastico (Duro o Suave) lo
cual genera dificultades a la hora de la busqueda del mismo
para la produccion.

20
15
10

5

o 5 |
Busqueda de

Material virgen

Busqueda de
Material Reciclado

Fig. 4 Tiempo de blsqueda de materia prima Fuente: elaboracion propia

Para poder evaluar los tiempos de Setup, fue pertinente
realizar un muestro de 30 tomas para poder evaluar
estadisticamente el comportamiento de estos, los resultados
fueron los siguientes:

TABLE |
ESTUDIO DE TIEMPO

Mediana 4191.5
Desviacion estandar 791.9
Minimo 3212
Maximo 5832

Se observa que el comportamiento de los tiempos es muy
erratico, no sigue un patrén y su desviacion estandar es
superior al 20% de su media, siendo el punto minimo de 3212
y el maximo de 5832, por lo que podemos concluir que no
existe una metodologia estandarizada para la realizacion de
este. Por otra parte, se obtuvo data de la empresa que en el
2017 se destinaron 2246 horas para la elaboracion de setup,
teniendo en cuenta que debemos tomar la mejor practica de la
empresa para considerar el tiempo 6ptimo de setup (MARIN
2010), se tomo el tiempo del técnico que fue de
aproximadamente 3600 segundos (Linea Roja) y se calculé lo
siguiente:

3000
2000
1000
0
Ideal 2017-2018

Fig. 5 Comparativa del tiempo de Setup

Estos tiempos representan en el 2017-2018 el 5.4% de la
capacidad total de la empresa y el ideal solo el 4.2% de la
capacidad total de la empresa, ya que la capacidad esta
orientada en la disponibilidad de horas de la maquina de
inyeccion. Por este motivo, este diferencial de 289 horas se
traduce en tiempos muertos y produccion perdida.A causa de
todo ello, se identificaron 3 problemas importantes dentro de
la empresa, los cuales son: Transporte Innecesario de Materia
Prima, Demoras en los tiempos de Setup y Paradas de
Maquinas por reparaciones

Lo explicado anteriormente, se desarrollara de la siguiente
forma:

a) Capacitacion Inicial:

Segun las 5’s, primero se logro sensibilizar al personal a
través de capacitaciones de 5°S.

TABLE Il
CAPACITACIONES INICIALES
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Tiempo

Herramienta Tema 5
requerido
Introduccién
Clasificar 2
. Ordenar 2
3 Limpiar 2
Estandarizar 1.5
Disciplina 1.5

b) Auditoria inicial de 5°S:

Para saber como se encuentra la empresa actualmente, se
realiz6 como primera instancia una primera Auditoria, por
medio de la elaboracién de un formato de preguntas a los
operarios y a miembros de gerencia y direccion, para lograr
que vinculacién. Aquello, tuvo como resultado lo siguiente:

Clasificacion

isciplina ° rden
Discipl, 20% 5% 25% ord
15%10%
Estandarizacion Limpieza

Fig. 6 Auditoria Inicial 5S

Es evidente que el puntaje alcanzado en Clasificacion esta
ligado a la falta de identificacién de materia prima y como
segundo punto de importancia es la limpieza como factor clave
para tener en cuenta durante la planificacién. Como segunda
fase, es importante contar con un equipo de implementacion el
cual esté conformado por diferentes niveles de los empleados,
ya que de esta manera se lograria involucrar indirectamente a
todos los empleados de una empresa, por lo cual se decidié
que el equipo de implementacidon consistiria en lo siguiente:

Fig. 7 Equipo de Implementacion

c) Planificacion de la Implementacion

Para la planificacion, se elaboro el siguiente cronograma
donde se explica a detalle las semanas donde se realizara cada
paso, cabe mencionar que es solo de la implementacion, ya
que algunos puntos se volveran ciclicos.

TABLE Il
PLANIFICACION

1 Organizacion Comité 55 X

2 | Planificacion de Actividades 55 .S

3 Anuncio Oficial / Difusién X

4 Capacitaciones 55 X

5 Seiri X

6 Seiton X

7 Seiso X

8 Dia de la Gran Limpieza X

=) Seiketsu .S

10 Shitsuke X

11 Auditoria de Seguimiento X
12 Medidas Correctivas X

d) Capacitacion de 5°S

Es de suma importancia realizar capacitaciones internas y
sobre todo una inicial que concientice a los operarios sobre la
importancia de las 5S, tanto para el personal como para la
empresa. Por otra parte, esta capacitacion debe ser escalonada
desde los niveles méas superiores hasta los més bajos. Para lo
cual, si bien se reforzara de manera ciclica, en primera
instancia seré la siguiente:

TABLE IV
CAPACITACIONES CICLICAS

Tiem|
Herramienta Tema Actividades P2 | Frecuencin Integrantes

requerida

Introduccién | Definicién de las 5'S
Clasificacién de Objetos 2
Uso de tarjeta Roia
Uso de Kanban
Significado de colores
Ubicacién de herramientas z Semestral 20
Uso de Pasillos
Limpieza diaria y semanal
T de origen de i 2 Semestral 20
Dia de gran limpieza
ilidades en

Semestral 20

Clasificar

Ordenar

5's Limpiar

Estandarizar 15 Semestral 20

Seguimiento de las primeras 35
Identificar Oportunidades de mejora
Reuniones de 5'S

Auditorias de 5'S 15 Semestral 20
E iones

Disciplina

e) Implementacion de 5°S:

Clasificar y Separar (Seiri), busca generar un entorno de
trabajo en el que los recursos (dinero, tiempo y espacio)
puedan utilizarse de manera diferente.

’/\.\
T Na Etiqueta
5an Uﬁ\es?‘“—b{ Separarlos }—; :ﬂja .]..
Si
L4 )

Separaios &

Materia Prima

Kanban

Clasificacidn de
Herramientas

Manuzl

Eléctrica

Herramientas

{

Fig. 8 Clasificacion Seiri
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Por otro lado, se clasifica la materia prima virgen o
reciclada mediante la herramienta Kanban, ya que por medio
de estas tarjetas definiran las caracteristicas del mismo
material, siendo de facil identificacion y distincion entre las
mismas. La elaboracién de las tarjetas kanban, deberan de
contener una informacion clara y sencilla, con la finalidad de
que puedan ser de facil llenado y colocacion. El disefio
utilizado es el que se presenta a continuacion en la figura.

PLAST

Tarjeta Kanban

Codigo Kanban :

Ingreso Caracteristicas
Froveniente de : Tipo de Producto :

Fecha de Ingresa : Reciclado : Aditiva

(colarante):

Bespnmsable

Virgen :

Cantidad :
Color:

Caracteristicas Codigo QR
Fecha de Molido ©

Responsable:

Cantidad :

Fig. 9 Tarjeta Kanban

Ordenar (Seiton), para que esta fase pueda cumplirse de
manera correcta, se deberd de trabajar juntamente con la
clasificacion de los elementos realizado en la primera S
(Seiri), puesto que si se organiza todos los instrumentos estos
seran accesibles a la hora de ser utilizados. Seguidamente de
ser clasificados y organizados todas las herramientas, seran
separados por la clasificacién de uso.

!
Uso raro Retirar de la fibrica o ubicar
en un lugar diferente

Almacenar cerca del
proceso

Pueden usarse Uso ocasional

Almacenar cerca del
proceso o colocario a la
mano del operario

Uso frecuente

Fig. 10 Tipo de Uso

Limpieza (Seiso), se planeé que la participacion de la
limpieza general seria distribuida por operarios, personal de
limpieza y administrativos, al cual se les brindard un kit de
limpieza. Por otro lado, se aplicara la tarjeta amarilla con la
finalidad de encontrar alguna anomalia en las areas de trabajo
por los trabajadores.

Asi mismo, una vez que todos los trabajadores estén
involucrados se podra abarcar menos tiempo en todo el sitio de
trabajo, debido que es imposible interrumpir por mucho

tiempo la produccién. Debido a ello, se subdividio la planta
por zonas de trabajo con la finalidad de poder delegar
responsabilidades a cada operario y asi fomentar una cultura
de orden y limpieza.
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Fig. 11 Layout Sectorizado de Limpieza

Disciplina (Shitsuke), ayuda en transformar los anteriores
pasos en una filosofia y habito, ya que de esta manera los
métodos establecidos se afianzan en los trabajadores para las
labores de clasificacion, organizacién y limpieza .Finalmente,
para lograr afianzar los conocimientos y que la practica no se
pierda con el tiempo, es importante re-concientizar
constantemente y adiestrar en los procedimientos de
clasificacion, orden y limpieza, por lo que se realizaran las
siguientes capacitaciones de manera periddica :

. .. Tiempa )
Herramienta Tema Actividades . Frecuencia | Integrantes
requerido

Introduccion _ [Definicién de las 5'S
Clasificacion de Objetos 2 Semestral 20
Uso de farjeta Roja
Uso de Kanban
Significado de colores
Ubicacién de herramienta: 2 Semestral 20
Uso de Pasillos
Limpieza diaria y

Clasificar

Ordenar

'
5'S Limpiar  [Bisqueda de origen de suciedad 2 semesral Y

Dia de gran limpi

P il en
Estandarizar  [goguimi de las primeras 35 15 Semestral 20
Identificar Oportunidades de mejora
It de 5'S
Disciplina

Auditorias de 5'S 15 semestral 20

Fig. 12 Capacitaciones Ciclicas

f) Realizar auditorias y divulgar avance:

Las capacitaciones estardn apoyados en los articulos de
“Total Plained Maintenance Implementation” y “TPM
CONCEPT AND IMPLEMENTATION APPROACH”, el
cual describe de manera detallada las actividades de las
herramienta del TPM que seran dictadas durante las charlas asi
tambien como el tiempo requerido por cada actividad, la
frecuencia y el total de integrantes que participaran.
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. - Tie -
Herramienta Tema Actividades "eMP® | grocuencia |Integrantes
requerido
Introduccién pefinicién del TPM
Dasarrollo de un programa de mantenimy . Trimestral »
Auditoriasdel
Mejora enfocada
KaizenKobetsy ~ |oruposdetrabajo 3 Trimestral 20
Responsables del grupo
de la gestion temprana Costos
del ciclo de vida de los equipos s Trimestral 2
Planificado sistema de gestion temprana
Control del periodode prueba
TPM MatrizQ-A
o de | Matrzdl 2 Semestral 0
calidad MatzsoD
Mejora Continua
" y  [Plandeentr el personal | R Cuatrimestral »
E 5n de datay graficos
Seguimiento de Indicadores
TPMOffice 3 Semestral )
Desarrollo del plan de trabajo
Acciones correctivas
Procedimiento segurode mantenimiento
seguridadysalud  [IPERC a Anual B
Uso de EPRS

Fig. 13 Capacitaciones TPM

g) Pilar Mantenimiento Auténomo:

El propdsito de este pilar es el de ensefiar a los
colaboradores de cdmo debe de mantener su equipo de trabajo
llevando a cabo actividades de manera diarias, semanales y
Quincenales.

REVISAR

Estado de la Méaquina

Torre de Enfriamiento

Area de compresores

Nivel de aceite

Nivel de agua en pozo subterréneo
Fuga de Agua o Aceite

Mantener un buen aspecto de planta

Limpiar y Cambiar
Actividades
Semanales

MANTENIMIENTO
AuTGNOMO

Excedentes de Grasas
Depdsitos de Aceites
Aceite Hidraulico

Limpieza de polvo en paredes, tuberia,
lamparas etc.

* Desazolve de las tinas de torres de
enfriamiento

Actividades
Quincenales

* Control de aceites y grasas

Fig. 14 Mantenimiento Auténomo

h) Modelos de Revision de Inventarios

Es importante para poder realizar el mantenimiento contar
con inventarios de las piezas o insumos a utilizar durante el
mismo. Es por esto, que un punto crucial es lograr el
abastecimiento pertinente para lo cual usaremos dos modelos
de inventarios totalmente distinto:

TABLE V
MODELOS ELEGIDOS

Mantenimiento Preventivo

(Semanal y Mensual) y
Correctivo

Modelo P

Min-Max

Por otro dentro del modelo P, por decision estrategica se
determina que el periodo de revisién sera mensual, pero los
niveles de restock seran los si guientes:

TABLE VI

NECESIDADES DE LOS MODELOS

Semanal 4 und

Mensual 1 und

Trimestral 1 und
Semestral 1 und
Anual 1 und

i) Implementacion de SMED

En este pilar se busca asegurar la seguridad del trabajador
durante sus labores de trabajo y mantenimiento, por lo que se
aplicé las matrices IPERC para estar en concordancia con la
ley 29783 de seguridad y salud en el trabajo.

Para lograr solucionar el problema de Demoras en los
tiempos de Setup, se eligio la metodologia SMED mediante la
aplicacion de los 3 pasos , ya que la empresa realiza una
preparacién de la maquinaria no estandarizada y con
actividades no necesarias.

e Primera Etapa: Separacion de las actividades internas y
externas.

La primera etapa se centra en diferenciar las
actividades encontradas en la etapa preliminar en internas
(maquina apagada) o externas (maquina prendida), de esta
manera se puede apreciar a detalle los tiempos de cada
una. En el caso de estudio, encontramos actividades
innecesarias que se hagan mientras la maquina esta
apagada, que se podrian realizar previos al apagado de la
misma. Por otra parte, existen tiempos altos en la
busqueda de materia prima y demoras en la toma de
decision, que entorpecen indirectamente el tiempo de
preparacion total.

Una vez que se identificaron las actividades internas y
externas, observamos que la relacion entre ellos es de 3 a
1 y encontramos como resumen de la situacion actual la

siguiente:
100%
75%
50%
0%
Interna Externa

Fig. 15 Comparativo Inicial SMED

e Segunda Etapa: Convertir la preparacion interna en
externa
La segunda fase estd orientada en convertis las
actividades internas en externas y de ser el caso eliminar
actividades no necesarias. Para lo cual, se toman las
decisiones basados en los datos de referencia de la
primera fase, donde encontramos muchas actividades
innecesarias y otras que podrian realizarse mientras la
maquina esta todavia encendida. Teniendo en cuenta que
la busqueda de materia prima se solucionara con los pasos
efectuados durante la implementacion de 5S en el nuevo
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Lay-out propuesto anteriormente, encontramos que el
tiempo de preparacién se redujo en un 37% respecto a la
etapa 1 y la nueva relacion entre actividades internas y
externas es:

60%
s 60%
0% y 40%
0%
Interna Externa

Fig. 16 Comparativo Paso 2 SMED

e Tercera Etapa: Perfeccionamiento de los aspectos de la
operacion de preparacion
En esta fase se buscé perfeccionar las actividades
internas, a través de actividades simultaneas, para lo cual
se solicito el apoyo del operario de la maquina.
Llegando a este punto, se logra evidenciar que en teoria se
podria llegar a reducir el tiempo de preparaciéon en un
46%, siendo el resultado final 38,3 minutos. Por otro lado,
el comparativo segln etapas seria el siguiente:;

Internas 75% 65% 60%

Externas 25% 35% 40%
70,6 44,3 38,3

Tiempo minutos minutos minutos

Fig. 17 Comparativo Final SMED
Finalmente, para poder realizar un seguimiento a la
implementacion y al proceso de preparacién de
magquinaria en si, se tom6 como indicador el tiempo de
preparacion en si.

j) Realizar seguimiento

Se realizo el seguimiento y se expondran los resultados en
Validacion de la Implementacion.

k) Analiza datos y proponer mejoras

Una vez analizada la data, se propone las nuevas
oportunidades de mejora.

V. RESULTADOS

Es por lo antes mencionado que se empezd la
implementacién por las capacitaciones de 5S, para luego
ordenar y clasificar todos los materiales para realizar el dia de
gran limpieza como se ve en la fotos, después de esto se
delimito las areas de la maquinaria y finalmente se realizé la
segunda auditoria de 5S, después de esto los equipos de
manera auténoma funcionaron para poder mejorar los aspectos
de orden y limpieza.

El siguiente punto a tocar fue TPM, para lo cual se
comenzo con la divulgacion y sensibilidad de las metodologias
elegidas en la fecha elegida a través de capacitaciones
personales, ya que por motivos de produccion y el retraso que
se tenia en las entregas, no se podia realizar de manera grupal,
algunas capacitaciones si se realizaron de manera grupal
durante el cambio de turnos.

Fig. 18 Cambios en la Planta

Cabe mencionar, que no solo se implementd 5S, sino
smed y los demas pilares como es el mantenimiento preventivo
y autbnomo, para lo cual se elaboraron instructivos,
procedimientos y formatos para complementar el sistema.
Finalmente se hizo el seguimiento de la implementacién con
los indicadores, asi que se realizd una auditoria de seguimiento
58S, la cual brindo los siguientes resultados:

Clasificacién

Limpieza

80

Disciplina

55

Estandarizacién Orden
55 85

Fig. 19 Auditorias 5S

El tiempo de preparacidon de maquinaria en las siguientes
semanas a la implementacion es el siguiente:
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Seguimiento de Indicadores de
Objetivo - SMED

Fig. 20 Seguimiento de indicadores

Finalmente, haciendo una comparacién de todos los
indicadores con lo alcanzado y las metas de cada uno podemos

observar lo siguiente:;

Nivel de Conciencia §' 15% ‘ . 50-25% . 66%
Tiempo de busqueda de Materia Prima 16 min ‘ ‘ IS30T0 . 5.9 min
Tiempo Promedio parado por Averias 22.5% . 10-20% . 2%
OEE 64% ‘ . 75:10% . 78%
Tiempo de Preparacién de Maquinaria 70.6 min ‘ . 40-60 min . l 39.8 min |
Capacitada Utilizada ‘ 72% ‘ ‘ LT ‘ N% V

Fig. 21 indicadores de monitores de objetivos

V1. CONCLUSIONES

e Se puede evidenciar que la aplicacion de Lean
Manufacturing en una empresa mediana del sector
plastico es totalmente viable y rentable.

e Se concluye que la aplicacion de las herramientas de Lean
Manufacturing y SMED en la empresa JAIPLAST elevo
su capacidad instalada del 72% a un 93.5%.

e Cabe mencionar, que, si bien tuvo éxito la
implementacion, existié una fuerte resistencia al cambio
que influencio en el cumplimiento del cronograma
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