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Abstract— The present study was carried out with the purpose
of Applying Lean Manufacturing tools to improve
productivity in a footwear company, it was an applied type of
research, with a pre-experimental design, with a quantitative
approach and descriptive scope and transversal temporality,
its sample was not probabilistic and constituted by the
records of the production area of the Dahiana footwear
company, year 2021, using the registration sheets as
instruments to collect the data. Finding in results that when
applying the Lean Manufacturing tool, TPM, 5 s and
Kaizen, brought significant improvements in the productivity
of the organization, reducing the variability of productivity
indicators, reaching a controlled and homogeneous level of
production and achieving a productivity of 18.83 pairs of
footwear/Man-Hours, based on a productivity of 12.57 pairs
of footwear/Man-Hour. The work concluded that the Lean
Manufacturing tool improves productivity in the footwear
organization

KEY WORDS: Lean Manufacturing, 5s, Kaizen, TPM, Total
Productive Maintenance, Productivity

I. INTRODUCCION

A nivel global, en la ultima década, la competencia entre
las empresas del sector calzado ha incrementado y mas durante
el periodo de recuperacién econémica de los paises después de
la pandemia de COVID-19, pues cada una de ellas, pequefias,
medianas o grandes busca posicionarse en el mercado y en la
preferencia de los clientes, provocando que todas se hagan mas
productivas y eficientes, lo cual repercutira en la ventas,
ingresos, facturacion y utilidades. Este escenario impacta a las
pequefias, micro y medianas empresas al no estar en capacidad
y posibilidades de generar ganancias en cantidades, como es el
caso de las grandes empresas y con sistemas de gestion
implementados [1]. Durante el 2019 las producciones
mundiales de los calzados alcanzaron 25.300 millones de pares,
disminuyendo a 20.500 millones durante la pandemia de
COVID-19, y alcanzado 22.200 millones en el afio 2021, afio
de inicio de la recuperacién econdmica post-pandemia, y se
espera que alcance la cifra de 24.000 millones de pares en el

2022 [2], esta situacion global amerita que las empresas tomen
acciones efectivas para mejorar su competitividad.

Ante este escenario global el aumento de la productividad
es una de las opciones a implementar por las empresas, y se ha
transformado de hecho en un objetivo estratégico, sin ella no es
posible alcanzar los niveles de competitividad necesarios en
este mundo globalizado, por lo que se hace necesario la
aplicacion de herramientas de gestion empresarial e industrial
que permitan emprender con éxito los retos relacionados
cambiar integralmente la disposicion de los trabajos en las
lineas de produccion, las logisticas y los controles de las
producciones a lo largo de todas las cadenas de los
suministros, asi como la utilizacion del talento humano en
tareas de produccién y apoyo, son aspectos importantes a
considerar [3]. En este cambio integral [4], plantean las
mejoras continuas en cada proceso de produccion mediante las
identificaciones y eliminaciones de cada desperdicio y la
organizacién sistemética del trabajo, en lo identificado
mundialmente como Lean Manufacturing. Lean Manufacturing
este método busca reducir los desperdicios al eliminar la
actividad que no agregan valores a los productos y que los
clientes no quieren pagar, a través del uso de un conjunto de
estrategias, basicamente desarrolladas en Japén con la finalidad
que mejoren las productividades en los sectores de
automotrices [5], y entre ellas se identifican, TPM, 5°S,
SMED, Kaizen, Kanban, jidoka y heijunka.

Pertd no ajeno a este crecimiento mundial de las industrias
de calzados, las industrias de calzado venian creciendo, en el
2018 se produjeron 57 millones de pares de calzados, pero a
partir del 2019, ademas de la pandemia, las industrias se han
visto afectadas por la importacion de zapatos provenientes de
China y Brasil [6]. Esta situacion amerita que la industria
nacional aumento sus niveles de competitividad apalancandose
en un aumento de la productividad con base a herramientas
empresariales innovadoras, como las herramientas Lean
Manufacturing.

En el Perd, s6lo algunas organizaciones en la actualidad
estan desarrollando herramientas Lean Manufacturing para que
aumenten las productividades y sean competitivas, por lo que
Japon por intermedio de su embajada, en conjunto con HIDA -
AOTS Perd, a través del llamado 5to Premio Nacional,
participan constantemente en diferentes instituciones y
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empresas; gracias a estas iniciativas, existen programas de
formacion para empoderar a los profesionales en estas
herramientas [7].

La empresa de calzados, ha venido identificando
problemas de productividad, asociandolos a los desordenes, las
faltas de controles de cada actividad, el retrabajo, un
movimiento innecesario del personal, dificultades para buscar
materiales y productos terminados en el almacén, fallas
recurrentes en maquinarias, comunicacion deficiente entre
operadores, escases en gestiones de indicadores, inadecuados
manejos de materiales e insumos, planes de mantenimiento
deficientes, desmotivacion del personal, el ausentismo laboral,
y algunos factores que influyen para bajar productividad del
proceso de fabricacion del calzado. En la actualidad las
productividades mensuales promedios estan en 3,63 pares de
calzados/Horas-Hombre y se tienen por finalidad 18,80 pares
de calzados/Hora-Hombre. Teniendo en cuenta que los
problemas estan relacionados con cada desperdicio del proceso
de fabricacion, el planteamiento de mejora de la productividad
se orienta a usar la herramienta Lean Manufacturing.

Lo anterior llevé a plantearnos la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cudl es el impacto de la aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing sobre la productividad
en una empresa de calzado?

El objetivo general fue aplicar herramientas Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en una empresa
de calzados. Los objetivos especificos: establecer el nivel de
productividad inicial en la empresa, seleccionar y aplicar las
herramientas Lean Manufacturing en la empresa de calzados,
determinar el nivel de productividad después de aplicar
herramientas Lean Manufacturing.

La hipotesis de investigacion planteada fue: la aplicacion
de herramientas Lean Manufacturing mejoran la productividad
en la empresa de calzados

I1. METODOLOGIA

El estudio fue de tipo aplicado, puesto que, en la empresa
de calzados, se aplicaron herramienta de Lean Manufacturing y
se buscaron cambios en la cultura operacional y de
mantenimiento para mejorar la productividad. Para lograr esto,
se consideraron estudios y teorias especificas y generales con el
fin de resolver los problemas y necesidades identificadas. [8].
El estudio fue de enfoque cuantitativo, ya que se recolectaron
datos cuantitativos relacionados con la productividad y sus
indicadores, asi como el nivel de uso de la herramienta de Lean
Manufacturing que se consideraron Utiles para la empresa, del
mismo modo el estudio fue transversal, alcance descriptivo, Se
ambiciond representar el estado actual y analizar los cambios
en su productividad en un momento y lugar determinados. Para
lograr esto, se estudié la relacion entre la aplicacion de la
herramienta de Lean Manufacturing y el aumento de la
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productividad en la organizacion. Se recolectaron y analizaron
datos sobre las variables relevantes antes y después de la
implementacion de las herramientas para determinar si hubo
cambios significativos en la productividad de la organizacion
[9].

El disefio de la investigacion fue experimental, durante el
experimento, se mantuvieron constantes algunas variables para
controlar su efecto en los resultados. Al mismo tiempo, se
midieron otras variables como parte del experimento para
determinar los impactos en la productividad. Este enfoque
permitio aislar los efectos de la herramienta de Lean
Manufacturing sobre la productividad y obtener resultados mas
precisos y confiables [9]. Ahora bien dentro del disefio
experimenta se identifica como preexperimental, puesto que el
estudio se llevo a cabo utilizando un disefio pre y post-estimulo
con un solo grupo de variables. Esto significa que se midieron
las variables relevantes antes y después de aplicar un
tratamiento experimental. El tratamiento consisti6 en la
implementacion de la herramienta de Lean Manufacturing para
gue mejore la productividad en la organizacién. Después de
aplicar el tratamiento, se volvieron a medir las variables para
determinar si hubo cambios significativos en la productividad
de la empresa.

Segun [8], la poblacion es la suma de los fendmenos
estudiados, puesto que se estudiaron unidades con
caracteristicas comunes y se obtuvieron datos de investigacién
a partir de ellas. La poblacion estd conformada por los
registros del area de produccion de la empresa de calzados
Dahiana. La muestra es un subconjunto de una poblacién, es un
grupo de elementos pertenecientes a una poblacién [8]. La
muestra fue no probabilistica, elegida a conveniencia debido a
su disponibilidad y esta conformada por los registros del area
de produccion de la empresa del afio 2021. EI muestreo se
elige este criterio, porque la informacion esta disponible y fécil
de consultar y se basa en los datos del area de produccion.

Se utiliz6 como técnica el andlisis documental, que se
utilizé para recolectar los datos basados en los tres objetivos
especificos. El analisis documental es la actividad que permite
seleccionar los elementos mas relevantes de un documento, en
este caso los los registros del area de produccion de la
empresa, en esta investigacion se examinaron y evaluaron
registros, tanto fisicos como digitales, relacionados con la
gestion de produccion y la implementacion de herramientas de
Lean Manufacturing [8], esto permitid realizar pruebas antes y
después del andlisis, basandose en la situacion real encontrada
en cuanto a la productividad en el area de produccion de la
organizacion.

El instrumento empleado para alcanzar los objetivos es la
ficha de registro de datos, el cual se utilizd un formato para
recopilar informacion de diversas fuentes y recolectar los datos
obtenidos del andlisis documental relacionados con Ila
productividad y la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing [8].
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La validez del instrumento se refiere a la capacidad de los
instrumentos utilizados para lograr su objetivo de medir de
manera precisa y confiable. Para determinar si una medicion es
de calidad, es importante considerar los propositos de la
medicion, la naturaleza de la informacion que se estd midiendo
y los resultados esperados. Si los instrumentos utilizados
logran medir de manera precisa y confiable de acuerdo con
estos criterios, se puede considerar que la medicion es de
calidad [8]. Para ello se empleara el criterio de validacion de
expertos, y fue realizada por especialistas metodoldgicos y
maestros en gestion empresarial, ingenieria industrial y
administracién de empresas.

I1l. RESULTADOS

Utilizando la ficha de registro se recopilaron los datos
relativos a la productividad durante los meses de enero a junio
de 2021, y se calcularon los respectivos indicadores

TABLA I
INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD - PRE PRUEBA

Costos | Ingres

i 1 2 4

o | | 8 | |5 | | O o) | cn

produ | utlza | utizaca | Pen™ | “oign | ) | (| P

IS IS

enero 13.74 | 1008 3.240 355.94 | 645.92 | 13,63 4,24 1,81
febrero | 11.59 984 2.400 358.19 | 544.82 | 11,78 4,83 1,52
marzo 145 936 3.240 523.42 | 685.26 | 15,58 450 |131
abril 10.38 | 960 1.800 268.84 | 487.86 | 10,81 577 181
mayo 13.66 | 1008 2.000 353.84 | 642.11 | 13,55 6,83 1,81
junio 9666 960 1.700 272.58 | 454.30 | 10,07 569 |167

Nota 1. H-H, Horas-Hombre

Nota 2. H-Mag., Horas-Maquinaria

Nota 3. PMO, Indicador de productividad de mano de obra
Nota 4. PMag, Indicador de productividad de uso de
maquinaria

Nota 5. PCAP, Indicador de productividad de capital

Con base a los datos de la anterior se establecieron los
valores Pre Prueba de la variable productividad, y como se
puede observar la caracteristica principal de esto valores es la
variabilidad de los datos, lo que evidencia la poca
homogeneidad de la produccién, indicando que no hay control
efectivo de la produccion y estd siendo influenciada por
factores interno o externos al proceso de produccion.

Productividad (Pre Prueba)

18,00 100
16,00

1400 150
1200
1000

(e
8,00
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.00 0,50
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— RO PMG  ~——PCAP

Fig. 1 Indicadores de productividad -Pre prueba

Con base al diagnostico de la productividad se llevd a
cabo una reunién para identificar la causa principal del
problema de variabilidad y baja productividad en la empresa.
Durante esta reunidn, se utilizo una tormenta de ideas y se cred
un diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama
causa-efecto. Este diagrama contiene las principales causas que
afectan la productividad de la empresa.

o TS
’ " ’ m
IS - ST

Fig. 1 Causas que influyen en la baja productividad

TABLAII
CATEGORIZACION DE CAUSAS

Codigo | Causa Raiz | Frecuencia Frecuencia % %
acumulada acumulado

Pérdida de
tiempo en

P6 busqueda de 45 45 12,78 12,78
materiales y
herramientas

ppp |Faltadeplan 45 00 |1278| 2557
de mejoras

ppy |Faltade 39 129 |11,08| 3665
comunicacion
Plan de

P10 | mantenimiento 38 167 10,80 47,44
inadecuado
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(SHITSUKE)
sy | © i
Post (gEr?'?ga’:') 2 ° e
Prueba Izlsnéfgeéi H ° e
cemersy | 0 =
e 0 o

pg | Permisos 37 204 |1051| 57,95
injustificados
Pérdida de
P5 tiempo en 32 236 9,09 67,05
movilidad
P1 Desmotivacién 28 264 7,95 75,00
pp |Faltasal 28 202 | 795 | 8295
trabajo
pg | Condicion 17 300 | 483 | 87,78
insegura
Falta de
py | organizacion 16 325 455 | 92,33
area de
herramientas
Proceso de
P8 acopio para 15 340 4,26 96,59
envio
pg | Delimitacion 12 352 341 | 100,00
de areas
TABLA 1l
SELECCION DE HERRAMIENTAS LEAN
- Causa raiz relevante de la Herramienta Lean
Cadigo L -
problemética Manufacturing
Pérdida de tiempo en busqueda | 5s
P6 - .
de materiales y herramientas
P12 | Falta de plan de mejoras Kaizen/TPM
P11 | Falta de comunicacion Kaizen
Plan de mantenimiento TPM
P10 .
inadecuado
P3 Permisos injustificados 58
PS5 Pérdida de tiempo en movilidad | °S
P1 Desmotivacion 5s
P2 Faltas al trabajo 58

La Tabla anterior muestra que la herramienta 5 s aumentd
en su cumplimiento de 53,75 % a 87,5 % en promedio

La siguiente muestra que la herramienta Lean
Manufacturing TPM se aplico a partir de una etapa Pre Prueba
de los meses de enero a junio y en una etapa Post prueba de
julio a diciembre de 2021.

TABLA YV
APLICACION DE LA HERRAMIENTA TPM

La tabla anterior presenta que las herramientas Lean
Manufacturing indicadas segin su enfoque y marco tedrico,
poseen la capacidad y factibilidad de solucionar o mitigar los
factores que esencialmente afectan la problemética que impacta
en la productividad

TABLA IV
APLICACION DE LA HERRAMIENTA 55

i 0,
Periodo Estandar 5s | Calificacion Pqntaje /O.d?
maximo | cumplimiento

Clasificar

(SEIRI) 9 16 56,25
Ordenar

Pre (SEITON) 9 16 56,25
Limpieza

Prueba (SEISO) 9 16 56,25
Estandarizar

(SEIKETSU) 8 16 50

Disciplina 8 16 50

Mes D R C OEE
enero 100,00 83,33 93,46 0,78
febrero 97,62 76,92 92,60 0,70
marzo 92,86 71,43 95,24 0,63
abril 95,24 90,91 90,91 0,79
mayo 100,00 83,34 89,29 0,74
junio 95,24 66,67 93,45 0,59
julio 100,00 95,24 98,04 0,93
agosto 100,00 95,24 98,04 0,93
setiembre 97,62 95,24 98,04 0,91
octubre 100,00 93,46 98,04 0,92
noviembre 100,00 95,24 98,04 0,93
diciembre 100,00 95,24 98,04 0,93
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La Tabla VI

muestra que

Prueba de julio a diciembre de 2021

TABLA VI

la herramienta Lean
Manufacturing Kaizen se aplico a partir de una etapa Pre
Prueba de los meses de enero a junio y en una etapa Post

RESULTADO D E LA APLICACION DE LA HERRAMIENTA
KAIZEN

TABLA VII
INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD POST PRUEBA

Descripcion de la
actividad

Planificada

Ejecutada

Ef

enero

Cambio de cortes
malogrados

33,33

Cambio de cortes
no adecuados/mala
calidad

25,00

Cambio de
accesorio no
adecuados/mala
calidad

33,33

Cambios de
productos
intermedios
fallados

45,45

febrero

Confusion de
piezas o tallas por
desorden

22,73

Unida | Total Total . | PMag? Costos | Ingreso
1 H- PMO - de sde | PC
des | H-H ) . [Unid./

Mes .. | Mag? | [Unid. produc | produc | AP
produ | Utiliz |- iiiza | emy | | Teion | cion | 8
cidas | adas das Magq.] IS IS

enero | 13.74 | 1008 | 3.240 | 13,63 424 | 355.94 | 645.92 | 1,8
febrer

0 1159 | 984 | 2.400 | 11,78 4,83 | 358.19 | 544.82 | 15
marzo | 1458 | 936 | 3.240 | 15,58 450 | 523.42 | 685.26 | 1,3
abril 10.38 | 960 | 1.800 | 10,81 5,77 | 268.84 | 487.86 | 1,8
mayo | 13.66 | 1008 | 2.000 | 13,55 6,83 | 353.84 | 642.11 | 18
junio | 9666 | 960 | 1.700 | 10,07 5,69 | 27258 | 454.30 | 1,6
julio 18.95 | 1008 | 3.240 | 18,80 5,85 | 680.44 | 890.83 | 1,3
agosto | 18.80 | 1008 | 2.640 | 18,66 7,12 | 67521 | 883.98 | 13
setiem

bre 18.80 | 984 | 2.970 | 19,11 6,33 | 71471 | 883.98 | 1,2
octubr

e 18.95 | 1008 | 2.835 | 18,80 6,69 | 680.44 | 890.83 | 1,3
novie

mbre | 18.95 | 1008 | 2.970 | 18,80 6,38 | 720.25 | 890.83 | 1,2
diciem

bre 18.95 | 1008 | 2.970 | 18,80 6,38 | 680.44 | 890.83 | 1,3

marzo

Demora por falta
insumos

0,00

abril

Demora por falta
insumos

0,00

mayo

Fallas mecanicas
de la maquina

100,00

junio

Fallas mecanicas
de la maquina

100,00

julio

Cambio de cortes
malogrados

100,00

agosto

Cambio de cortes
no adecuados/mala
calidad

100,00

Septiembre

Cambio de
accesorio no
adecuados/mala
calidad

100,00

octubres

Cambios de
productos
intermedios
fallados

100,00

noviembre

Confusion de
piezas o tallas por
desorden

17

10

58,82

diciembre

Demora por falta
insumos

10

10

100,00

Nota 1. H-H, Horas-Hombre

Nota 2. H-Mag., Horas-Maquinaria

Nota 3. PMO, Indicador de productividad de mano de obra
Nota 4. PMagq, Indicador de productividad de uso de
maquinaria

Nota 5. PCAP, Indicador de productividad de capital

Productividad (Post Prueba)

25,00 2,00
20,00 1,50
15,00
1,00
10,00
5,00 0,50
0,00 0,00
o o © \ o o ] o e ° ° &
& & L VR L i A
& & & T &Y NV & &S

— P MO PMaq <=—PCAP

Fig. 2 Indicadores de productividad post prueba

Se muestra que después de la aplicacion de las
herramientas Lean Manufacturing disminuy6 significativamente
el nivel de variabilidad de la cantidad de unidades de calzados
producidos (par) y la Horas-Hombre utilizadas en su
produccion, evidenciandose la correccion de los factores
externos e internos que afectaba la produccion de mano de
obra.
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TABLA VIII
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS

Prueba de Shapiro-Wilk

Datos Wt p-value? g
Pre Prueba
Productividad de 0.95499 0.7804
mano de obra
Productividad de 0.93668 0.6326
uso de maquinaria
Productividad de 0.82286 0.09341
capital
Post Prueba 0.05
Productividad de 0.75499 0.02228
mano de obra
Productividad de 0.94582 0.7063
uso de maquinaria
Productividad de 0.63989 0.001351
capital

Segun los datos presentados en la Tabla anterior, el valor

de probabilidad (p-value) para los valores de Pre Prueba es
significativamente mayor que el nivel de significancia elegido (a
= 0,05). Esto significa que no hay suficiente evidencia para
rechazar la hipotesis nula y se puede concluir que la
distribucion de los datos es normal, igual ocurre para los
valores Post Prueba de la productividad de uso de maquinaria,
En el andlisis de los valores Post Prueba para la productividad
de mano de obra y productividad de capital, se encontré que el
valor de probabilidad (p-value) es significativamente menor
que el nivel de significancia elegido (a = 0,05). Esto indica que
hay una alta probabilidad de que la diferencia observada en los
datos no sea producto del azar. Por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula y se concluye que estos datos no siguen una
distribucion normal. Esto puede tener implicaciones
importantes en el andlisis y toma de decisiones basadas en estos
datos.
Dado que los datos analizados no presentan una distribucion
normal, se decidi6 utilizar una prueba no paramétrica para
validar la hipétesis de investigacion. En este caso, se utilizé la
prueba de Wilcoxon, también conocida como prueba de rango
con signo de Wilcoxon de una muestra.

TABLA IX
PRUEBA DE WILCOXON

Prueba de Wilcoxon
Datos wt p-value? -
Productividad 0000 0.03125
de mano de
obra
Productividad 0000 0.0425
0,05
de uso de
maquinaria
Productividad 21 0.03552
de capital

Segln los datos presentados en la Tabla 12, el valor de
probabilidad (p-value) es menor que el nivel de significancia
elegido (a = 0,05). Esto indica que hay suficiente evidencia
para rechazar la hipotesis nula y aceptar la hip6tesis de
investigacion. En este caso, la hipdtesis de investigacion
plantea que la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
tiene un efecto positivo en la mejora de la productividad en la
empresa de calzados. Los resultados sugieren que esta
hipdtesis es valida y que la implementacion de estas
herramientas puede tener un impacto significativo en la
productividad de la empresa.

IV. CONCLUSIONES

El diagnodstico inicial de la productividad de la empresa
determind que su caracteristica principal es la variabilidad, lo
que evidencia la poca homogeneidad de la produccion,
indicando que no hay control efectivo de la produccion y esta
estd siendo influenciada por factores internos o externos al
proceso de produccion. Para el caso de la productividad de
mano de obra los factores externos se asocian con la
desmotivacion de los trabajadores y como factores internos
pérdidas de tiempo causados por la movilidad del trabajador
dentro del area, los tiempos de busqueda de materia prima en
almacén y la falta de capacitacién también es un factor interno
que afecta la produccion de mano de obra, causa re-trabajo e
incremento de los costos de produccion, ya que las unidades
producidas no conformes incrementan los costos los egresos de
produccion. Para el caso de la productividad por el uso d
magquinaria, el plan de mantenimiento se consider6 inadecuado,
lo cual que provoca paradas de maquinaria innecesarias
afectando la disponibilidad de la maquinaria y suma
inconvenientes a la produccion; en el caso de la productividad
de capital se evidenci6é que la empresa no logra tener control
de los costos, bien sea por perdida de material, al producir
unidades no conformes o falta de un plan de mejora que
reduzca perdidas de materiales, y uso efectivo y eficiente de la
mano de obra y los tiempos de uso maquinaria.

La aplicacion de las herramientas Lean se llevaron a cabo
de la siguiente manera: primero dependiendo de las
caracteristicas de la problematica encontrada en la empresa,
utilizando el analisis causa-raiz y pareto se selecciono la
herramienta que mejor se aplica para solucionar Ila
problemética, identificindose las herramientas 5 s, TPM y
Kaizen; posteriormente la aplicacién de las mismas se
evidencio con el incremento de los indicadores que
determinaron la efectividad de cada una de ellas.

La aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing
disminuy6 la variabilidad de los indicadores de productividad,
alcanzandose un nivel de produccion controlado y homogéneo,
partiendo de una productividad de mano de obra promedio de
12,57 pares de calzado/Horas-Hombre a 18,83 pares de
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calzado/Horas-Hombre,  incrementado un 49,79  %.
Igualmente, productividad de maquinaria promedio varié de
5,31 pares de calzado/Horas-Maquinaria a 6,46 pares de
calzado/Horas-Hombre, incrementando un 21,66 %. En el caso
del indicador de productividad del capital (PCAP), se muestra
que la amplitud disminuyo de 0,505 a 0,072 y variabilidad de
0,23 a 0,001, evidenciando que los costos de produccién tienen
tendencia a controlarse, y el promedio del indicador disminuyo
de 1,67 1 1,285 acercandose a un valor estable de costos de
produccion. Ademas, los andlisis estadisticos de la
productividad antes y después de la aplicacion de las
herramientas de Lean Manufacturing validaron la hipotesis de
investigacion que indica que la aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing mejoran la productividad en la empresa.
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