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Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la influencia de la aplicación de las 
herramientas del Lean Manufacturing en la línea de crudo en KATHYMAR S.A.C. La 
población estuvo representada por las líneas productivas. La muestra se fue el 
proceso de producción de entero de anchoveta en salsa de tomate. El muestreo fue 
de tipo No Probabilístico. Se utilizaron técnicas de análisis descriptivo, la observación 
directa y la investigación documental. Los instrumentos empleados fueron el 
diagrama de operaciones, mapa de flujo de valor, checklist de diagnóstico, registro de 
fallas y mantenimientos y el formato de medición de los indicadores de productividad. 
Antes de la aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, la productividad 
de mano de obra era 0.65 cajas/H-h y la productividad de materia prima fue 52.33 
cajas/TM. Tras la implementación de las herramientas del Lean Manufacturing, la 
productividad de mano de obra alcanzó un valor de 0.71 cajas/H-h y la productividad 
de materia prima poseía un valor de 55.20 cajas/TM, presentando así, incrementos 
de 8% y 5% respectivamente. Entonces, tras la aplicación de las metodologías del 
Lean, se logró una reducción en los tiempos de espera, los defectos en el producto 
final y los errores de los colaboradores.   

Palabras clave: Lean Manufacturing, productividad, eficiencia y eficacia. 



Abstract  

The objective of this study was to determine the influence of the application of Lean 
Manufacturing tools in the crude oil line at KATHYMAR S.A.C. The population was 
represented by the productive lines. The sample left the production process of whole 
anchovy in tomato sauce. The sampling was of the non-probabilistic type. Descriptive 
analysis techniques, direct observation and documentary research were used. The 
instruments used were the operations diagram, the value flow map, the diagnostic 
checklist, the failure and maintenance record, and the measurement format of the 
productivity indicators. Before the application of Lean Manufacturing tools, labor 
productivity was 0.65 boxes/H-h and raw material productivity was 52.33 boxes/MT. 
After the implementation of the Lean Manufacturing tools, labor productivity reached 
a value of 0.71 boxes/H-h and raw material productivity had a value of 55.20 
boxes/MT, thus presenting increases of 8% and 5% respectively. Then, after the 
application of the Lean methodologies, a reduction in waiting times, defects in the final 
product and errors of collaborators was achieved.   

Keywords: Lean Manufacturing, productivity, efficiency and effectiveness. 
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I. INTRODUCCIÓN   

La universalización exige que las organizaciones deben adecuarse cada vez con 

mayor prontitud, por ello necesitan modernizarse constantemente y buscar mejora 

de sus procesos con la finalidad de satisfacer a sus clientes obteniendo un valor 

agregado frente a la competencia (Sanz y Gisbert, 2017, p.3). Es así que, para Pérez 

et al. (2020, p.4), Lean Manufacturing es excelente adelanto para las industrias, 

Bhamu (2018, p.4) Afirma que es necesario emplear herramientas Lean para 

conseguir mejoras continuas en cualquier tipo de empresa, quitando principalmente 

los despilfarros existentes. 

 

Una alta productividad en los procesos es muy importante para alcanzar la 

competitividad en el mercado. Por lo cual, se debe conocer las pérdidas que pueden 

tener lugar dentro del proceso. Al principio esta problemática se contrarrestó con el 

Lean Manufacturing, dicha metodología tuvo su origen en Japón en el sector 

automovilístico. Integrantes de la empresa Toyota hicieron innovaciones, que se 

vieron sustentadas bajo la ideología de la producción JIT, Jidouka y Kanban; ya que, 

relaciona la competencia con la calidad. De tal es el suceso más conocido a nivel 

global debido a que ha originado toda una cultura de aprendizaje continuo en los 

trabajadores (Rojas y Gisbert, 2017, p.5). 

 

En el Perú, Lean Manufacturing tendría que transformarse ya que es un método con 

mucho valor para las numerosas producciones, esto contribuye con la reducción de 

los desperdicios, aminora los tiempos y por lo tanto también costos (Malpartida y 

Tarmeño, 2020, p.1). Modelo de su aplicación en el Perú, es la corporación Aceros 

Arequipa, con el pasar del tiempo se han reforzado a través de sistemas de gestión 

y planes de mejora continua. Entre ellos sobresale: Programa de las 5s, CCC y 

PQRS. Gracias a las 5´s ha logrado tener espacios de trabajo limpios y ordenados 

(Carrillo et al, 2018, p.4). 

 

En el ámbito local, actualmente las limitadas conserveras que han quedado, lo han 

logrado sabiendo ajustarse al cambio, por lo que es esencial establecer renovados 

mecanismos y metodologías que faciliten optimizar las tareas, y así poder aminorar 

  

tanto importe de producción y la duración de procesamiento (Antosz, Pasko y Gola, 

2020, p.3). Si bien, las empresas siguen manifestando defectos en sus procesos de 

producción, basuras y retrabajos, el cual es el problema de inversiones Kathymar 

S.A.C. 

 

La empresa inversiones Kathymar S.A.C., es una empresa que proporciona servicios 

de fabricación de congelaciones a base de pescado. Posee 2 grandes procesos: 

Línea de cocido y crudo, es ahí que se utiliza pescados pro|venientes de la costa 

peruana. En nuestra investigación tomamos en cuenta la línea de crudo por esta 

razón: las provisiones concernientes a esta línea productiva son los que tienen mayor 

acogida. Por lo tanto, poseen una demanda más alta, lo que se traduce a una 
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producción mayor en la empresa Kathymar S.A.C, de manera que resultó manejable 

hallar las fallas y errores originados al elaborarse enlatados. 

 

Analizando las dificultades en la empresa, precisamente con un ciclo de crudo se 

evidenciaron diversos conflictos: recepción de materia prima, se visualiza un mal 

translación de recipientes de pescado, lo cual causa desorganización en el espacio 

de trabajo. A su vez, en corte y eviscerado se muestra desperdicio de la materia 

prima, debido al escaso control en la producción y falta de disciplina al desempeñar 

sus labores los colaboradores. En el envasado, la dificultad percibida es la carencia 

de peso en los envases, lo cual es ocasionado porque las maquinas encargadas de 

envasar no realizan el pesado de forma continua con tal de avanzar más rápido, 

afectando así al proceso de producción. Así mismo, se generan tiempos muertos, 

dado que, en las maquinas envasadores existe una pérdida de tiempo de 10 a 15 

minutos a que los trabajadores puedan alcanzar las canastas con el pescado cortado 

y eviscerado.  

 

Otro problema, se origina donde se sellan las latas, ahí se originan extensas colas 

de latas en la expectativa del sellado, debido a que el colaborador encargado de la 

operación del adicionado del resultante no visualiza y permite el acceso latas 

volteadas, igualmente, el operario a cargo de la maquinaria encargada de sellar no 

se percató de dicho suceso y permitía continuar las latas. Además, se evidencian 

estancadas no proyectadas en dicha máquina, puesto se dan dificultades en las rolas 

y mandriles, obteniéndose una gena cantidad de conservas defectuosas que no 

lleguen a venderse. Finalmente, otra cuyas áreas que evidencian problemas es 

almacén de productos terminados en el cual visualizamos abolladuras en las latas, 

por el desorden que existe, ocasionando que caigan al suelo las cajas. De continuar 

la problemática, los desperdicios aumentarán, fallas en las máquinas, tiempos 

muertos, etc., repercutiendo en la línea de producción. 

 

Se planteó la siguiente interrogante: ¿De qué manera la aplicación del Lean 

Manufacturing ayudará en el incremento de la productividad de la línea de crudo en 

inversiones Kathymar S.A.C. - Chimbote 2022? 

Este estudio, se probó de forma práctica porque existió la obligación de aumentar los 

indicadores de productividad del proceso de crudo en Kathymar S.A.C., a tal efecto, 

se aplicó el Lean Manufacturing permitiendo así eliminar las diversas deficiencias 

encontradas. De igual forma, se justificó socialmente, dado que, el incremento del 

indicador de la productividad hizo que la organización sea más rentable, 

demostrando así que el directorio debe continuar apostando por el crecimiento de la 

organización. Asimismo, se justificó económicamente, puesto que, la aplicación del 

Lean coopero para que la empresa disminuya los tiempos improductivos que existían 

en la línea, permitiendo así el aprovechamiento al máximo de los recursos y 

ocasionando aminorar los costos crecidos que afectaban la rentabilidad. Finalmente, 

se razonó metodológicamente, ya que, este estudio será de mucha importancia para 

los futuros investigadores. 
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Esta investigación tuvo como principal objetivo: Emplear el Lean Production para el 

incremento de los indicadores de productividad en el proceso de crudo en 

inversiones Kathymar S.A.C. - Chimbote 2022. Además, se ha formulado 4 objetivos 

específicos para dar cumplimiento al objetivo general: Diagnosticar el estado actual 

en la línea de crudo. Determinar los niveles de productividad antes de la aplicación 

del Lean Manufacturing en la línea de crudo. Aplicar las herramientas del Lean 

Manufacturing en el proceso de crudo. Comparar los niveles de productividad antes 

y después de la aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing en el proceso 

de crudo. 

Por ende, se propone una hipótesis de estudio: La aplicación de Lean Production 

acrecentará la productividad en la línea de crudo en inversiones Kathymar S.A.C.- 

Chimbote 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO  

Se realizaron revisiones de trabajos previos que sirvan como fundamento para las 

teorías y la contrastación de resultados, es por ello que se tiene a: 

Kaneku et al. (2019), en su investigación sobre utilización de los principios de la 

manufactura esbelta para reducir desperdicios y mejorar procesos en un fabricante. 

Sostuvieron como principal objetivo la utilización de las herramientas de producción 

ajustada con la finalidad de aminorar los despilfarros existentes en el desarrollo de 

producción y la calidad en un PYME dedicada a la fabricación de equipos de cocina. 

El modelo de estudio fue aplicado con un experimental diseño cuya población se 

determinó mediante la producción por equipos de cocina durante el primer y tercer 

bimestre del 2018. Como resultado se obtuvo que, para el logro de los propósitos 

que se establecieron fueron descartados los materiales que no fueron utilizados en 

el proceso de producción, se normalizaron las actividades tras reducir el 6% del 

desperdicio ocasionado por el corte de las placas de acero inoxidable, además, se 

aplicaron las herramientas para el mantenimiento preventivo tras disminuir las fallas 

en las máquinas de corte y doblado. El estudio se concluye expresando que, se 

redujo el 14% de los precios de producción y una disminución del 12% en la duración 

del proceso. 

Neves et al (2018), sostuvieron como objetivo general reconocer aquellas 

deficiencias y definir ocasiones de mejora mediante la implementación del Ciclo 

PDCA, 5S y 5W1H. Se obtuvo como resultado que la combinación de las 

herramientas Lean en una industria textil, permitió ahorrar 4 hrs semanales en 

paradas, es decir, el porcentaje de fallas se redujo significativamente del 51% al 33%. 

Los autores concluyen que las mejoras incrementaron la productividad en estos tipos 

de industria. 

Hernández, Camargo y Martínez (2017), en su artículo, sostuvieron como finalidad 

importante establecer el efecto de las 5S en la zona de manufactura de las pequeñas 

organizaciones. Obteniendo como consecuencia, como primer punto, determinaron 

las diversas áreas de manufactura por lo que consiguieron reconocer y definir que el 

área de producción tenía el índice más elevado en lo que respecta a desorden y 

suciedad con un valor del 12% y 20% respectivamente. Una vez distinguida la zona 

en la cual se ejecutaron las mejoras, se implementó las 5S, consecutivamente 

ocuparon tres magnitudes para examinar dicho trabajo de los factores examinados 

en esta investigación. Los autores concluyen que, a partir de la implantación de las 

5S propiciaron una mejora en la productividad a tal punto de pasar de 0.17 

unidades/minutos a 0.25 unidades/minutos, respecto al clima organizacional este 

aumentó notablemente en un 26,60% y, por último, las piezas reprocesadas se 

aminoraron significativamente en un 93,00%. 

Adesta, Prabowo y Agusman (2018), en su artículo sobre valoración de los 8 pilares 

de la implementación del mantenimiento productivo total y su contribución al 

rendimiento de fabricación. Sostuvieron como fin principal estimar el modo donde 

puedan implementar las 8 bases del TPM en Indonesia y la influencia en el beneficio 

del proceso de la producción. Adquirieron como consecuencia al recopilar datos, lo 

que sirvió para reconocer las 22 organizaciones, que representan el 44% del total, 

por lo tanto, se eligieron para poder estudiarla. Luego, emplearon y valuaron los 8 
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pilares Los investigadores determinaron que, la aplicación de 8 pilares del TPM en 

las industrias dedicadas a la manufactura fue excelente ya que logro incrementar la 

eficiencia de las organizaciones en un 25%. Posteriormente el TPM, PDCA, la 

calidad deseada, la educación y la formación que vienen a ser los 4 pilares trabajan 

muy bien. El mantenimiento preventivo, SSOMA, Office TPM y la gestión del 

crecimiento, que son los otros 4 pilares para la mejora del proceso. 

Hernández (2018), en su investigación, sustentó como primordial reto comprobar el 

impacto de la Manufactura Esbelta en los costos de fabricación de la compañía Dual 

Corporaciones. Obteniendo como resultado que, como primer punto, efectuó una 

evaluación inicial en referencia a los costos de producción, luego definió la tasa de 

desperdicios que se generaban en el sistema de transformación, e implanto las 

herramientas como: 5s, mapa de valor actual y control visual, para finalmente 

analizar los costos finales de producción. El escritor concluye que, a través de la 

aplicación de sistema Lean alcanzó a aminorar los tiempos de procesamiento en un 

11,00%, inclusive, posibilitó reducir el % de materiales inservibles en un 43,02%.  

Namuche y Zare (2017), tuvieron como principal objetivo de su investigación, aplicar 

la manufactura esbelta para acrecentar los niveles de productividad. Se consiguió el 

resultado que, a través de la aplicación del Checklist se logró perfeccionar el orden 

en un 35.29%, del mismo modo que, la productividad de materia prima se incrementó 

en un 5.4%, por otro lado, los tiempos de producción bajaron en un 8,4% y, 

finalmente, los productos imperfectos disminuyeron en un 20%. 

Cotera (2018), en su estudio, sostuvo como objetivo primordial efectuar el Lean 

Manufacturing. Logrando como consecuencia que, la estación de ciclo era elevado 

tanto así de conseguir 52 minutos/prenda, así equivalente, en el sitio de 

transformación el orden y limpieza obtuvo un porcentaje de 12% y 16% 

equitativamente. El autor concluye que, logró aminorar tiempos de procesamiento en 

un 15%.  

Escudero (2020), en su artículo sobre el progreso del lead time y productividad en el 

asunto de armado de piezas empleando herramientas de Lean Manufacturing, 

sostuvieron como objetivo principal optimizar los niveles de lead time y productividad 

de la empresa, así como también, se busca una erradicación de los problemas de la 

línea de armado de piezas. El ejemplo de artículo fue aplicado posee una 

metodología preexperimental donde la población se vio representada por el armado 

de piezas durante el periodo 2019 - 2020. Se consiguió como resultado que, el tiempo 

de ciclo originario del proceso era 2.43 minutos/pieza, tras la mejora del desarrollo, 

se dio origen a que el tiempo de entrega se redujera de 17,30 a 8,30 días. Los autores 

concluyen que, al aplicar la metodología de manufactura esbelta se logra incrementar 

la productividad y eficiencia de los trabajadores en 5,30% y 7,20% 

proporcionalmente, también, disminuyeron los cuellos de botella en un 12%. 

Molina (2020), en México, en su investigación sobre el Lean Manufacturing en las 

actividades de una distribuidora para incrementar los niveles de productividad, 

sostuvo como principal objetivo determinar las herramientas de la manufactura 

esbelta para aumentar los indicadores de productividad en una organización de 

operaciones logísticas. Este estudio fue de tipo descriptivo con un encuadre 

cuantitativo transversal, el diseño de esta investigación fue no experimental, entre 
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tanto, como población se tuvo a los procesos de la empresa logística de reparto, 

estableciéndose así la muestra que fue igual al número de la población. Obteniendo 

como resultado que, pese a tener todos sus procesos debidamente estructurados y 

estandarizados, les hacía falta implementar algunas metodologías que agilizaran el 

trabajo, estas metodologías son las 5S’s y la mejora continua o Kaizen, que, luego 

de haber sido diagnosticado, se logró que ambas herramientas resultasen 

importantes para la empresa. El autor concluye que, es necesario trazar una técnica 

sujeta a cada una de las herramientas del Lean Manufacturing en las etapas de una 

empresa distribuidora para el incremento de la productividad. 

Quesada y Arrieta (2019), en Colombia, en su artículo sobre practica de herramientas 

de manufactura esbelta en Medellín aplicada al rubro de panadería, se sostuvo como 

principal objetivo la evaluación del nivel del accionar al implementar la metodología 

de la manufactura esbelta en los PYMES de Medellín. El estudio tuvo un diseño 

descriptivo y un enfoque de tipo cuantitativo, así mismo, la investigación fue no 

experimental. Como población se tuvo a las diversas empresas panaderas de 

Medellín. Como resultado se obtuvo que, durante la etapa de análisis y control de la 

aplicación se hizo una entrevista al jefe de planta, el cual poseía 9 herramientas y 

una administrativa que sirve de referencia para la mejora de las condiciones de cada 

factor de productividad. Por otro lado, los hallazgos demostraron que las 

herramientas del lean que más sobresalen fueron: Poka-yoke, Kaizen y Mapping 

Factory. Los autores concluyen que, con lo aplicado en las empresas, se debe 

incrementar el nivel de ventas como mínimo en un 60.50%, la cual generará mayor 

rentabilidad para dichas empresas. 

Las teorías que guardan mayor relación al tema, se efectuó una recopilación teórica 

de diferentes autores en donde detallan sobre las variables en estudio. Es así que, 

para Burawat (2019), el Lean Production es una ideología de progreso que tuvo sus 

orígenes en Japón, gracias al pionero de Toyota, Sakichi Toyota y el ing. Taiichi 

Ohno a partir de la forma en la que se trabajaba en la producción de la fábrica Toyota. 

Este mecanismo de trabajo también es conocido como producción de manufactura 

esbelta, cuya finalidad radica en el uso eficiente de un sistema de transformación,  

 (Da silva, Bertollo y Da silva, 2017). 

Por otro lado, Madariaga (2017) pone de manifiesto que el Lean Manufacturing 

dispone de diferentes herramientas que propician el progreso continuo en cualquier 

tipo de empresa, centrándose primordialmente en el reconocimiento de los 

despilfarros que se aprecian en una tarea. Es de suma importancia, dar a conocer 

que se entiende como despilfarro a toda aquella actividad que no añade valor a un 

producto o proceso. Preexistiendo 7 tipologías de ellos, tales como: sobreproducción, 

esperas, transporte, exceso de inventario, procesamiento, defectos y movimiento 

(Cornellus, Dos santos y Dos santos, 2021). Además, para Lara et al. (2022) la 

manufactura esbelta es una importante metodología que aprueba integrar diversas 

herramientas con la premisa fundamental de simplificar o excluir todas las acciones 

que no añaden valor, mejorar el grado de eficiencia y eficacia, optimizar el lugar de 

labores e incrementar la productividad. 

Por otro lado, la implantación del L.M, brinda un sin número de ventajas, entre las 

cuales se tiene: disminución de migajas, reducción de los costos de elaboración, 
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disminución de los tiempos de ciclo y reducción de mano de obra (Avelar, Oliveira y 

Soares, 2020). Hoy en día, se dispone de diferentes mecanismos para aplicar el 

Lean, que representan diferencias, tales como: el tamaño y los fines de cada 

compañía, ya que cada una es única y posee distintas realidades, por eso, muchos 

profesionales con gran experiencia en el sector recomiendan que la puesta en 

práctica se realice de forma continua para que así logren adaptarse a las realidades 

de cada caso (Paredes, Chud y Peña, 2021). 

En el proceso de recopilación de información para el diagnóstico, se pretende 

conseguir la responsabilidad de los grandes mandos, en vista de que, este grupo es 

el responsable de aceptar o rechazar la adecuación de oportunidades de mejora. Así 

mismo, es de vital importancia que la dirección conozca los beneficios para una 

correcta de la implementación de la manufactura esbelta y que se demuestre a través 

de un compromiso y apoyo en la estructuración de un plan de aplicación. Dentro del 

presente periodo fue necesario contar con un diagnóstico del estado inicial, donde 

se recopiló la información y se examinó drásticamente lo más relevante. Además, se  

identifica de manera visual y/o de forma gráfica los despilfarros presentes en el 

proceso de producción (Shahriar et al, 2022). 

Se necesita emplear el mapa del flujo de valor (VSM), a través del cual se asemeja, 

todos los elementos concurrentes en un proceso de transformación. Incluso, permite 

conocer el estado actual y futuro de un proceso. Así mismo, se puede calcular las 

cantidades de operaciones totales y los tiempos de producción (TC) de cada una de 

ellas (Moreno, Grimaldo y Salamanca, 2017). En la segunda etapa, definida como 

implementación, esta inicia con la aplicación de la metodología 5S. Esta actividad se 

debe realizar paulatinamente de tal forma que no altere las actividades diarias de 

ningún colaborador. Cabe mencionar que, esta herramienta está conformada por 5 

principios, los cuales son palabras en japonés (Pereira y Tortorella, 2018). 

La primera “S” es por seiri, cuyo objetivo es determinar cuáles son los objetos 

necesarios dentro de un área y cuáles no, direccionado a una reducción del 

desorden. Seiton, basado en generar un sistema de orden en las partes para que 

estas fuesen halladas rápidamente. Seiso, basado en la eliminación de aquello que 

no es necesario, previa verificación de su estado (Ibarra, 2017). La siguiente es 

seiketsu, que involucra un método para la prevención de la aparición de la inmundicia 

y el desarreglo, y conservar la continuidad de las buenas prácticas. Finalmente, 

shitsuke, que tiene como propósito usar los procedimientos estandarizados y asumir 

la aplicación ya normalizada (Larteb et al, 2015). 

Tras haberse aplicado las 5S, se procede a implantar el TPM que se encuentra 

conformado por índices que logran una reducción en los tiempos inactivos en las 

máquinas y reducción de defectos con la activa colaboración de los equipos (Kiran, 

2019). Los indicadores empleados fueron: disponibilidad, que asegura el buen 

trabajo de la máquina en un momento determinado, que tiene como base el tiempo 

medio entre fallas (MTFB), que es el tiempo que transcurre entre cada parada ya sea 

por fallo o por avería de algún proceso, o máquina. El tiempo (MTTR), es aquel 

tiempo con el que se cuenta para reparar, en otras palabras, representa al tiempo en 

el que se deben corregir las fallas y/o reparación del activo (maquinaria) que sufrió 
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una falla, brindándole las condiciones normales para su funcionamiento (Lugert y 

Volker, 2018). 

  

No obstante, el mantenimiento autónomo, que intenta que los colaboradores sean 

los ejecutores de los mantenimientos más sencillos que requiere un equipo, como 

son la limpieza, lubricación, inspecciones y mantenimiento preventivo. Igualmente, 

este pilar busca prevenir el deterioro de los equipos, el cambio de pensamiento es 

fundamental para poder implantar esta herramienta, por lo tanto, los operadores de 

las máquinas deben estar dispuestos a obtener y aplicar los nuevos conocimientos 

generados a partir de la implementación de la metodología (Canahua, 2020). 

Por último, en la tercera etapa denominada seguimiento, se plantean las situaciones 

que garanticen la mejora continua. Por lo tanto, se dice que la aplicación de la 

manufactura esbelta no acaba nunca. En síntesis, resulta imprescindible que las 

recomendaciones e ideas nuevas sean transmitidas consecutivamente; para 

continuar con las actividades planteadas inicialmente e identificar algún problema 

nuevo que se manifieste, de otra forma, se puede expresar como un ciclo continuo 

de mejora (Manzano y Gisbert, 2016). 

En cuanto a la segunda variable del actual trabajo investigativo, se mantiene a la 

productividad, que se define como: la conexión entre la cantidad de elementos 

alcanzados en el proceso de producción y el número de elementos usados. Los 

resultados conseguidos son cuantificables según el número unidades logradas, o 

según la rentabilidad alcanzada, entre tanto, se utilizan los datos de número de 

colaboradores, materia prima, tiempo total empleado, horas de cada máquina, etc 

(Gutiérrez, 2018). Sin embargo, para Krajewski, Ritzman y Malhotra (2017, p.12), la 

producción es el índice de ganancia de los recursos empleados para el logro de cada 

una de las metas trazadas. 

Para Gutiérrez (2018) asegura que para tener éxito en el análisis de la productividad 

es necesario saber y tener un control sobre los recursos que se están empleando, 

es por esta razón que de desglosan dos dimensiones para esta variable y esta 

investigación que son: las productividades de mano de obra y las productividades de 

materia prima. Del mismo modo, para Krajewski, Ritzman y malhotra (2017), la 

producción se calcula a través de: Producción de materia prima y la producción de 

mano de obra. 

Por lo tanto, para Nwanya, Udofia y Ajayi (2017), la producción de la población activa, 

vendría a ser un expediente dinámico requerido para un asunto de conversión, que 

establece el lapso del proceso, dicho de otra manera, es un indicador de manufactura 

de cada trabajador en una hora de trabajo. Por ende, la productividad de fuerza 

laboral se calculó mediante la obtención del cociente de la división de las unidades 

logradas y las horas hombres de trabajo utilizadas en la producción. Por otro lado, la 

conexión entre las unidades logradas y los insumos utilizados, en este caso las 

toneladas de pescado utilizados en el proceso productivo. Sin lugar a dudas, la 

productividad de materia prima se vio representado por las unidades producidas y la 

materia prima utilizada en el proceso (Sarria, Fonseca y Bocanegra, 2017).  
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III. METODOLOGÍA   

 

3.1 Tipo y diseño de investigación  

La investigación fue de tipo aplicada, en vista de que, a través de aplicación de Lean 

Manufacturing se ofrecieron opciones de procedimiento a los conflictos de dicha 

conservera, por lo tanto, se produjo el aumento de los indicadores de productividad 

en el proceso de crudo en inversiones Kathymar S.A.C, además, la investigación 

tuvo una perspectiva cuantitativa. 

 

Por otra parte, el diseño de investigación fue preexperimental. Por tal razón, se 

trabajó con una porción (línea de crudo) al que añadimos una instigación (Lean 

Manufacturing) que calculó la garantía de la versátil dependiente (productividad), por 

medio de una pre- prueba y post-prueba.  

 

 

 

  

 
           G: Linea de crudo en inversiones Katymar S.A.C 

              O1:Productividad inicial 

              X1:Lean Manufacturing 

              O2:Productividad después de aplicar el Lean Manufacturing 

   

3.2 Variables y operacionalización    

 

Variable independiente: Lean Manufacturing   

Definición operacional: La variable se operacionaliza mediante sus dimensiones:  

diagnóstico, en donde se utilizó la técnica del mapa de flujo de valor (VSM) con la 

finalidad de poseer una visión general de las actividades de la conservera. En la 

segunda instancia, se aplicaron instrumentos de aplicación que empieza con la 

ejecución de las 5S y culmina con la ejecución del mantenimiento autónomo. 

Finalmente, en la etapa culminante se realizó un seguimiento, para el cual se efectuó 

un mapeo de flujo de valor nuevo (VSM) con el fin de mostrar los cambios logrados 

como resultado de la aplicación. 

Indicadores   

VSM= Número de procesos identificados, tiempo de ciclo total   

5S= % de variación del cumplimiento de las 5S   

TPM= % de variación de la disponibilidad de las máquinas   

Escala de medición= Razón   

Variable dependiente= Productividades   

G 
X1=Lean Manufacturing 

O1 O2 
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Definición operacional= Esta variable se operacionaliza mediante sus dimensiones 

de productividades de miembros del personal y de material básico.    

Indicadores   

Productividad de mano de obra= Índice de productividad de mano de obra (cestas 

producidas/horas hombres empleadas)   

Productividad de materia prima= índice de productividad de materia prima (cestas 

producidas/Tm de material básico empleado)   

Escala de medición= Razón   

3.3 Población, muestra y muestreo, unidad de análisis   

La población se vio sustentada por las actividades de producción de las líneas de crudo 
y cocido: crudo y cocido. Además, como criterio de inclusión se consideró a la línea 
de crudo por los altos volúmenes producidos. No obstante, el criterio de exclusión 
fue considerado como las operaciones realizadas en el proceso de cocido, en vista 
de que se producían menos cantidades de conservas. 

Se consideró como muestra al proceso de producción de salsa de anchoveta 
perteneciente a la línea de crudo. Así mismo, el modelo fue tipo no probabilístico. 
Finalmente, la unidad de análisis se vio representada por la línea de crudo, con 
mayor particularidad, por el proceso elaboración de conservas de anchoveta entera 
en salsa de tomate. 
 

 3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

 

En la actual investigación se utilizó la pericia de análisis directa y el análisis 

documental para recolectar los datos de la variable. Entre tanto, para el cumplimiento 

de los objetivos se emplearán instrumentos como: Check list que sirvió en el 

diagnóstico de la línea, check list del cumplimiento de las 5s, registro de 

imperfecciones y conservación, ficha de registro de productividad. 

   

Validez:  

Para poder utilizar los instrumentos (Check list para el diagnóstico de la línea, registro 

de imperfecciones y conservación, ficha de registro de productividad) de manera 

objetiva fue necesario poder validarlos, es así que, para la validación de las 

herramientas e instrumento de recopilación de datos se utilizó un sistema de juicio 

de expertos, a través del cual, tres especialistas expertos en el tema de estudio, 

verificaron y validaron la información recolectada. 
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3.5 Procedimientos  

 

 La presente investigación contó con la colaboración completa de la empresa en 

estudio, es decir, que para poder recopilar la información fue necesario solicitar 

permiso a la organización, puesto que dichos datos serían presentados en el proceso 

de investigación. Fue necesario realizar algunas visitas a la empresa inversiones 

Kathymar S.A.C., de tal forma que, mediante la observación se logró obtener la 

información requerida, es en dicho punto donde se establecen las variables de estudio 

y las principales problemáticas de la organización. Así mismo, se plantearon los 

objetivos, por cada uno de estos objetivos se utilizaron ciertos instrumentos y 

herramientas para su alcance, por ejemplo, para la etapa de diagnóstico se empleó 

un diagrama de flujo de valor, un check list de diagnóstico, un diagrama de Ishikawa 

y una matriz de impacto de las causas raíces. Tras ello, como parte del segundo 

objetivo, se cuantificaron los alcances de productividad precedentemente de la 

implementación de la manufactura esbelta. Luego, se aplicaron las metodologías 

5S´s y mantenimiento autónomo, a través de las tarjetas rojas, matriz de criticidad 

de las máquinas y el formato de mantenimiento autónomo. Finalmente, se 

calcularon los valores de productividad tras el empleo de los instrumentos y 

herramientas del Lean Manufacturing, con la finalidad de comparar dichos 

indicadores con los valores obtenidos en la etapa inicial. 

Por lograr la implementación de cada uno de los instrumentos y/o herramientas 

utilizadas durante el periodo de aplicación, fue necesario recopilar datos obtenidos 

por la empresa durante periodos anteriores a las mismas visitas que se realizaron, 

agregado a ello, fue necesario mantener constantemente actualizados los datos 

recopilados por los investigadores. Por ello, el juicio de expertos juega un rol 

fundamental, ya que tres ingenieros industriales colegiados, fueron quienes, 

mediante su criterio objetivo, lograron aportar su aceptación para los instrumentos 

especificados.  

 

3.6 Métodos de análisis de datos   

 

Tras extraer los datos para el análisis, fueron estudiados con la finalidad de otorgar 

respuesta a la pregunta planteada inicialmente. Por ello, en primer lugar, se realizó 

un análisis descriptivo, con la ayuda de las herramientas del Microsoft Excel, para la 
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obtención de gráficos se procesaron los resultados, y, mediante las tablas. Por último, 

se desarrolló un análisis inferencial, con el fin de comparar la hipótesis de 

investigación, cabe agregar que, se analizaron los datos en el sistema del IBM SPSS 

Statistics, para identificar el tipo de distribución de los datos, en donde se halló que, 

los datos poseían una distribución paramétrica, por ello, se empleó una prueba de tipo 

normal (T-Student).   

 

3.7 Aspectos éticos   

 

La reciente investigación fue desarrollada en concordancia al reglamento de norma 

de la UCV, en fiel respeto de los apartados estipulados en el Dictamen de Consejo 

Universitario N°0275-2020/UCV. Así mismo, conforme al apartado 4º, indagación 

con seres humanos, resaltamos, que, en base a la selección de datos, los 

investigadores se responsabilizaron a no ofrecer averiguación de los individuos que 

de manera inmediata o evasiva estuvieron involucradas en el estudio. Así propio, 

de acuerdo con el artículo 8º compromiso el autor, los escritores se comprometieron 

a cuidar una conducta respetuosa en el inicio y culminación del estudio de indagación. 

También, en relación con el artículo 7º, de la publicación de los trabajos, los 

investigadores manifestaron la autorización donde el presente estudio sea 

publicado una vez concluido. Finalmente, de acuerdo con el artículo 9º, que 

establece la política anti-plagio, los investigadores evitaron cualquier prototipo de 

plagio, por lo cual, la presente investigación fue subida al programa turnitin, para 

reconocer las mayores incidencias con otros trabajos que sirvieron de base para el 

progreso de esta. 
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IV. RESULTADOS   

 

4.1 Diagnóstico situacional de la línea de crudo en Corporación Alimentos 

Marítimo S.A.C. 

En el objetivo uno, se aplicaron 3 instrumentos, siendo el primero, el cálculo del 

tiempo de ciclo en la línea de crudo a través del mapa de flujo de valor o más 

conocido como VSM (Figura 1), con ello, se buscó calcular   los tiempos de ciclo de 

las áreas y determinar cuáles eran los problemas que aquejaban a la línea de 

crudo y, por ende, no agregaban valor al proceso productivo. Es preciso 

mencionar que, para realizar el VSM se necesitaron datos de producción (Anexo 

2), dichos datos fueron recolectados durante el periodo de pre-test del estudio, 

además, se utilizó un diagrama de operaciones, que detallaba cada etapa del 

proceso (Anexo3). 

 

Figura 1. VSM 

Fuente: Producción propia 

Después de realizar el VSM (Figura 1) se observó lo siguiente: El TC en la línea de 

crudo fue de 0.44 min/caja, dicho tiempo fue hallado a partir del cálculo del tiempo 

de producción diario (480 minutos) sobre la producción generada (1081 cajas). Las 

actividades que mostraron los tiempos de ciclo más alto fueron el área de corte, 

llenado y cerrado, con un periodo de tiempos de 0.30 m/c, 0.34 m/c y 0.35 m/c 

proporcionalmente. A partir de estos datos recolectados se buscó detectar los 

principales problemas de la línea a través de la aplicación de un diagrama de Ishikawa 

(Figura 2). 
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa   

Fuente: Elaboración propia   
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Antes de plasmar el diagrama, se aplicó un Checklist de diagnóstico (Anexo 4) para 

determinar cuáles fueron los problemas más representativos de las diversas áreas. 

Los tiempos de procesamiento se constituyó en el principal problema de la línea. Una de 

las principales causas raíces fueron errores de los trabajadores que originaron 

paradas improductivas y tiempos de inactividad. Otra de las causas fue la falta de 

metodologías en el proceso, la empresa no contaba con ninguna metodología y/o 

herramienta que permitiese que las diversas áreas productivas se mantuviesen bajo 

control, debido a esto se pudo observar mucho desorden en las diversas áreas. Como 

beneficio tras la aplicación de alguna metodología se esperaba un incremento en 

los niveles de productividad y reducción de tiempos. 

Las actividades en donde se encontraron los problemas más representativos fueron: 

el incrusto, llenado y cerrado, porque había un mayor flujo de colaboradores en estas 

áreas. Durante el recorrido a planta que se realizó con el jefe de producción se pudo 

evidenciar que, en el área de corte existía un desorden constante, lo que afectaba 

al flujo del proceso. Es preciso mencionar que, previo a implantar las herramientas 

Lean siempre se encontraban los pisos sucios, los implementos de limpieza fuera de 

su lugar, cubetas y bandejas tiradas durante el proceso, Dichas situaciones hacían 

que el personal demorase un mayor periodo de tiempo en el transporte y ejecución 

de sus procesos. 

Por otro lado, en la etapa de envasado se visualizó que los errores del personal, el 

desorden y la falta de inspección de la actividad causaban que el producto no sea 

envasado correctamente, agregado a ello, la búsqueda de materiales y la falta de 

limpieza del área hacían que la línea se viese afectada. 

En el área de sellado, las paradas en la máquina selladora fue el mayor problema en 

el área, se perdía tiempo en mantenimientos no programados, además de pérdidas 

de materia prima, líquido de gobierno y envases (merma), todo debido al mal ajuste 

y falta de limpieza de los componentes de la máquina. 

Posteriormente, se realizó una matriz de criticidad de la línea, para ello necesario 

tomar todas las causas raíces diagnosticadas en el diagrama de Ishikawa y se 

categorizaron, según la herramienta perteneciente a la metodología del Lean 

Manufacturing que podría brindarles a los problemas detectados. 
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Tabla 1. Matriz de impacto de las causas raíces de los problemas en la línea de crudo   

   
Categorización de 

herramientas del 

Lean   
Manufacturing   

   
Factores que impactan 

en la línea   

Grado de impacto      
Puntaje   

Valor 

porcentual  
(%)   1   2   3   4   5   

   

   

   

   

   

   

   

Metodología de las 

5S´s   

Falta de orden en las 

diversas áreas   
            x      

   

   

   

   

   

   

   
28   

   

   

   

   

   

   

   

   
47%   

Falta de limpieza en las 

áreas   
            x   

Escaso  nivel  de 

inspección   
         x      

No existe un punto 

estratégico para la 

colocación de materiales 

de limpieza   

             x   

Fallas por parte del 

personal   
            x   

Búsqueda de materiales 

de limpieza   
         x      

   

   

   

   

   

   

Mantenimiento 

Autónomo   

Mantenimientos  no 

programados   
            x      

   

   

   

   

   

   
23   

   

   

   

   

   

   

   
38%   

Paradas en las máquinas 

selladoras   
            x   

Repuestos  en 

 mal estado   
      x         

Maquinaria antigua      X            

Falta de limpieza y 

lubricación de los 

componentes   

        x        x   

Componentes  mal 

ajustados   
               

   

   

   

   
Herramienta no 

definida   

Número  excesivo 

 de trabajadores   
x                  

   

   

   

9   

   

   

   

   

15%   

Ruido constante      X            

Muchas horas de trabajo      X            

Errores del personal      X            

Mal   transporte   de la 

materia prima   
   X            

TOTAL   60      
Fuente: Elaboración propia. 
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Según la tabla 1, las causas que generaron un impacto más grande en la línea 

fueron: 

La falta de orden, la poca limpieza, los errores del personal y las constantes paradas 

por la búsqueda de los materiales de limpieza. Dichos factores mencionado 

correspondían al 47% de los problemas que afectaban el proceso. Según la 

categorización de instrumentos del Lean Manufacturing, el instrumento adecuado 

para tratar estos problemas fue la metodología de las 5S´s. 

Por otro lado, se tuvo como criterios a los mantenimientos no programados, el alto 

volumen de merma, la poca limpieza y lubricación de los componentes y las piezas 

en mal estado de las máquinas. Estas causas raíces formaban parte del 38% de los 

factores que afectaban a la línea de crudo. Para confrontar estos problemas se asignó 

la herramienta del mantenimiento autónomo. 

Finalmente, hubo otros factores que aquejaban a la línea, tales como: Demasiado 

personal, constantes ruido y largas horas de trabajo, pero estos no poseían un alto 

impacto en la línea, ya que su porcentaje de criticidad fue del 15%. 
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4.2 Productividad antes de la aplicación del Lean Manufacturing en 

Kathymar S.A.C.   

 Tabla 2. Productividad de miembros del personal anteriormente del análisis del lean Manufacturing.   

 

Mes - Año   Días de 

producción   
Producción   N° Operarios   Tiempo   

(Hr.)   
Productividad 

(Cajas/H-H)   

Agosto - 2021   14   1110   199   8.9   0.63   

Septiembre-2021   18   1075   197   8.5   0.65   

Octubre – 2021   20   1082   193   8.6   0.66   

Noviembre - 2021   15   1061   192   8.3   0.67   

  Productividad promedio     0.65   

Fuente: Anexo 6 

   

La P (mo), de la organización fue en promedio 0,65 c/H-h, es decir. Se obtuvieron 0,65 

cajas de conserva por cada hora de trabajo. Según el cuadro resumen (Cuadro 2), el 

pico más alto del indicador P(mo) se alcanzó en noviembre, alcanzando, un promedio 

de 0,67 cajas/H-h. Por cada hora hombre de trabajo en la línea de crudo se obtenían 

0.65 cajas de conserva.  

Tabla 3. Productividad de materia prima antes de la aplicación del Lean Manufacturing  

Mes - Año   Días de 

producción   
Producción   Caballa 

(TM)   
Productividad 

(Cajas/TM)   

Agosto - 2021   14   1110   21.10   52.60   

Septiembre-2021   18   1075   20.60   52.29   

Octubre – 2021   20   1082   20.70   52.25   

Noviembre - 2021   15   1061   20.33   52.18   

  Productividad promedio 
 

  52.33   

   

Fuente: Anexo 7  

La productividad promedio de materia prima es 52.33 c/TM, por lo cual, por cada 

unidad procesada, se        obtenían 52 c/c en promedio por cada tonelada de materia 

prima. Además, mediante el periodo de agosto se logró un alto valor de 

productividad de 52.60 c/TM. 
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4.3 Aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing en Kathymar 

S.A.C.  

Las 5S´s, fue la primera herramienta aplicada (Anexo 8), su desarrollo se plasmó 

mediante 2 partes, la primera consistió en evaluar una verificación para identificar el 

estado inicial y final de cada línea que precede a las 5s. 

Para la primera “S” o “Clasificación”, se hizo uso de tarjetas rojas (Anexo 9) con la 

premisa fundamental de definir los materiales y equipos que tenían que ser 

eliminado o reubicados; además, se utilizó un diagrama de flujo (Anexo 10) con el fin 

de esquematizar gráficamente la toma de decisión. La segunda “S” u “Ordenar”, se 

realizó un ordenamiento y reubicación de los objetos encontrados durante la etapa 

anterior. 

N° 

tarjeta   
Producto, equipo 

o material   
Área en 

donde se 

localizó   

Área de 

destino   
   

Acción   

Fecha de 

ejecución   

1 Bandejas plásticas 

rotas   
Corte   Contenedores 

de desechos   
Eliminar   3/12/2021   

2 Canastillas de 

cocinado en mal 

estado   

   
Cocinado   

   
Mantenimiento   

   
Reparar   

   
3/12/2021   

3 Escoba en mal 

estado   
   

Corte   

Punto temporal 

de acopio de 

residuos   

   
Eliminar   

   
4/12/2021   

4 Materiales de 

limpieza de otras 

áreas   

   
Corte   

   
Envasado   

   
Reubicar   

   
4/12/2021   

5 Balanza malograda   Envasado   Mantenimiento   Reparar   4/12/2021   

6 Aceite para máquinas   Sellado   Mantenimiento   Reubicar   7/12/2021   

7 Carros de transporte 

en mal estado   
   

Sellado   
   

Mantenimiento   
   

Reparar   
   

8/12/2021   

8 Herramientas   Sellado   Mantenimiento   Reubicar   9/12/2021   

9 Piezas de selladora 

en mal estado   
   

Sellado   

Punto temporal 

de acopio de 

residuos   

   
Eliminar   

   
9/12/2021   

  Fuente: Anexo 11   
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En la tercera etapa, o “Trabajos de limpieza”, se elaboró un cuestionario para el 

técnico del área de Garantía de Calidad (Anexo 12), cuyo resultado fue el 

siguiente: La empresa disponía de medios para realizar operaciones de limpieza 

y desinfección de áreas; sin embargo, cuyas materias no estaban debidamente 

clasificados, ocasionando que los empleados perdieran tiempo buscándolos; 

resultando en una serie de retrasos en la línea. Para evitar estas demoras, se 

introdujeron racks y artículos de limpieza en cada área, y se asignaron colores a 

cada área (Anexo 13), siendo el requisito principal el correcto orden y limpieza 

del almacén. Para la cuarta “S”, también conocida como “estándar”, fue necesario 

crear una política que introdujera un sistema de limpieza y orden en las diferentes 

etapas de trabajo (Anexo 1), con esta política se logró que los empleados de la 

organización se comprometan a obtener e implementar nuevas medidas que 

sean válidas desde la implementación de las 5S. La última “S” fue “disciplina”, 

para implementarla se utilizó un control (Cuadro 5), donde el objetivo principal 

fue comparar los valores obtenidos entre la clasificación original 5S (Sem. 1) y la 

clasificación 5S. Al final (semana 8), determinando así si se ha producido una 

mejora en función del cumplimiento de cada uno de los criterios presentados en 

la matriz. Los criterios fueron evaluados de acuerdo al cumplimiento de todos los 

requisitos presentados en la S.
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Tabla 5. Checklist para la calificación de los criterios de la metodología 5S´s 

   
Descripción   

   
Criterio de evaluación y puntuación 5S´s   

      Semana        

1   2   3   4   5   6   7   8   

   

   

   
Clasificación  

(Seiri)   

Se posee solo aquello que es necesario para el trabajo   2   2   2   3   3   4   5   4   

Las cosas o materiales no se encuentran en otras áreas o lugares diferentes a su lugar asignado   3   3   3   4   5   5   5   5   

Todos los materiales innecesarios han sido eliminados o retirados   2   2   3   3   4   5   5   5   

En los pasillos no se observan objetos que impidan el paso   2   2   2   3   3   4   4   4   

Se conoce los objetos útiles en el área   3   3   3   4   4   5   5   5   

Se encuentra con rapidez aquello que se busca   2   2   3   3   4   4   4   5   

   

   

   

   

   

   

   
Orden (Seiton)   

Las áreas están debidamente identificadas   4   4   4   4   5   5   5   5   

Los equipos y materiales están en su lugar asignado   3   2   3   3   3   4   4   4   

Los pasillos están debidamente señalados   4   4   4   4   5   5   5   5   

Es posible localizar cualquier objeto rápidamente   2   2   3   2   3   4   4   4   

Los botes de basura están en el lugar designado para éstos   5   5   5   5   5   5   5   5   

Existen lugares identificados para el material que entra o sale   5   5   5   5   5   5   5   5   

Nada está colocado en la parte superior de las estaciones de trabajo o equipos   4   4   4   4   4   5   5   5   

Nada está apoyado en las paredes o columnas   2   2   2   2   3   4   4   5   

Los pasillos están libres de material y de obstrucciones   4   4   4   4   5   5   5   5   

   

   

   

   
Limpieza (Seiso)   

Se ven limpios los pasillos   3   3   3   3   3   4   5   5   

Se ven limpios los pisos   3   3   3   3   3   3   3   3   

Las mesas de trabajo fueron limpiadas por el exterior e interior de la misma   3   4   4   4   4   4   5   5   

Hay jabón líquido en los lavatorios   3   3   3   4   4   4   4   4   

Las máquinas se encuentran visiblemente limpias tanto por la superficie como debajo de ellas   3   3   3   4   4   4   5   4   

El área se encuentra limpia y ordenada   3   3   4   3   4   4   4   5   
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   Existe un programa de limpieza y los conoces los trabajadores  4  4  4  4  5  5  5  4  

El equipo de limpieza se encuentra completo y es fácil encotraro   3   3   3   2   3   4   4   4   

   

   

   

Estandarizar   
(Seiketsu)   

Los materiales de limpieza se encuentran identificados por colores   5   5   5   5   5   5   5   5   

Las áreas se encuentran identificadas   5   5   5   5   5   5   5   5   

Se generan notas de mantenimiento regularmente   3   3   4   4   4   5   5   5   

Los materiales de limpieza poseen su cartel de identificación   0   0   0   0   5   5   5   5   

Las áreas/equipos de alto riesgo está claramente identificados   5   5   5   5   5   5   5   5   

Todos en el área conocen y practican cotidianamente las 5´s   0   0   4   4   4   4   4   4   

   
Disciplina   
(Shitsuke)   

Se mantienen los procedimientos establecidos   0   0   4   4   4   5   4   4   

El personal que labora utiliza su vestimenta y protección adecuada   4   4   4   4   4   4   5   4   

El personal se encuentra capacitado en cuanto a las 5 S`s   0   0   0   4   4   4   4   4   

   Total   59%   59%   68%   72%   82%   89%   92%   91%   

 

Fuente: Elaboración propia   

   

   

 % 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 5𝑆 = 91%−59% = 54.24%   
59%   

   La simbolización 5S´s originaria fue del 59%, asimismo al final, fue del 91%.  El porcentaje de variación fue del 54.24%. 
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La segunda herramienta aplicada consistía en el cálculo de la disponibilidad de las máquinas, se seleccionaron las máquinas 

selladoras, ya que según los reportes diarios de producción (Anexo 16), paraban repentinamente hasta 8 veces por día, además, 

según el historial de fallas (Anexo 17) dichas paradas afectaban directamente al producto, produciendo así, un exceso de mermas. 

Se sugirió la ejecución de una hechura de MTTR, su ejecución fue plasmada mediante un calendario de trabajo (Anexo 15), en 

donde se precisó las acciones a ejecutar y el periodo   de aplicación. Para calcular la disponibilidad de las máquinas selladoras fue 

necesario calcular los índices de MTBF y MTTR. Para el procesamiento de datos de estos indicadores fue necesario obtener datos 

de paradas producidas por las máquinas de sellado (Anexo 18). 

 
Tabla 6. Disponibilidad de las selladoras durante el mes de Diciembre – Etapa inicial   

   Diciembre – Selladora 1   Diciembre – Selladora 2   

S1   S2   S3   S4   S1   S2   S3   S4   

Tiempo  de 

funcionamiento 

(min)   

 
1175 

 
1170 

 
1550 

 
1275 

 
1175 

 
1170 

 
1550 

 
1275 

Tiempo de 

inactividad (min)   
428 551 692 569 536 592 678 531 

Número de paradas 

(fallas)   
25 35 38 33 31 32 39 29 

MTBF (min/falla)   29.88 17.69 22.58 21.39 20.61 18.06 22.36 25.66 

MTTR (min/falla)   17.12 15.74 18.21 17.24 17.29 18.50 17.38 18.31 

Disponibilidad 

(%)   
63.57 52.91 55.35 55.37 54.38 49.40 56.26 58.35 

Disponibilidad 

promedio (%)   
56.80   54.60   
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Se hicieron procesamiento de datos, y se halló que, el MTBF para la selladora 1 fue 

23 min. Por cada una de las paradas, es decir, cada 23 minutos se producía una 

parada, por otro lado, la selladora 2 paraba cada 22 minutos. Así mismo, se halló el 

MTTR, tomaba 17 min subsanar la cerradora 1 en promedio, mientras que para la 

selladora 2, el promedio de reparación fue de 18 m. Tal y como se observó en el 

cuadro 7, los valores de recurso de los equipos durante el primer periodo fueron 

realmente inferiores, siendo 56.80% los valores de recurso en promedio para la 

selladora Nº 1 y 54.60% para la selladora Nº 2. 

Por otro lado, se estableció un formato para lograr ejecutar el mantenimiento 

autónomo (Anexo 19) como reacción frente al rendimiento inferior de los dispositivos, 

tras tener en cuenta la data histórica de las paradas (Anexo 17). Como objetivo 

principal se tuvo el aumento de los indicadores de disponibilidad, tras la reducción 

del número de paradas en el proceso y la reducción de los tiempos de sellado. El 

formato de mantenimiento se dividía en 3 partes, la primera focalizada en la limpieza 

de los equipos, tras ello venía el aceitado y últimamente, la intervención. Estos 

fueron repetitivamente en los componentes con un tiempo de duración aproximado 

de 25 minutos mediante el mes de enero. Desde allí, se calcularon reiteradamente 

las disponibilidades de los dispositivos y se compararon las disponibilidades 

determinadas durante la etapa inicial. 

   
Tabla 7. Disponibilidad de las selladoras durante el mes de Febrero – Etapa final   

   

     Febrero – Selladora 1     Febrero – Selladora 2   

S5   S6   S7   S8   S5   S6   S7   S8   

Tiempo  de 

funcionamiento (min)   
   

865   
   

1485   
   

850   
   

1280   
   

865   
   

1485   
   

850   
   

1280   

Tiempo de inactividad 

(min)   
338   340   212   208   165   285   186   180   

Número de paradas   
(fallas)   

17   19   11   12   9   16   10   10   

MTBF (min/falla)   31.00   60.26   58.00   89.33   77.78   75.00   66.40   110.00   

MTTR (min/falla)   19.88   17.89   19.27   17.33   18.33   17.81   18.60   18.00   

Disponibilidad (%)   60.92   77.10   75.06   83.75   80.92   80.81   78.12   85.94   

Disponibilidad 

promedio (%)   
  74.21     81.45   

Fuente: Anexo 18   
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Posteriormente de la ejecución de un formato MTTP a los dos equipos selladores, se 

resaltó lo siguiente: 

La disponibilidad del equipo sellador Nº 1 durante el mes de febrero fue de 74.21%, 

mientras que, para el equipo sellador Nº 2 fue de 81.45%, con dichos hallazgos se 

comprobó que hubo un incremento entre los indicadores de disponibilidad en relación 

a la disponibilidad hallada en el mes de diciembre.   

   

Para la máquina selladora 1:   
74.21%−56.80%   

 % 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  = 31%   
56.80%  

 

Para la máquina selladora 2:   
81.45%−54.60%   

 % 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  = 49%   
54.60%  

 

Finalmente, la siguiente fase volvió a utilizar la herramienta VSM, que se hizo 

como línea base principal, comparando los nuevos tiempos de ciclo con los 

tiempos de ciclo encontrados en la fase inicial, recolectando nuevos datos para el 

mes de febrero. (Anexo 20). Al momento del diagnóstico, el CT fue de 0,44 

minutos/caja, mientras que el CT mejorado encontrado durante la implementación 

del nuevo VSM fue de 0,42 minutos/caja, lo que significa que, por cada día de 

producción, la compañía podría reducir 22 minutos. Las áreas que mostraron una 

mejora significativa: cocción, fileteado y cierre.  

   

  

Figura 3. Nuevo mapa de flujo de valor  Fuente: Elaboración propia   

4.4 Productividad después de la aplicación del Lean Manufacturing en 

Kathymar S.A.C.  
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Tabla 8. Productividad de mano de obra después de la aplicación del Lean Manufacturing   

   
Mes   Días de 

producción   
Producción   N° Operarios   Tiempo   

(Hr.)   
Productividad 

(Cajas/H-H)   

Febrero   15   1219   198   8.9   0.70   

Marzo   16   1328   189   10.1   0.70   

Abril   20   1258   193   9.4   0.72   

Mayo   12   1189   193   8.5   0-73   

  Productividad promedio     0.71   

Fuente: Anexo 22 

 

LA P(mo) promedio de la empresa fue de 0.71 cajas/H-h, es decir: Se produjeron 

0,71 latas de latas por cada hora de trabajo. Según el cuadro resumen (Cuadro 8), el 

pico del indicador P(mp) se alcanzo en abril un índice de 0,72 cajas/H-h.  

Tabla 9. Productividad de mano de obra después de la aplicación del Lean Manufacturing   

   

Mes   Días de 

producción   
Producción   Caballa 

(TM)   
Productividad 

(Cajas/TM)   

Febrero   15   1219   22.2   54.90   

Marzo   16   1328   23.8   55.58   

Abril   20   1258   22.8   55.12   

Mayo   12   1189   21.7   54.86   

  Productividad promedio     55.12   

Fuente: Anexo 23   

   

La productividad media de la materia prima fue de 55,12, es decir se obtuvieron en 

promedio 55 latas por cada tonelada de pescado procesada, por lo que se concluyó 

que en comparación con la productividad original se produjeron 3 latas por hora. 

Además, se observó que en marzo se alcanzó un alto nivel de productividad, ya que 

el valor fue de 55,58 c/TM 
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4.5 Comparación de los indicadores de productividad antes y después de la 

aplicación del Lean Manufacturing en Kathymar S.A.C.   

Fueron comparados los datos de P (mo) y P (mp), en el estado inicial y final, con la 

finalidad de obtener datos ya sea de incremento o decrecimiento de dichos 

indicadores. 

   

Tabla 10. Comparación de productividades de mano de obra antes y después   

   

   Productividad de mano de obra (cajas/H-h) 
  

    

  Pre test    Post test 
  

  

% de 

incremento 

de eficiencia  

  Meses    Meses 
 

  

Mes 1   Mes 2   Mes 3   Mes 4   Mes 5   Mes 6   Mes 7   Mes 8   

0.70   0.65   0.66   0.67   0.70   0.70   0.72   0.73   

  Eficiencia promedio      Eficiencia promedio   

  0.66        0.71 
 

  7%   

 Fuente: Tablas 2 y 8  

  

Tabla 11. Comparación de productividades de materia prima antes y después    

   

  Productividad de materia prima (cajas/TM)      

  Pre test        Post test    
% de 

incremento de la 

productividad   
  Meses        Meses    

Mes 1   Mes 2   Mes 3   Mes 4   Mes 5   Mes 6   Mes 7   Mes 8   

52.60   52.29   52.25   52.18   54.90   55.58   55.12   54.86    

  Eficiencia promedio        Eficiencia promedio   

  52.33        55.20   5%   

 Fuente: Tablas 3 y 9   

 

La productividad del material básico aumentó en un 5%. La implementación de las 

herramientas del Lean Manufacturing, la empresa producía un promedio de 3 cajas 

más de conserva por cada tonelada de materia prima. 

Para realizar la comprobación de la hipótesis (anexo 24), es importante recolectar y 

examinar los datos conseguidos en las productividades de miembros de personal y 

materia prima, mediante la prueba t para muestras emparejadas en el programa IBM 

Se observó un incremento del 7% en las productividades de mano de obra 
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SPSS Statistics. Al realizar las pruebas T para muestras emparejadas de ambas 

productividades (mano de obra y materia prima), se observaron ciertas diferencias 

entre los datos de productividad durante las etapas de pre y post prueba. Se concluyó 

que gracias a la aplicación del Lean Manufacturing aumentaron los principales 

itinerarios de productividad en la línea de crudo de Kathymar S.A.C. 

  

   

V. DISCUSIÓN   

 

Hacia diagnosticar, proceso crudo de Kathymar S.A.C. En primera instancia, se halló 

el lapso de periodo de la línea que fue de 0.44 min/caja, de tal forma que se hallaron 

los tiempos de periodo de las etapas del proceso, se halló que las 3 áreas que tenían 

alto tiempo era corte, llenado y cerrado, con periodos de lapso de 0.30 m/c, 0.34 m/c y 

0.35 m/c proporcionalmente. Se determinó que el primordial conflicto de la línea son los 

grandes periodos de fabricación, originado por los repetitivos estacionamientos de 

las cerradoras. Escudero (2020), en su investigación expresaron que, mediante el 

(VSM), averiguaron comprimir los periodos de la cancelación, cuentan con un 

periodo de lapso la línea de 2.43 min/pieza, por lo cual, fue necesario atender los 

encargos esto es aumento de la solicitud de la parcela. El VSM es muy necesario 

para poder un dictamen y comprobar cuáles eran aquellas áreas críticas, 

concordando con los investigadores. 

Para la ejecución del efecto número dos, los datos se recogieron de una etapa de 4 

plazos en la preparación de conservas de anchoveta entera en salsa de tomate. Los 

productos de productividad de trabajo del personal y material básico anteriormente 

de la ejecución de las herramientas de la metodología Lean fue 0.66 c/h-H y 55.33 

c/TM, equitativamente. Correccionalmente a los valores de productividad de 

miembros del personal, se consiguió un diminuto índice, debido al periodo para 

procesar era muy alto. Por otra parte, con relación a los indicadores de productividad 

de material básico, se consiguió un importe de 52.33 ca/TM, esto significa que, por 

cada mil latas de anchoveta originaban 52 cajones de congelación, se debe a las 

mermas de material básico que estaba en el sumario. Dichos cuadros se obtuvieron 

con la finalidad de conocer un primer valor y así contrastar sobre las consecuencias 

obtenidas a través del estudio de Lean. De tal modo, Hernández, Camargo y 

Martínez (2017) Confirmaron que el primer valor de la productividad de la línea de 
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espárragos fue de 0,17 unidades p/m, sobre lo cual era importante poner datos de 

producción de 8 meses. 

Con respecto al progreso del objetivo tres, estudio de los equipos del Lean 

Manufacturing; el principal instrumento implementado existió la metodología de las 

5S´s. Por ende, se dedicó un Checklist, para comprobar el desempeño de las razones de 

las 5S´s y así conseguir una apreciación total de la época primera, tal como de la 

época ultima. Finalmente, el incremento de cumplimiento de la 5S’ fue de 54.24%. 

Los efectos alcanzados después la ejecución sistemática 5S´s coincide con el autor 

Namuche y Zare (2017), quienes manifestaron que, al utilizar las tarjetas rojas fue 

ventajoso para excluir algunos elementos: recipientes rotos, cesta       dañados, entre 

otros. Colocaron 4 inscripciones para señalar el establecimiento de los artículos de 

fregado, para que ya no queden estaciones improductivas en la exploración de los 

propios. Finalmente, se obtuvo un valor originario de 68%, por otro lado, para el 

periodo final logró el 92%, lo que equivale a 35.29%.  

Al punto que la aplicación del MTTR fue necesario encontrar en primer orden el 

MTBF y el MTTR, de los cuales se obtuvo 22,28 minutos y 70,97 minutos, de lo cual 

se concluyó que después de la implementación del MTTR se aprovechaba mejor los 

periodos antes de que exista una parada. Por otra parte, se contaba con un MTTR 

que ocupaba un valor de 17.47 minutos en promedio, de lado opuesto, en la etapa 

de diagnóstico se obtuvo un tiempo promedio de 17 minutos. Por último, fueron 

calculadas las disponibilidades de los equipos selladores, entonces, fue necesario 

recolectar y analizar los datos de los equipos selladores. La disponibilidad que se 

obtuvo durante el inicio de la investigación, antes de la implementación del 

mantenimiento, para el equipo sellador N° 01 fue de 62.23%, mientras que, para el 

equipo sellador Nº 2 se obtuvo una disponibilidad de 61.68%. Tras aplicación de 

metodología, la disponibilidad del equipo sellador Nº 1 se obtuvo un valor de 56.80%, 

mientras que, para el equipo sellador N° 02 fue de 54.60%. Las selladoras expusieron 

un aumento en sus disponibilidades, de 31% y 49% proporcionalmente. El 

cumplimiento del formato mantenimiento autónomo fue fuertemente significativo para 

la actual investigación ya que gran parte de los turnos de inactividad eran resultado 

de las interrumpidas de las selladoras. Las paradas durante la etapa inicial eran en 

torno a de 30 por cada semana, pero, para la etapa final del estudio se contaba con 
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un centro de 14 fallas del equipo por semana. Por tal motivo, el autor Neves (2018) 

alcanzó una disminución del 51% al 33%, en cuanto a las estancadas no proyectadas 

de las cerradoras. Asimismo, un 38% en las roturas. Debido a esto, concluye que el 

MTTR permite largar la subsistencia de la maquinaria. 

Al finalizar con la implementación de la metodología Lean, se aplicó el VSM, los 

periodos de lapso del desarrollo en las áreas de incisión, conservado y cerrado, 

siendo 0.29 m/c, 0.32 m/c y 0.33 min/caja proporcionalmente, asimismo, la línea 

poseía un nuevo periodo de ciclo, siendo 0.42 m/c. Dicho periodo de lapso mediante 

el periodo de análisis fue de 0.44 m/c, por lo cual, podemos afirmar que se 

disminuyeron los periodos de   procesamiento en 0.02 m/c. También, el intelectual 

Kaneku (2019), en su investigación aplico la herramienta del VSM; y consiguió los 

sucesivos efectos: Anteriormente de la implementación de las metodologías, la 

fabricación de un instrumento se realizaba en un tiempo promedio de 719.34 

minutos, entre tanto, tras la aplicación de los instrumentos, la empresa manipulaba 

un valor cociente de 541.98 minutos, esto afirma, que se disminuyó el periodo de 

fabricación de cada ventilador en 77.36. El autor concluyó que el VSM es importante ya 

que determina los periodos de ociosidad las actividades de la línea. 

Para el desarrollo los resultados cuatro y cinco, fue preciso seleccionar los 

antecedentes de fabricación de un tiempo de 4 mensualidades en el proceso de 

crudo de la empresa Kathymar S.A.C. Se visualizaron los sucesivos hallazgos: se 

acrecentó en un 7% los valores de productividad de mano de obra, asimismo, se 

acrecentó en un 5% los valores de la producción de material básico. En los 2 

itinerarios se visualizaron progresos, el más alto fue en la productividad de material 

básico, debido      a la disminución de los periodos infructíferos ocasionados por la 

desorganización y la escaza limpieza de la línea. La productividad de materia prima 

expuso un aumento bajo, contrastado con el indicador anterior, el primordial factor 

para que se logre este objetivo fue la baja en la merma emanada por las fallas en las 

máquinas selladoras. Adesta, Prabowo y Agusman (2018) obtuvieron resultados 

positivos. Logrando incrementar la productividad de la organización en un 9%. Así 

mismo, reveló que el provecho de un descenso en periodos de lapso, estropeos en las 

selladoras y los monstruosos desperdicios se debió a la falta de responsabilidad de 

los colaboradores con el cumplimento de los progresos efectuadas. Por 
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consiguiente, Molina (2020) afirma que la productividad incrementó en un 4% tras 

la eliminación de los cuellos de botella. Tras comparar los hallazgos de las variadas 

investigaciones con los hallazgos mencionados en el presente estudio, se pudo 

deducir que, en todos los artículos e investigaciones, la aplicación de las 

herramientas del Lean se alcanzó cambios al interior   de las empresas. Es muy 

importante que las organizaciones sepan el importe que poseen cada uno de sus 

principales indicadores de productividad con el fin de conseguir una alta utilidad. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

 En relación al análisis que se ejecutó en el proceso de producción de anchoveta entera 

en salsa de tomate, se utilizó VSM el cual utilizó un tiempo de ciclo de 0.48 min/caja y 

el diagrama también mostró que los mayores tiempos de ciclo se dieron en las áreas 

de corte, empaque y compactación con tiempos de 0.30 min/caja, 0.34 min/caja y 0.35 

min/caja. Estas fueron áreas seleccionadas donde se observó una mejora durante el 

estudio. Además, resultó que los problemas de la línea eran altos tiempos de 

procesamiento, frecuentes defectos de sellos, falta de metodologías, material básico, 

desorganización y limpieza inexistente. 

La productividad de materia prima y miembros del personal alcanzadas anteriormente 

de la ejecución de las herramientas del LM fue 52.33 cajas/TM y 0.65 cajas/h-H, 

proporcionalmente. 

 
Tras la implementación de las 5S´s, se obtuvo una diferenciación del 54%. La 

herramienta aplicada fue el mantenimiento autónomo, la disponibilidad de la selladora 

Nº 1 tuvo un incremento del 31%; y la selladora Nº2, mostró un incremento del 49%. 

Los valores de productividad de miembros del personal lograda tras la aplicación del 

Lean fueron de 0.71 cajas/H-h, además, la productividad de material básico fue de 

55.20 c/TM. 

Por tanto, se puede concluir que: La productividad de miembros del personal aumento 

en un 8%, la de material básico acrecentó en un 5%.
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VII. RECOMENDACIONES   

 

En correlación a las mejoras planteadas en la investigación aprovechada en la 

conservera KATHYMAR S.A.C. Se realizaron las siguientes recomendaciones: 

Para los trabajadores de la empresa en general; deben estar comprometidos en 

mantener las mejoras implantadas. 

Para el jefe de producción; orientar a los trabajadores en temas de limpieza, 

asimismo, establecer un  cronograma de aplicación del TPM para las diferentes 

maquinarias. 

Para el jefe del área de calidad; efectuar y completar      el Checklist consecutivamente, 

con el propósito de lograr una inspección de las 5S’. 

Para los encargados de (TAC´s); asegurarse de que todos los integrantes de la 

empresa practiquen lo propuesto a través 5S´s y el TPM. 

Para los ejecutores de los equipos selladores: son los encargados de consumar con 

el llenado del formato de TPM diario, que envuelve el mantenimiento de la máquina. 

Finalmente, cada trabajador dentro de la organización se encuentra comprometido 

de tener un área de trabajo limpio y constantemente cuidadoso. 
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ANEXOS   

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   
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Anexo 2. Datos para el mapa de flujo de valor - VSM   
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Anexo 3: Diagrama de operaciones- DOP 
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Anexo 4. Checklist para detectar los problemas de la línea   
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Anexo 5. Datos de producción   
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Anexo 6. Cálculo de la productividad de mano de obra   
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Anexo 7. Cálculo de la productividad de materia prima   
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Anexo 8. Cronograma de aplicación de las 5 S´s   
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Anexo 9. Cronograma de la aplicación de la metodología 5S 

   

  

Fuente: Elaboración   propia.
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Anexo 10. Aplicación de las tarjetas rojas  
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Anexo 11. Diagrama de flujo para la toma de decisiones   

   

  

Fuente: Elaboración propia   
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Anexo 12. Lista de elementos encontrados con las tarjetas rojas   
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Anexo 13. Recopilación de elementos fotográficos desde la 1era “S” hasta la 3 era “S”   
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Anexo 14. Política de Orden y limpieza   
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Anexo 15. Cronograma de implementación del mantenimiento autónomo. 
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 Anexo 16. Cronograma de mantenimiento autónomo. 

    

 

Fuente: Elaboración propia   
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Anexo 17. Formato de producción diaria – Mantenimiento correctivo 
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Anexo 18. Historial de fallas de las máquinas selladoras  
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Anexo 19. Datos de paradas en el área de sellado durante la producción   
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Anexo 20. Formato de mantenimiento autónomo   
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Anexo 21. Nuevos datos de procesamiento para el nuevo VSM   
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Anexo 22. Datos de producción para el cálculo de las productividades (post-prueba)  
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   14   25   1393   11   125   18   19   19   10   191   

16   25   1395   11   126   19   18   18   10   191   

19   25   1399   11   124   18   18   18   10   188   

20   21   1147   8   122   18   18   19   10   187   

22   25   1394   11   124   18   18   19   10   189   

23   23   1305   10   125   18   18   19   10   190   

25   25   1391   11   126   18   19   18   10   191   

26   25   1401   11   125   18   18   19   10   190   

28   25   1400   11   125   18   18   18   10   189   
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Anexo 23. Cálculo de la productividad de mano de obra   
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Fuente: elaboración propia. 
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Anexo 24. Cálculo de la productividad de materia prima   
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Anexo 25. Cuestionario 
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Anexo 26.Contrastación de la hipótesis   

Durante la contrastación de hipótesis, fue necesario analizar los valores obtenidos 

en la productividad de mano de obra, a través del uso de la prueba t en el programa 

IBM SPSS Statistics, pero, antes de la comparación de los valores de productividad, 

fue necesario realizar una prueba de normalidad, ya que se tenía un valor de (n<50) 

se empleó la de Shapiro-Wilk. Se contó con una hipótesis nula (H0): Los valores 
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cuentan una distribución normal. Y una hipótesis alternativa (H1): Los valores 

cuentan con una distribución distinta Tal y como se mostró en los resultados.   

Tabla 12. Prueba de normalidad para la productividad de mano de obra   

   

     Shapiro-Wilk     

 Estadístico   gl    Sig.   

PROD_MO_antes   ,971   4  ,850  

PROD_MO_después   ,849   4  ,224  

Fuente: IBM SPSS Statistics   

   

Teóricamente, para que se acepte la hipótesis nula el valor de significancia debe ser 

mayor a 0.05, tal y como se observó en la tabla 12, los 2 valores de significancia 

fueron mayores al 0.05, por lo tanto, ambos datos de productividad poseían una 

distribución normal, es decir, tenían un comportamiento paramétrico dentro de la 

investigación.   

Para la comparación de las muestras emparejadas, se tuvo una hipótesis nula (H0): 

No existe variación entre los valores y una hipótesis alternativa (H1): Existe una 

variación entre los valores. Con una confianza del 95% y un margen del 5% de error. 

En las tablas posteriores, se mostró las comparativas de los valores de productividad 

de mano de obra antes y tras la aplicación de las herramientas.   

Tabla 13. Estadísticas de muestras emparejadas para la productividad de mano de obra   

   

     Media   N     Desviación típ.  Error típ. de la 

media   

   PROD_MO_antes   

Par 1  PROD_MO_después   

,6525  

,7125  

  4  

4  

,01708  

,01500  

,00854  

,00750  

Fuente: IBM SPSS Statistics   

   

Se analizaron 4 datos para cada productividad, cuatro productividades antes de la 

aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing y 4 productividades después 

de la implementación, se pudo observar que hubo un incremento en la media de 

ambos valores (antes y después)   

Tabla 14. Correlaciones de muestras emparejadas para la productividad de mano de obra   
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     N     Correlación   Sig.   

   

Par 1   

PROD_MO_antes y  
PROD_MO_después   

  4  ,878  ,122  

Fuente: IBM SPSS Statistics   

   
Tabla 15. Prueba de muestras emparejadas para la productividad de mano de obra   

   

   Diferencias relacionadas   t   gl 
 
  Sig. 

(bilateral)  
Media   Desviación 

típ.   
Error típ.  

de la 

media   

95% Intervalo de 

confianza para 

la diferencia   

Inferior   Superior  

Par PROD_MO_antes -   
1   PROD_MO_después 

-  

 ,06000 

,00816  

  

  ,00408   -,07299  -,04701  -  

14,697  

  3  ,001  

Fuente: IBM SPSS Statistics   

   

Teóricamente, si el valor de significancia es menor a 0.05 (p<0.05), 

automáticamente se acepta la hipótesis alternativa, caso contrario se acepta la 

hipótesis nula. El estudio indicó un valor de significancia del 0,001, un valor menor 

al remarcado en la teoría, por ello, se rechazó la hipótesis nula y se aceptó la 

alternativa, se concluye que sí hubo variaciones entre los datos de la productividad 

de mano de obra antes y después de haber aplicado la metodología.   

Por otro lado, para la comparación de los valores de la productividad de materia 

prima se realizó una prueba t. Antes hacer la comparación de los valores de la 

productividad de mano de obra, fue necesario una prueba de normalidad, ya que se 

contaban con 8 valores (n>50) se utilizó la de Shapiro-Wilk. Se contó con una 

hipótesis nula (H0): Los valores poseen una distribución normal. Y una hipótesis 

alternativa (H1): Los valores tienen una distribución distinta.   
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Tabla 16. Prueba de normalidad para la productividad de materia prima   

   

     Shapiro-Wilk      

Estadístico   gl    Sig.   

PROD_MP_antes   ,843   4  ,205  

PROD_MP_después   ,862   4  ,269  

 Fuente: IBM SPSS Statistics   

Teóricamente, el valor de significancia debe ser mayor a 0.05, siendo así, se acepta 

la hipótesis nula, tal y como logró se observar en la tabla 16, los 2 valores de 

significancia fueron mayores al 0.05, por ello, se interpretó que los dos valores de 

productividad poseían una distribución normal con un comportamiento paramétrico. 

Para la comparación de las muestras emparejadas se contó con una hipótesis nula 

(H0): No hay variación entre los datos; y una hipótesis alternativa (H1): Existe una 

variación entre los datos. Poseían un nivel de confianza de 95% y un margen de 

error del 5%. En las tablas posteriores se mostró la comparativa de las 

productividades antes y después de la aplicación de las herramientas del Lean.   

Tabla 17. Estadísticas de muestras emparejadas para la productividad de materia prima   

   

     Media   N     Desviación típ.  Error típ. de la 

media   

  PROD_MP_antes   52,3300    4  ,18565  ,09283  

Par 1   
PROD_MP_después   

   

55,1150  

   
4  

   

,33040  

   

,16520  

Fuente: IBM SPSS Statistics   

   

Se analizaron 4 datos para cada productividad de materia prima, tanto antes como 

después de la aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, se pudo 

observar que sí hubo un incremento en las medias de ambos indicadores.   

Tabla 18. Correlaciones de muestras emparejadas para la productividad de materia prima   

   

     N     Correlación   Sig.   
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Par 1   

PROD_MP_antes y  
PROD_MP_después   

  4  -,211  ,789  

Fuente: IBM SPSS Statistics   

   

Tabla 19. Prueba de muestras emparejadas para la productividad de materia prima   

   

     Diferencias relacionadas   t   

  

gl   Sig. 

(bilateral)  

Media   Desviación 

típ.   
Error típ.  

de la 

media   
95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia   

 
Inferior  Superior  
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