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Resumen Ejecutivo
La presente investigacion tuvo como objetivo principal analizar la relacion que existe entre la
implementacion del lean manufacturing y la sostenibilidad de las empresas de la industria
plastica ubicadas en Lima en el 2022. Todo ello considerando que la metodologia lean
manufacturing se fundamenta bajo una cultura de mejora continua y que su éxito dependera
de la minimizacion de actividades sin valor afiadido; ademas, la sostenibilidad se refiere a la
fabricacion o produccion usando técnicas, estrategias y actividades que reduzcan el impacto
ambiental y valoren el bienestar de las partes interesadas.
La investigacion usé un enfoque metodoldgico cuantitativo y la muestra estuvo conformada
por 101 empresas medianas y grandes de la industria plastica en Lima. A estas empresas se
les aplico un cuestionario de 25 items (16 para la variable lean manufacturing y 9 para la
variable sostenibilidad). Se utilizé el modelado de ecuaciones estructurales basado en
covarianza (CB-SEM). A través del andlisis estadistico se concluyd que la relacion positiva
(r=0.909) entre la implementacion del lean manufacturing y la sostenibilidad de las empresas
de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 presentd una significancia de 0.000, por
lo tanto, se rechazd la hipotesis general nula y se acepto la hipdtesis general alterna
Con estos resultados, se puede aseverar que cuando se implementa el lean manufacturing en
las empresas, estas mejoran su sostenibilidad desde la perspectiva de tres factores muy
importantes: social, medio ambiente y economico. A la luz del analisis realizado en esta
investigacion, lean manufacturing y la sostenibilidad de las empresas guardan una relacion

significativa, directamente proporcional y de grado alto.
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Abstract
The main objective of this research was to analyze the relationship between the
implementation of lean manufacturing and the sustainability of companies in the plastic
industry located in Lima in 2022. This work assumes that the lean manufacturing
methodology is based on a culture of improvement and that its success will depend on the
minimization of activities without added value; additionally, sustainability refers to
manufacturing or production using techniques, strategies, and activities that reduce
environmental impact and value the well-being of stakeholders.
The research used a quantitative methodological approach and the sample consisted of 101
medium and large companies in the plastic industry in Lima. A 25-item questionnaire was
applied to these companies (16 for the lean manufacturing variable and 9 for the
sustainability variable). The Covariance based Structural Equation Modeling (CB-SEM) was
used. Through the statistical analysis, it was concluded that the positive relationship (1=
0.909) between the implementation of lean manufacturing and the sustainability of the plastic
industry companies located in Lima in 2022 presented a significance of 0.000, therefore, the
general null hypothesis was rejected and the alternative general hypothesis was accepted.
With these results, it can be asserted that when lean manufacturing is implemented in
companies, they improve their sustainability from the perspective of three very important
factors: social, environmental and economic. In light of the analysis carried out in this
research, lean manufacturing and the sustainability of companies have a significant, directly

proportional and high-grade relationship.
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Capitulo I: Introduccion
1.1. Antecedentes

Desde que se inicié a implementar el lean manufacturing fue presentado como una
filosofia usada en las empresas para lograr una mejora continua y alcanzar el crecimiento
proyectado considerando la disposicion de un equipo de trabajo polivalente. Se puede aplicar
el lean manufacturing o manufactura esbelta para reducir costos, identificando y eliminando
actividades que no aportan valor en organizaciones grandes como en pequefias y medianas,
siempre asumiendo la importancia de que se presente la retroalimentacion entre los
involucrados en el proceso que se esté desarrollando para contemplar nuevas ideas que
mejoren el mismo (Teixeira, 2021). A grandes rasgos, la metodologia lean manufacturing se
fundamento bajo una cultura de mejora continua, dado que su éxito dependeré de la
minimizacion de actividades sin valor afadido y la consiguiente eliminacion de residuos de la
fabricacion, proceso para aumentar la eficiencia global de la empresa a través de una correcta
organizacion de los recursos (Amjad et al., 2020).

Con el proposito de alcanzar el desarrollo sostenible, las empresas hacen uso de este
tipo de metodologia, dado que dicho desarrollo se refiere al nivel de satisfaccion de las
necesidades sin afectar la funcion de las generaciones futuras, tomando en cuenta tres
principios claves, como lo son: (a) factor social (sociedad); (b) factor econdomico (economia);
y (¢) factor medio ambiente (Ching, 2022). De esta manera, se puede destacar que, midiendo
estos tres tipos de factores, se puede obtener informacion para implementar de forma precisa
las prioridades de las empresas. En este sentido, Mbogo (2019) determiné que practicar el
lean manufacturing ayuda a la sostenibilidad de las industrias a hacer mas con menos
recursos a través de la eliminacion de actividades sin valor agregado para mantener la
efectividad y la rentabilidad. Igualmente, Marques et al. (2019) identificaron que cuando se

adopta la manufactura esbelta, las empresas mejoran su desempefio operativo porque tienen



una mejor utilizacion de los recursos de produccion y la reduccion de desperdicios, es decir,
desarrollan la eficiencia ambiental ademas de la eficiencia operativa. Por consiguiente, se
puede denotar que la aplicacion de esta metodologia les permite a las empresas mapear el
riesgo de actividades sin valor agregado y poder disefiar y posteriormente aplicar estrategias
con el fin de mejorar el valor comercial.

De acuerdo con Resta et al. (2017) el lean manufacturing desde los 50°s ha
evolucionado en diferentes formas considerando la transicion de elementos de enfoque y
énfasis de la gerencia de operaciones, por lo que se debe estudiar a través de tres factores
claves asociados a la sostenibilidad. En cuanto al lean manufacturing y la sostenibilidad
econdmica se debe destacar que se presenta una amplia gama de beneficios operativos tras la
implementacion de la filosofia y practicas de esta metodologia, incluyendo la reduccion de
los costos de produccion y la mejora, rapidez, calidad, confiabilidad y flexibilidad de los
datos economicos. Cuando se trata del lean manufacturing y la sostenibilidad ambiental, es
necesario enfatizar que se dan las siguientes complementariedades: (a) reduccion de residuos;
(b) un enfoque centrado en procesos; y (c) un alto nivel de implicacion y participacion de las
personas. Por tltimo, al analizar el lean manufacturing con el factor social de la
sostenibilidad, resulta indispensable presentar que existen dos versiones, la primera
relacionada con un efecto positivo en las actitudes de los trabajadores debido a que tienen
mas trabajo variado, autonomia y motivacion intrinseca y la segunda version, el trabajo puede
ser mas intenso, repetitivo y estandarizado, lo que trae como consecuencia mas estrés y una
pérdida de autonomia y libertad, con presion excesiva ejercida sobre los trabajadores (Resta
etal., 2017).

En este punto resulta crucial indicar que segiin Narayanamurthy y Gurumurthy (2016)
la metodologia lean se debe visualizar en dos periodos de tiempo, antes del 2005 y después

del 2005, dado que antes del 2005 se enfocaba mas hacia la comprension de los factores que



apoyaban la implementacion de esta metodologia y su evaluacion desde un nivel de proceso
dentro de una organizacion. Sin embargo, después del 2005, la metodologia se centraba en el
desarrollo de métodos de evaluacion que pueden ayudar a las empresas a efectuar el
seguimiento y asegurar el sustento de la transformacion a través de la adopcion de conceptos
matematicos avanzados y técnicas de programacion (Narayanamurthy & Gurumurthy, 2016).
Para Valente et al. (2019) desde que se inici6 la implementacion de la practica lean se
necesitaba describirla a través de un conjunto de practicas y herramientas de gestion ademas
de considerar otros enfoques que aportaban valor al cliente. Pero en el transcurso del tiempo,
a nivel operativo la metodologia lean se ha venido transformando hasta permitir a las
empresas identificar, medir y/o eliminar desperdicios para lograr que el desempefio
empresarial se equilibre con las medidas financieras, operativas y de mercado (Valente et al.,
2019). Esta evolucion que ha tenido la metodologia lean desde sus origenes en la fabricacion
japonesa de automoviles hasta un sistema de valores holistico que se puede aplicar a todos los
sectores empresariales, tanto privados como publicos representa el punto de partida para
conocer la aplicacion de dicha metodologia en la actualidad organizacional.

Por su parte, Kumar et al. (2020) manifestaron que el lean manufacturing se encarga
de reducir todos los tipos de desperdicios de la produccion hasta llevar las cosas correctas al
lugar correcto en el momento correcto, por lo que la empresa que la aplique minimizara el
despilfarro y debera estar abierta al cambio para maximizar los recursos disponibles. Sin
embargo, Saad et al. (2021) destacaron que la manufactura esbelta se asocia a una secuencia
de produccion fija y una capacidad de respuesta lenta, lo que limita su capacidad de satisfacer
la demanda de los clientes en constante cambio y la variabilidad del producto. Pero para
Leksic et al. (2020) la metodologia lean es buena para los negocios porque las herramientas
funcionan; sin embargo, para lograr a largo plazo los beneficios de la manufactura esbelta, las

organizaciones deben centrarse en construir la cultura adecuada representada por valores,



tradiciones y formas de pensar que dan forma a la organizacion. Adicional a ello destacaron
que el impacto del uso de diferentes herramientas de manufactura esbelta en la reduccion de
desperdicios es excelente, pero cada empresa debe investigar las mejores practicas en su
industria para implementar lean; dado que algunas tienen un mayor enfoque hacia la
fabricacion sostenible porque ayuda a mejorar la eficiencia de los recursos y a tener una
produccion mas limpia (Leksic et al., 2020).

Segun Socconini (2019) el lean manufacturing es un proceso continuo y sistematico
de identificacion y eliminacion de todo aquello que no agregue valor en un proceso, pero si
costo y trabajo. De esta manera se define como un proceso que se desarrolla a través de un
trabajo en equipo de personas organizadas y capacitadas para crear empresas efectivas,
eficientes e innovadoras. Para Rajadell (2021) esta metodologia consiste en la persecucion de
una mejora del sistema de produccion ajustada en una empresa a través del cual se busca
eliminar el despilfarro (actividad que consume tiempo y recursos y no satisfacen las
necesidades del cliente) y lograr un valor afiadido (actividad que transforma la informacion o
la materia prima en una empresa para satisfacer las necesidades del cliente). Por ello Buzén
(2019) establecio que el lean manufacturing representa un sistema de gestion que usa un
negocio a través de diferentes herramientas para eliminar los desperdicios, reducir el tiempo
entre el pedido del cliente y el envio del producto, mejorar la calidad y disminuir los costos.

Por otra parte, Vegard et al. (2021) manifestaron que el lean manufacturing permite
que se presenten los siguientes beneficios en la produccion: (a) procesos agiles, estables y
estandarizados; (b) inventarios minimos; (c) produccion basada en la demanda; (d) tiempos
de preparacion cortos; y (e) trabajadores involucrados en un esfuerzo de mejora continua. De
acuerdo con Pagliosa et al. (2021) el lean manufacturing traec como ventaja a la empresa la
reduccion del uso de recursos y la maximizacion de los ingresos, generando impactos

positivos en los grupos de interés, razon por la cual los principios y practicas de esta



metodologia estan asociados positivamente a un mejor desempefio operativo. También
enfatizaron que se debe asumir a la manufactura esbelta como un enfoque sociotécnico que
considera al ser humano como un factor fundamental para sostener la mejora continua que
influye en las personas y en la calidad del trabajo realizado.

De este modo, Kabzhassarova et al. (2021) enfatizaron que cuando se usa la
manufactura esbelta se deben incluir diversas herramientas, por ejemplo: Muda, Jidoka, Justo
a Tiempo (JIT), Mapeo de Flujo de Valor (VSM), Kanban, Poka Yoke, Kaizen, Sistema 58S,
analisis de causa raiz, entre otros. También indicaron que, considerando el factor economico
asociado a la sostenibilidad, el lean manufacturing permitia la automatizacion de
instalaciones industriales controlando el trabajo de reparacion y logistica, lo que hace que la
produccion sea menos cara. En relacion al factor medio ambiental destacaron que a través del
lean manufacturing era posible la digitalizacion de la produccion, por lo que las
organizaciones podian trabajar sobre la conservacion de la energia y el desarrollo de la eco
produccion. Finalmente, en cuanto al factor social determinaron que cuando se usan las
herramientas citadas y el lean manufacturing se lograba la reduccion del nimero de
accidentes en las empresas, dado que se garantizaba la seguridad de empleados
(Kabzhassarova et al., 2021).

En coincidencia con lo sefialado anteriormente, Varela et al. (2019) plasmaron que
existen multiples organizaciones que han logrado con éxito mejores resultados y mayor
competitividad a través de la implementacion del lean manufacturing; pero otras no lo han
hecho, ya que no fueron capaces de sostener los resultados a mediano y largo plazo. De
hecho, las empresas que han adoptado al lean manufacturing para mejorar sus resultados
también quieren ser vistas como socialmente responsables, por lo que la sostenibilidad se
considera la nueva frontera lean. Estas organizaciones deben desarrollar tareas de manera

sostenible, mitigando los impactos ambientales negativos e impactos sociales y



contribuyendo a una sociedad sostenible. Por anadidura, actualmente, el lean manufacturing
y la sostenibilidad son preocupaciones importantes para las empresas y en general para la
sociedad, principalmente, por la influencia de los dos en los procesos de produccion.

En cuanto a la sostenibilidad, Tan et al. (2022) indicaron que en el &mbito empresarial
hace referencia al desarrollo de procesos mas sostenibles para fabricar productos mas
sostenibles para entregar los beneficios economicos, ambientales y sociales previstos. Lo que
quiere decir que se trata de la fabricacion o produccion sostenible como un sistema de
técnicas, estrategias y actividades para producir bienes manufacturados via procesos s6lidos
de creacion de valor que apuntan a minimizar el impacto ambiental, conservar la energia y los
recursos naturales, y valorar el bienestar de las partes interesadas (empleados, consumidores
y comunidades). Desde un punto de vista de la ingenieria, la sostenibilidad a menudo
incorpora la rentabilidad y el control razonable de las emisiones nocivas, ademas de recursos
prudentes de consumo; sin embargo, un enfoque integral de sostenibilidad incluye proteccion
social, desarrollo econdomico y desarrollo social (Samuel et al., 2020).

En este orden de ideas, Lozano et al. (2021) sefialaron que entre los beneficios que las
organizaciones pueden obtener de la colaboracion cuando trabajan para ser mas sostenibles
estan: (a) la optimizacion del capital financiero y humano, (b) mayor acceso a los mercados y
al conocimiento, (¢) enriquecimiento de la creatividad, (d) disminucion del tiempo necesario
para lograr los objetivos, (€) hacer mas eficientes los procesos a través de la eliminacion de
los conflictos. Seglin Feil et al. (2019) la sostenibilidad corporativa puede ser considerada
como una herramienta invaluable en el analisis de reduccion de costos, gestion de riesgos,
desarrollo de nuevos productos y promocion del desarrollo interno, cultural y estructural
enfocada en cambios. Debido a las crecientes presiones sobre las organizaciones para
aumentar el enfoque de la sostenibilidad se derivan las acciones para contribuir al bienestar

de las generaciones actuales, sin perjudicar la calidad de vida de las generaciones futuras.



Por ultimo, es relevante senalar que las industrias de fabricacion de pléstico se ubican
en uno de los sectores industriales mas significativos en cualquiera de los paises
desarrollados y/o en vias de desarrollo, debido a que contribuyen considerablemente al
servicio de la sociedad y la nacidn en su conjunto. En ese sentido, Pathak y Nichter (2019)
determinaron que desde que comenz6 la produccion de plastico en masa a gran escala en la
década de 1950 se han producido millones de toneladas y que existe una fuerte correlacion
entre el consumo de pléstico y el crecimiento econdmico de los paises. De hecho, las mismas
cualidades que hacen que los plésticos sean tan versatiles y buscados en el mundo hacen que
se acumulen en lugar de descomponerse. Para Rajeev et al. (2017) la industria plastica debe
aplicar medidas para eliminar la incapacidad de la cadena de suministro y alcanzar un estado
de circuito cerrado. Entre las barreras comunes que obstaculizan el logro del estado de
circuito cerrado estan: la falta de conciencia, la falta de participacion de la comunidad en la
segregacion y agregacion adecuadas en la fuente y la ausencia de sistemas de incentivos y
regulaciones.

1.2. Enunciado del Problema de investigacion

En las ultimas décadas, las empresas dedicadas al sector industrial estan
constantemente implementando métodos eficaces para lograr una adecuada organizacion y
produccion de sus diversas areas, de tal forma que les permita ser competitivos en el actual
mercado global. Es importante el valor de las organizaciones en la productividad de un pais,
motivo por el cual resulta fundamental aplicar diferentes tacticas para la innovacion de los
procesos empresariales, tal como lo es la metodologia lean manufacturing. Esta metodologia
ha sido eficaz en remover ocupaciones o actividades que no aportan valor a la empresa, para
que esta pueda ofrecer un producto o servicio de calidad y mejore la experiencia o

satisfaccion de los clientes.



En el Perq, las empresas de la industria de plastico ubicadas especificamente en Lima
son las que mayor participacion de mercado poseen dado que de acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (2020) en Lima Metropolitana existen cerca de 2,000
empresas de plasticos de las 2,425 empresas ubicadas en el Perti, ademas de que tienen
mayores ingresos y de todo el sector, la mayor cantidad de empresas estan concentradas en la
capital (Lima). Estas enfrentan nuevos retos cuando buscan aplicar mejores formas
organizativas con sus clientes y competencia, dado que estos cada vez son mas exigentes; ya
que solo a través de la creacion de nuevos productos, las empresas pueden resistir los
entornos mas inciertos, ademas de mantener su cuota de mercado y ofrecer valor afiadido a
sus clientes (Centro de Innovacion y Desarrollo Emprendedor, 2022). De hecho, estas
organizaciones estan en una busqueda constante de nuevos métodos de produccion y
estrategias comerciales que les permitan liderar el mercado y a su vez ser sostenibles en el
tiempo. Por ello, y con la intencion de mejorar, progresar y destacar en el mercado, estas
empresas adoptan la metodologia esbelta para la deteccion y reduccion de todo tipo de
desperdicios.

Consecuentemente, el problema identificado a estudiar en la presente investigacion
radica en la busqueda de la respuesta a la interrogante ;Existe relacion entre la
implementacion del lean manufacturing y la sostenibilidad de las empresas de la industria
plastica ubicadas en Lima en el 2022? De forma que se busca saber como la metodologia lean
manufacturing les permite a estas empresas tener un desarrollo sostenible, considerando sus
tres pilares fundamentales: social, econdomico y medio ambiente. Por este motivo, en el
transcurso de la investigacion se buscara demostrar como la implementacion de diferentes
herramientas y metodologias se relaciona con la sostenibilidad de las empresas de pléstico.
Tomando en consideracion dos grandes escenarios, el primero es que las empresas de la

industria de pléstico actualmente estan pasando por un momento de incertidumbre,



complejidad, y alta competencia y el segundo, que la aplicacion de este tipo de metodologia
permite la reduccion significativa de costos y tiempos de fabricacion, facilitando la
planificacion de la actividad productiva, una mayor fluidez de la informacién, y mejora de la
calidad de los productos finales en la industria pléstica peruana.
1.3. Declaracion del Propdsito de Investigacion

En virtud de lo identificado en los antecedentes de la investigacion y lo presentado en
el enunciado del problema de investigacion, cabe manifestar que la aplicacion de la
manufactura esbelta es fundamental para lograr sistemas productivos altamente eficientes en
un marco de eliminacion continua del despilfarro aplicando herramientas como: 5S, Kanban,
SMED, cuyo uso reduce costos y tiempos de entrega. La combinacion de la filosofia lean
manufacturing y la sostenibilidad a nivel empresarial seria una fuente generadora de alta
flexibilidad de los procesos de produccion. Investigaciones como las de Piercy y Rich (2014),
Longoni y Cagliano (2015), Sajan y Shalij (2020) y Rupasinghe y Wijethilake (2021) han
brindado una orientacion sobre esta relacion, ya que destacan que las operaciones lean
cumplen con una amplia gama de resultados de sostenibilidad, que van mas all4 de los
beneficios ambientales (incluido el control del suministro, la transparencia, el tratamiento de
la fuerza laboral y la participacion de la comunidad). A través del presente estudio se busca
determinar si el lean manufacturing y la sostenibilidad se relacionan positivamente como
variables, contemplando los resultados de las empresas de la industria de pléastico ubicadas en
Lima en el 2022. En esencia, la integracion de las variables permitird que se genere una
produccion ajustada de fabricas inteligentes que aportan valor afiadido y competitividad.

Conviene subrayar que mediante el presente estudio se aportaran datos actuales sobre
la situacion de la implementacion del lean manufacturing en las empresas de la industria de
plastico ademas de proponer descripciones y realizar sugerencias de estudio que permitan

entenderla y mejorarla posteriormente. Basandose en ello, se debe acotar que las empresas
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dedicadas a esta actividad comercial aplican la metodologia esbelta para tener una mejora en
la produccion, dado que de lo contrario es probable que se genere en estas un ambiente
improductivo, un aumento en los costos, se maximizarian los despilfarros, se daria una
sobreproduccion, no se presentaria una rapida reaccion ante los problemas, entre otros
escenarios. Por lo tanto, resulta relevante para las empresas de ese sector conocer si la
implementacion del lean manufacturing y la sostenibilidad se encuentran relacionadas para
luego analizar sus resultados e inclusive usar esta investigacion como guia.
1.4. Significancia o Importancia del Estudio para el Ambito Académico

El presente estudio busca determinar la relacion entre la implementacion del lean
manufacturing y la sostenibilidad de las empresas plasticas ubicadas en Lima en el 2022,
razon por cual su realizacion le permitiria a estas organizaciones tomar los resultados
hallados como referencia para enfrentar los cambios del entorno por los que atraviesan, los
cuales estan caracterizados por su volatilidad, incertidumbre, complejidad, y alta
competencia. A través de esta investigacion se busca presentar a la metodologia de la
manufactura esbelta como aquella que proporciona una base para la excelencia operativa en
una plataforma de cultura de mejora contintia buscando impactar en el desarrollo sostenible
de la industria plastica peruana.
1.5. Naturaleza del Estudio

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, cuyo énfasis consiste en la
medicion y la generalizacion de los resultados e implica el andlisis de informacion recopilada
a partir de la cual se aplican herramientas de analisis estadistico (Bernal, 2010).
Especificamente, se ha empleado el tipo de investigacion correlacional definida por
Hernandez et al. (2014) como aquella que tiene como fin principal evaluar la relacion
existente entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto en particular,

utilizando métodos de analisis matematicos. Al ser un estudio de naturaleza cuantitativa, su
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proposito es de demostrar la relacion entre la implementacion del lean manufacturing y la
sostenibilidad en las empresas de la industria plastica peruana.
1.6. Hipdtesis de la Investigacion
1.6.1. Hipotesis General
Existe relacion positiva entre la implementacion de lean manufacturing y la
sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022.
1.6.2. Hipotesis Especificas
e  Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension 5S y el constructo
lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el
2022.
e  Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension Kanban y el
constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en
Lima en el 2022.
e  Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension SMED vy el
constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en
Lima en el 2022.
e  Existe relacion positiva entre la dimension social y el constructo sostenibilidad de las
empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima en el 2022.
e Existe relacion positiva entre la dimension econdomica y el constructo sostenibilidad
de las empresas de la industria pléstica ubicadas en Lima en el 2022.
e  Existe relacion positiva entre la dimension medio ambiente y el constructo

sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022.



1.7. Marco Teorico y Conceptual
1.7.1. Lean Manufacturing

De acuerdo con Durakovic et al. (2018) en la manufactura esbelta existen varias
técnicas que se pueden usar, y cada una de ellas brinda resultados e impactos diferentes, es
decir, una técnica utilizada en una empresa textil puede dar un resultado distinto para una
empresa de la industria metalargica. Dichas técnicas o herramientas permiten la
automatizacion, el mantenimiento total de la produccion, el mapeo del flujo de valor, las
actividades sin valor agregado y las medidas ambientales. Por consiguiente, el lean
manufacturing se desarrolla a partir de un conjunto de herramientas y técnicas y puede
encajar muy bien en el enfoque de costos o el liderazgo de costos aplicando estrategias de
ventaja competitiva. Estos autores enumeraron los beneficios de la implementacion del lean
manufacturing de esta manera: (a) reduccion de tiempo; (b) reduccion de los residuos de los
productos; (c) reduccion del flujo de trabajo; (d) creciente distribucion ergondmica de la
empresa; (e) incremento financiero; (f) creciente sostenibilidad del trabajo; y (g)
automejoramiento.

Por tltimo, es indispensable presentar que segin Palange y Dhatrak (2021) los
beneficios observados después de la implementacion de la técnica de manufactura esbelta
fueron la reduccion del tiempo del ciclo, la eliminacion de actividades no valoradas, y el
lugar de trabajo limpio, ordenado e higiénico. Ademas de esto habra un flujo de produccioén
sin problemas, aumento de la productividad, reduccion del costo de produccion,
involucramiento de los empleados, documentacion de pedidos, reduccion de inventario,
desglose con mejor conectividad intra e inter para tomar decisiones rapidas y de respuesta
rapida. En sintesis, la implementacion de las técnicas del lean manufacturing en las

organizaciones ha traido los siguientes beneficios esperados: (a) mejora de la calidad; (b)
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satisfaccion de la demanda del cliente; (c) mejora de la productividad; y (d) incremento en la
creacion de valor.
1.7.2. Sostenibilidad

En relacion a la sostenibilidad, Gallagher et al. (2020) determinaron que las iniciativas
de sostenibilidad son consideraciones importantes para las organizaciones del siglo XXI,
dado que los empleados, clientes y otras partes interesadas esperan practicas comerciales
responsables que se centren en las personas, las ganancias y el planeta al unisono. Como
consecuencia de ello, los esfuerzos de sostenibilidad requieren un fuerte defensor que pueda
asumir las practicas comerciales relevantes e incorporar nuevas practicas dentro de la cultura
y en toda la organizacion. La mayoria de las empresas que han adoptado los principios de
sostenibilidad han encontrado una serie de problemas relacionados con conflictos derivados
de los objetivos internos y externos de las partes interesadas, ciertas dificultades para
colaborar en diferentes niveles dentro de una empresa, la recopilacion, el procesamiento y la
transmision de informacion relevante sobre sostenibilidad corporativa y problemas para
asumir los costos y percibir la legitimidad de la sostenibilidad (Petrescu et al., 2020).

Factor Social. Segin Ghaitan et al. (2021) para que una organizacion se desarrolle
consistentemente durante un largo periodo de tiempo requiere desempefiarse bien
socialmente; por lo que el desempefio social sostenible necesita de la aplicacion de buenas
condiciones de trabajo, seguridad en el trabajo, salud de los empleados,
relaciones, mejora de la moral y disminucion de la presion laboral. En este sentido, Varela et
al. (2019) manifestaron que el factor social de la sostenibilidad permite: (a) incrementar la
participacion de los empleados en la toma de decisiones; (b) disminuir los accidentes de
trabajo; (c) aumentar la calidad de las condiciones de trabajo; y (d) aumentar el numero de

empleados y sus remuneraciones salariales.
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Factor Econdmico. Para Ghaitan et al. (2021) las empresas buscan maximizar las
ganancias y minimizar el costo; de forma que una organizacion de fabricacion no es una
excepcion, razon por la cual el desempefio economico es un factor esencial que asegura la
vitalidad de la organizacion y dicta varios procesos de toma de decisiones que directa o
indirectamente afectan a otros factores. Por su parte, Varela et al. (2019) enfatizaron que el
factor econdmico de la sostenibilidad permite: (a) aumentar los beneficios, la creacion de
valor, eficiencia, flexibilidad y competitividad; (b) aumentar la facturacion y crear nuevos
modelos de negocio; (¢) mejorar la cuota de mercado, los productos, las cadenas de
suministro y los rendimientos de la gestion; (d) mejorar el rendimiento de los procesos,
aumentar los recursos renovables, ademds de mejorar la economia circular; y (e) disminuir
los costos operacionales.

Factor Medio Ambiente. De acuerdo con Ghaitan et al. (2021) las empresas poseen
una considerable responsabilidad hacia el entorno en el que opera y por ello una organizacion
con sostenibilidad ambiental asegura su longevidad, asi como también el establecimiento de
reglas y regulaciones estatutarias para salvaguardar el medio ambiente. Del mismo modo,
Varela et al. (2019) destacaron que el factor medio ambiente de la sostenibilidad permite: (a)
disminuir los residuos industriales; (b) aumentar la colaboracidén con socios que siguen
buenas practicas ambientales; (c) aumentar la produccion de energia renovable; y (d)
aumentar la practica de la economia circular.

Para tener una mejor comprension del proposito de la investigacion se presenta la
Figura 1 a través de la cual se pueden apreciar las relaciones que se buscan analizar entre el
lean manufacturing y la sostenibilidad en la industria plastica peruana, considerando las
dimensiones que diversos autores han investigado con éxito sobre las dos variables de
estudio. Se justica la seleccion de las dimensiones 5S, Kanban y SMED debido a que la

mayoria de las investigaciones revisadas en la literatura han trabajado con estas dimensiones,
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por lo que se considerd que estas herramientas son las més aplicadas y estudiadas a nivel
empresarial.

Figura 1

Relacién entre el Lean Manufacturing y la Sostenibilidad

1.8. Supuestos
Para el desarrollo de esta investigacion fue preciso establecer los siguientes dos

supuestos: (a) las personas encuestadas que son responsables de las empresas de la industria
pléstica ubicadas en Lima responderdn en base a su experiencia en el sector, sin recibir
influencia de otros factores externos; y (b) las respuestas brindadas por los encuestados
unicamente reflejan su verdadera opinion sobre la implementacion del lean manufacturing y
la sostenibilidad de estas organizaciones.
1.9. Limitaciones

La principal limitacion del estudio es la falta de casuistica de empresas de la industria
plastica peruana que hayan aplicado la metodologia lean manufacturing para tener una mejor
sostenibilidad. Una segunda limitacion es el acceso a la informacion del reducido nimero de
empresas que conforman la industria pléstica peruana. Los datos a recolectar en el presente

estudio estan limitados a la investigacion de las empresas de la industria plastica, por lo que
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los resultados seran aplicables a la realidad especifica de dichas organizaciones, y no podran
usarse para generalizar los hallazgos en otras industrias.
1.10. Delimitaciones
Las delimitaciones aplicadas en esta investigacion son las que se presentan a
continuacion:
e Delimitacion por tipo de empresa: Se consideran en esta investigacion inicamente a
empresas del sector plastico.
e Delimitacion geografica: Se consideran solo empresas que operan en Pert, y
especificamente en Lima.
e Delimitacion temporal: Se considera una investigacion transversal, porque todos los
datos se recopilardn en un momento tnico del tiempo, estimado entre julio y octubre

de 2022.



2.1. Introduccién

Capitulo I1: Revision de la Literatura
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En este capitulo se presenta la revision de la literatura utilizada para la elaboracion de

la investigacion sobre si existe relacion entre la implementacion del lean manufacturing y la

sostenibilidad de las empresas de la industria de plastico ubicadas en Lima 2022, para lo cual

es necesario el uso de fuentes primarias y bases de datos (Emerald Publishing) consultadas en

la biblioteca virtual de CENTRUM Catolica y de las cuales se presentan los resultados

obtenidos en la Tabla 1. De la misma manera se presenta el orden de las referencias a través
del mapa de literatura que permite tener una mayor visibilidad de los principales conceptos

basicos que sustentan las dos variables de estudio (lean manufacturing y sostenibilidad).

Tabla 1

Resultados de la Busqueda de la Literatura en la Base de Datos Emerald Publishing

Término

No. de papers
antes de filtro

Palabras Clave

Como se filtraron

No. de papers
después de filtro

Evolucion de Practicas
Lean

Definicion de Lean
Manufacturing
Beneficios de Lean
Manufacturing
Importancia de Lean
Manufacturing

58

Kanban

SMED

Aplicacion de Lean
Manufacturing en
empresas

Definicion de
Sostenibilidad
Importancia de la
Sostenibilidad
Beneficios de la
Sostenibilidad
Factores Sociales de la
Sostenibilidad
Factores Economicos de la
Sostenibilidad
Factores Medioambientales
de la Sostenibilidad
Relacion entre Lean
Manufacturing y
Sostenibilidad
Importancia de la Industria
Plastica

Mas de 8,000
Mas de 8,000
Mas de 11,000
Mas de 11,000
Mas de 1,000
Mas de 1,000
524

Mas de 11,000
Mas de 32,000
Mas de 46,000
Mas de 48,000
Mas de 47,000
Mas de 44,000
Mas de 46,000

Mas de 5,000

Mas de 13,000

Lean Evolution

Lean Manufacturing
Definition

Lean Manufacturing
Benefits

Lean Manufacturing
Importance

Lean 5S

Kanban

SMED

Lean Manufacturing
Application

Sustainability
Definition
Sustainability
Importance
Sustainability Benefits

Sustainability Social
Factors
Sustainability
Economic Factors
Sustainability
Environment Factors
Lean Manufacturing
Sustainability

Plastic Industry

Por Afio (2015-2022)
Por Afio (2015-2022)
Por Afio (2015-2022)
Por Afio (2013-2022)
Por Afio (2012-2022)
Por Afio (2015-2022)
Por Afio (2013-2022)
Por Afio (2012-2022)
Por Afio (2015-2022)
Por Afio (2014-2022)
Por Afio (2014-2022)
Por Afio (2012-2022)
Por Afio (2015-2022)
Por Afio (2014-2022)

Por Afio (2014-2022)

Por Afio (2015-2022)

Mais de 5,000
Mas de 4,000
Mas de 6,000
Mais de 7,000
784

703

354

Mas de 7,000
Mas de 23,000
Mas de 35,000
Mas de 37,000
Mas de 40,000
Mas de 32,000
Mas de 36,000

Mas de 4,000

Mas de 5,000
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2.2. Revision de la Literatura
2.2.1.Lean Manufacturing

Definicion. Segun Dixit et al. (2022) el lean manufacturing es una metodologia que
se caracteriza por retirar los obstaculos del camino para la mejora y rendimiento empresarial
minimizando su ineficiencia operativa. Por su parte, Ojha y Venkatesh (2022) indicaron que
la metodologia esbelta se define como una filosofia, una forma de vida y una forma de pensar
que permite identificar y eliminar residuos y, por consiguiente, aumentar el valor de los
procesos del negocio. Sin embargo, Hussain et al. (2022) establecieron que el lean
manufacturing como procedimiento estaba disefiado para reducir los costos y los productos
de desecho en el proceso de fabricacion de las empresas mejorando el desempefio del negocio
para la satisfaccion de los clientes.

Beneficios. El lean manufacturing permite que se presenten varios beneficios
operativos en las organizaciones, especialmente en cuanto a los tiempos de entrega,
rendimiento y calidad; ademas de la reduccion de las emisiones de CO2 y la mejora del
bienestar y empoderamiento de los trabajadores (Yilmaz et al., 2022). Del mismo modo,
Dahmani et al. (2022) destacaron que entre los beneficios del lean manufacturing estan: (a)
conocer los flujos de materiales y energia, (b) innovar, (c) reducir riesgos y anticipar
conflictos internos y externos, (d) identificar crisis, (€) respetar y anticiparse a la normativa,
(f) reducir los costos de produccion, y (g) anticiparse y responder a las expectativas del
mercado. Para Pawlik et al. (2022) el mayor beneficio del lean manufacturing radica en que
la metodologia hace posible la eliminacion de actividades sin valor agregado, trayendo como
consecuencia los ahorros de costos significativos, lo que sugiere que la efectividad de la
manufactura mejora a través de la implementacion de esta practica.

Importancia. Segiin Goshime et al. (2018) tanto la competencia global, el entorno de

demanda incierta y las nuevas expectativas de los consumidores se encuentran entre los
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muchos factores que impulsan a las empresas a adoptar herramientas optimizadas de mejora
productiva como la manufactura esbelta, por lo que su importancia radica en que ayuda y
respalda el proceso de eliminacion de desperdicios y facilita que las organizaciones alcancen
la excelencia operativa. En este sentido, Rymaszewska (2014) enfatizoé que en la mayoria de
las gerencias de las empresas consideran que la implementacion de principios lean debe
centrarse en garantizar que la organizacion asuma la adopcion de la metodologia como una
estrategia de inversion a largo plazo, que deberia servir como apoyo para superar los desafios
y para construir una cultura de mejora incesante y eliminacion de desperdicios. Por ultimo,
Ben et al. (2019) manifestaron que el lean manufacturing es importante para las
organizaciones porque les permite consumir menos desde el punto de vista de todos los
insumos para generar entregables similares a los facilitados por una masa convencional, con
mas variantes para el cliente.

Herramientas. Debido a que la mayoria de las investigaciones revisadas en la
literatura han trabajado con 5 S (Kumar y Gupta, 2013; Singh y Singh, 2017; Suarez y Ramis,
2012); Kanban (Chen y Cheng, 2018; Leonardo et al., 2017; Mohan et al., 2020); y SMED
(Ekincioglu y Boran, 2018); Jebaraj et al., 2013; Singh et al., 2018); por lo que se tomo la
decision de considerar a estas herramientas como las mas aplicadas y estudiadas a nivel
empresarial.

5 S. Esta herramienta permite clasificar los elementos necesarios e innecesarios en el
lugar de trabajo y descartar los articulos innecesarios, ademas de determinar un lugar para
cada cosa y cada cosa en su lugar, es decir, a través de la 5 S se inculca la capacidad de hacer
las cosas como se supone que deben hacerse (Kumar & Gupta, 2013). Para Sudrez y Ramis
(2012) es una técnica utilizada para establecer y mantener un ambiente de calidad en una
organizacion porque aumenta la participacion activa de los empleados a través del trabajo en

equipo, mejorando la seguridad y el ambiente de trabajo con mayor productividad. La
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herramienta 5S tiene cinco pasos disefiados para mejorar la eficiencia, fortalecer el
rendimiento y proporcionar una mejora continua en practicamente todos los segmentos de la
organizacion, razon por la cual se sefiala que dichos pasos implican un programa de mejora
estructurado con una serie de actividades relacionadas entre si de manera progresiva (Singh
& Singh, 2017).

Kanban. En cuanto al Kanban, Mohan et al. (2020) acotaron que representa la
estrategia de fabricacion mas popular entre todas las estrategias lean porque puede reducir los
niveles de inventario y los pedidos atrasados, aumentar la flexibilidad, reducir los plazos de
entrega y utilizar eficazmente las instalaciones trayendo como consecuencia la reduccion del
costo total de los bienes y servicios. Para Leonardo et al. (2017) las tarjetas Kanban se
utilizan para presentar mejor la informacion y tener una adecuada comunicacion y control de
inventario, motivo por el cual se afirma que su funcion principal es controlar los niveles de
inventario, manteniéndolos lo mas bajo posible sin comprometer la produccion. Por ello, el
proposito de Kanban es reducir la cantidad de trabajo en proceso e inventario lo cual le
permite a la gerencia identificar puntos de estancamiento de procesos y ajustar el despliegue
de recursos humanos (Chen & Cheng, 2018).

SMED. Segun Ekincioglu y Boran (2018) la herramienta SMED permite reducir los
residuos y mejorar la flexibilidad en los procesos de fabricacion; por lo tanto, ayuda a
disminuir el tamano del lote y mejorar flujo de fabricacion ademas del tiempo improductivo
al agilizar y estandarizar las actividades de configuracion utilizando técnicas simples. El
Single Minute Exchange of Die (SMED) es un término que se refiere a la teoria y técnicas
para realizar operaciones de configuracion en menos de 10 minutos, es decir, es una
herramienta lean importante para reducir el desperdicio (Singh et al., 2018). A diferencia de

ello, Jebaraj et al. (2013) definieron que el SMED se refiere a la practica de simplificar y
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mejorar las actividades de configuracion operativa en la empresa, dado que se encarga de
reducir o eliminar la pérdida de tiempo de configuracion.

Aplicacion en las Empresas. El lean manufacturing tiene varios impactos favorables
en las variables operativas de las organizaciones, tales como productividad, calidad, entrega y
satisfaccion de clientes y empleados; dado que su éxito depende criticamente de la
participacion de los trabajadores, la formacion y el compromiso de la alta direccion (Dora et
al., 2014). Para Abolhassani et al. (2012) es importante que la aplicacion de practicas de
manufactura esbelta se adapte para cada empresa, cambiando el concepto de reduccion de
residuos centrado en el cliente para asi maximizar el valor. Acerca de ello, Chowdary y
George (2012) establecieron que la aplicacion del lean manufacturing es beneficioso para las
organizaciones porque permite que se reduzcan o eliminen los residuos, mejore el flujo de
material y de informacion, se produzca calidad junto con productividad y se disminuya tanto
los inventarios como los costos.
2.2.2.Sostenibilidad

Definicion. Segiin Owens y Legere (2015) la sostenibilidad se refiere al grado en que
un proceso o empresa es capaz de mantenerse o continuarse evitando el agotamiento a largo
plazo de los recursos naturales, pero este concepto dependera en gran medida del contexto en
el que se aplique y de si su uso es basado en una perspectiva social, econdémica o ecoldgica.
Sin embargo, para Weisser (2017) la sostenibilidad se puede ver como un conglomerado de
ideas sobre las relaciones sociedad-naturaleza que van desde la naturaleza como objeto de
estudio a la naturaleza como un recurso que debe ser manejado y utilizado juiciosamente.
Cabe sefialar que el término dominante de sostenibilidad, debido a su amplio significado que
abarca temas de economia, ambiente y sociedad, es el mas fragmentado en su comprension

para muchos consumidores, lo que a menudo provoca una falla de comunicacion, pero hace
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referencia a la satisfaccion de las necesidades garantizando el equilibrio entre crecimiento
economico, cuidado del medio ambiente y bienestar social (Evans & Peirson, 2018).

Importancia. La sostenibilidad es muy importante porque las empresas tienen que ser
mas eficaces en la utilizacion de sus recursos actuales y la gestion del medio ambiente, por lo
que pueden cumplir y abordar tanto los objetivos comerciales como ambientales sin
comprometer sus objetivos economicos (Teh & Corbitt, 2015). De forma semejante, Stoica e
Hickman (2021) manifestaron que las empresas deben inculcar la sostenibilidad como parte
de su cultura organizacional para que pueda posicionar sus marcas como sostenible,
optimizar la asignacion de recursos para ese fin o adoptar un enfoque macro relacionado con
el sector donde se ubican. La importancia de la sostenibilidad radica en que es muy positiva
para la implementacion efectiva de estrategias de marca promoviendo iniciativas a los
diferentes grupos de interés; por lo tanto, la implementacion de politicas de sostenibilidad
depende en gran medida de las percepciones y comportamientos de los empleados, ya que
determinan si la empresa tiene éxito o falla en la ejecucion de estas estrategias (Biedenbach
& Manzhynski, 2016).

Beneficios. Para Piercy y Rich (2015) la sostenibilidad en conjunto con el desempefio
econdémico de una empresa hace posible el ahorro de costes, la mejora de la calidad del
producto, el aumento de la cuota de mercado, el acceso a nuevos mercados, el aumento de la
retencion de los empleados y la mejora de las relaciones publicas. Por su parte, Dam y
Petkova (2014) senalaron que la sostenibilidad en el &mbito ambiental trae como beneficios
el aumento de los ingresos permitiendo que las empresas cobren precios superiores y accedan
a nuevos mercados y consumidores por segmentos. Cuando en una empresa tiene
sostenibilidad mejora su cadena de valor mediante los siguientes beneficios: (a) reduccion de

costos y riesgos, (b) ventaja competitiva, (c) legitimidad y beneficios de reputacion, (d)
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relacion sinérgica, (e) innovacion incremental, y (f) diferenciacion (Cavaleri & Shabana,
2018).

Factores de la Sostenibilidad. A continuacion, se describen cada uno de los factores
de la sostenibilidad: (a) factor social; (b) factor econémico; y (¢) factor medio ambiente.

Factor Social. Segiin Kwan y Wan (2012) el factor social de la sostenibilidad se
refiere al desarrollo (y/o crecimiento) compatible con la evolucion armoniosa de la sociedad
civil, propiciando un ambiente conducente a la convivencia de grupos, cultural y socialmente
diversos al tiempo que fomenta la integracion social con mejoras en la calidad de vida para
todos. A su vez, Rostamnezhad et al. (2020) destacaron que la sostenibilidad social se
relaciona con las caracteristicas personales (educacion, habilidades, experiencia, consumo,
ingresos y empleo) y se presenta como el compromiso entre los trabajadores, las
comunidades locales, los clientes y la cadena de suministro con el fin de garantizar la
satisfaccion de las necesidades de las poblaciones y comunidades actuales y futuras. El
concepto de sostenibilidad social debe ser definido tedricamente desde una perspectiva
socioldgica, por lo que se asume como un criterio normativo y analitico de tres dimensiones:
igualdad de oportunidades, cohesion y satisfaccion de las necesidades bésicas (Almahmoud
& Kumar, 2020).

Factor Economico. En relacion a este factor de la sostenibilidad Tan et al. (2022)
manifestaron que denota que las empresas deben operar de manera rentable para buscar el
logro de sus objetivos y tener mejores oportunidades de obtencion de beneficios y una mayor
competitividad. En este mismo sentido, Presley et al. (2018) enfatizaron que los aspectos
economicos de la sostenibilidad se refieren a los impactos tanto en la propia empresa como
en su entorno operativo e incluyen el desempefio financiero, la compensacion de los
empleados y las contribuciones de la comunidad. Este factor se utiliza para evaluar la

sostenibilidad de una empresa centrandose en el desempeflo econdmico interno, en particular
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para estudiar la estabilidad financiera a corto y largo plazo, asi como la capacidad de
supervivencia, la salud financiera, los beneficios financieros potenciales e indicadores de
oportunidades comerciales (Minh et al., 2017).

Factor Medio Ambiente. Este factor esta relacionado al uso de recursos, las emisiones
al aire, al agua y a la tierra, por lo que representa un elemento determinante para inversores
que estan en constante busqueda de la rentabilidad de las empresas sostenibles (Resta et al.,
2017). Por su lado, Vigneshvaran y Vinodh (2020) sefialaron que este factor es importante
porque ayuda a la gerencia a obtener la autorizacién ambiental requerida sin comprometer los
estandares de calidad y degradacion ambiental. Asi mismo, Kabzhassarova et al. (2021)
establecieron que el factor ambiental favorece a las empresas porque permite la produccion
de energia renovable, mayor durabilidad del producto, el desarrollo de nuevas tecnologias
verdes, y la eliminacion de residuos industriales.
2.2.3.Relacion entre Lean Manufacturing y Sostenibilidad

Para Wadood et al. (2022) cuando se implementan estandares ambientales y se analiza
el ciclo de vida completo se obtiene como resultado un mejor disefio de procesos y productos,
lo que finalmente ahorra costos y ayuda a optimizar y mejorar las operaciones de la empresa.
Del mismo modo destacaron que tanto el lean manufacturing como la sostenibilidad
comparten elementos sociales comunes, incluida una mayor participacion de las partes
interesadas, dilucion del control y comunicacion abierta en el lugar de trabajo. De acuerdo
con Lizarelli et al. (2022) existe un impacto positivo del Lean Manufacturing en las
operaciones y rendimiento financiero; porque a través de esta practica, se presenta en las
empresas un rendimiento positivo vinculado con las cuestiones operativas como el aumento
de la productividad y reduccion de costos. Estos resultados se logran porque a través de la
implementacion de estas practicas se logra eliminar desperdicios, ahorrar tiempo y costos, y

reducir las ineficiencias en los procesos operativos del servicio, lo que lleva a un aumento en
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el desempefio de la empresa. También hacen posible que las operaciones sean mas flexibles y
eficaces y que estén orientadas a las necesidades de los clientes. Recalcaron que las empresas
que aplican Lean Manufacturing y ademas muestran preocupacion por el medio ambiente
(sostenibilidad), como por ejemplo con la disminucion del consumo de agua en la integracion
de productos y servicios, logran promover el uso eficiente de sus recursos, lo que mejora el
rendimiento ecoldgico general.

Segun Navarro (2021) Lean Manufacturing puede aumentar la competitividad de las
organizaciones, por lo que se considera uno de los mas dominantes paradigmas gerenciales;
de hecho, al combinar Lean Manufacturing con el medio ambiente resultan soluciones que le
permiten a las organizaciones, especificamente dentro el sector de la logistica y el transporte,
lograr la sostenibilidad ambiental. Por su parte, Nath y Agrawal (2020) enfatizaron que el
Lean Manufacturing se vincula con la sostenibilidad porque incluye la toma de decisiones
descentralizada, lo que hace que los trabajadores sean responsables de una amplia variedad de
tareas en comparacion con los escenarios tradicionales de produccion en masa. Esa mayor
participacion de los trabajadores conduce a mejores estandares en el lugar de trabajo, ya que
los esfuerzos discrecionales de los trabajadores tienen beneficios en el desempefio, porque
promueven la eficiencia individual. El trabajo de alta participacion requiere que los
trabajadores adquieran habilidades técnicas e interpersonales, que generalmente no se
requieren en los escenarios tradicionales. Por ultimo, destacaron que los valores que abordan
cuestiones de sostenibilidad son cruciales para desarrollar una orientacion sostenible, y la
orientacion sostenible se refleja en las practicas adoptadas en las organizaciones (Nath &
Agrawal, 2020).

En este contexto, Martensson et al. (2019) sefialaron que los vinculos entre lean
manufacturing y la sostenibilidad logran la reduccion de residuos, disminuye el impacto

ambiental, apoya una mentalidad centrada en el valor de las partes interesadas (incluidas las
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partes interesadas de terceros) y estimula la capacidad de conectarse con los demas y ser
empatico. Por esta razon es fundamental definir al lean manufacturing en los niveles
estratégicos para que no solo se produzcan “productos sustentables”, sino que se dé un
cambio en el publico que debe adoptar un comportamiento mas sostenible; por lo que
mediante los esfuerzos de las personas se podra lograr la sostenibilidad, pero se requiere de
apoyo interno en forma de estrategias e infraestructuras de las organizaciones.

Finalmente, Sajan et al. (2017) presentaron que el concepto de sostenibilidad en la
fabricacion ha sido una idea estratégica que trata las operaciones con enfoque similar a la
produccion ajustada y los sistemas de fabricacion flexibles; por ello, la fabricacion sostenible
se concentra en la fabricacion segiin procedimientos que afectan el desempefio 3BL. Cuando
se aplican las practicas lean como por ejemplo las 5S, se fomenta un ambiente de trabajo
limpio y organizado, que motiva a los empleados a reducir los rechazos en la produccion y
esto se vincula con la sostenibilidad a nivel ambiental porque podria ayudar a mejorar el
desempefio ambiental al reducir la generacion de productos dafiados, estropeados o
deteriorados, evitar el consumo excesivo y el desperdicio de recursos.

2.3. Orden de las Referencias

En la Tabla 2 se presenta el orden de las referencias consultadas en la revision de la
literatura considerando los aspectos mas relevantes de las dos variables de estudio (lean
manufacturing y sostenibilidad). Para la variable lean manufacturing se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos: (a) definicion, (b) beneficios, (c) importancia, (d) aplicacion en las
empresas y (e) herramientas. Para la variable sostenibilidad se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos: (a) definicion, (b) importancia, (c) beneficios y (d) factores. También se

consideraron trabajos que sustentan la relacion entre lean manufacturing y sostenibilidad.
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Tabla 2

Mapa de la Literatura

Definicion Beneficios Importancia Aplicacion en las
Dixit et al. (2022); Yilmaz et al. (2022); Goshime et al. (2018); empresas
Ojha y Venkatesh Dahmani et al. (2022); Rymaszewska (2014);  Dora et al. (2014)
(2022); Hussain et al. Pawlik et al. (2022) Ben et al. (2019) Abolhassani et al.
Lean Manufacturing (2022) (2016); Chowdary y
George (2012)

Herramientas
5 S: Kumar y Gupta (2013); Suarez y Ramis (2012); Singh y Singh (2017)
Kanban: Mohan et al. (2020); Leonardo et al. (2017); Chen y Cheng (2018)
SMED: Ekincioglu y Boran (2018); Singh et al. (2018); Jebaraj et al. (2013)

Definicion Importancia Beneficios
Owens y Legere Teh y Corbitt (2015); Piercy y Rich (2015); Dam y Petkova (2014);
(2015); Weisser (2017); ~ Stoica e Hickman (2021);  Cavaleri y Shabana (2018)
Sostenibilidad Evans y Peirson (2018)  Biedenbach y Manzhynski
(2016)
Factores

Social: Kwan y Wan (2012); Rostamnezhad et al. (2020); Almahmoud y Kumar (2020)
Economico: Tan et al. (2022); Presley et al. (2018); Minh et al. (2017)
Medio Ambiente: Resta et al. (2017); Vigneshvaran y Vinodh (2020); Kabzhassarova et al. (2021)

Relacion Wadood et al. (2022) / Lizarelli et al. (2022) /Navarro (2021)

entre Nath y Agrawal (2020) / Martensson et al. (2019) / Sajan et al. (2017)
Lean Manufacturing y

Sostenibilidad

2.4. Conclusion

En este capitulo se presenta el sustento de investigaciones que arrojan que el lean
manufacturing se aplica en las organizaciones como una manera de pensar, es decir, una
metodologia que permite identificar y eliminar residuos y, por ende, cumple con el objetivo
de incrementar el valor de los procesos desarrollados en el negocio. En cuanto a la
sostenibilidad es significativo acotar que las empresas que trabajan bajo este enfoque buscan
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las que puedan tener futuras
generaciones, por lo que se tiene una vision a largo plazo. Sin embargo, lo que se determiné
fue que existe una brecha de conocimiento en lo que se refiere a la relacion entre la
implementacion del lean manufacturing y la sostenibilidad, tema principal de la presente

investigacion.
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Capitulo 111: Metodo
3.1. Introduccion

En este tercer capitulo se definen los aspectos metodologicos del presente estudio, por
lo que se presenta el disefio de la investigacion, la conveniencia del disefio, las preguntas de
la investigacion, la poblacion y los participantes del estudio, la informacion sobre el
consentimiento de los participantes, el marco del muestreo, la confidencialidad, la
localizacion geografica donde se aplicard el estudio, la instrumentacion a usar, la recopilacion
de los datos, el andlisis de los datos, y la validez y confiabilidad. Todos estos elementos
permiten analizar, discernir, discutir y evaluar los datos para construir conocimiento
considerando los pasos del método cientifico.

3.2. Disefio de la Investigacion (General)

Segun Ortiz (2004) el disefio correlacional es aquel en el que el investigador no
recurre al control ni a la manipulacion de las variables, es decir, usa técnicas para inferir
probables relaciones de causalidad o relacion entre estas. Por ello, la finalidad de este estudio
fue entender el nivel de asociacion entre dos variables, es decir, identificar si existe o no
relacion entre la implementacion del lean manufacturing y la sostenibilidad. De la misma
manera, el disefio se trabajo a través de un andlisis cuantitativo definido por Cadena-Ihiguez
et al. (2017) como el que permite la seleccion subjetiva e intersubjetiva de indicadores (por
medio de conceptos y variables) de algunos elementos de procesos, hechos, estructuras y
personas. También se debe destacar que la investigacion fue no experimental transeccional
correlacional porque permitid explorar y establecer el grado de relacion entre las variables
reconociendo que no es una relacion de causalidad (Hurtado y Toro, 2007). Por tltimo,
resulta importante sefialar que la presente investigacion tuvo un disefio transversal, dado que
los datos fueron recolectados en un tinico momento y se usé para describir las interrelaciones

entre las variables de estudio (Toro & Parra, 2006).
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3.3. Conveniencia del Disefio
El disefio seleccionado para la presente investigacion fue conveniente porque los
datos disponibles representaron el resultado de la aplicacion de mediciones y métodos
estadisticos para su posterior analisis. Estos aspectos reflejaron caracteristicas de un estudio
con enfoque cuantitativo de acuerdo con lo establecido por Hernandez et al. (2014). De
manera similar, el alcance correlacional fue conveniente porque permitié que se comprobara
o confirmara si existe o no una relacion entre la implementacion del lean manufacturing y la
sostenibilidad. En virtud de ello, el disefio de la investigacion elegido permiti6 hallar
respuesta a las interrogantes de investigacion, lograr los objetivos del estudio y finalmente,
efectuar pruebas enfocadas a confirmar o no la hipétesis definida.
3.4. Preguntas de la Investigacion
3.4.1. Pregunta General
(Existe relacion positiva entre la implementacion de lean manufacturing y la
sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 20227
3.4.2. Preguntas Especificas
o ;Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension 58S y el constructo
lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el
20227
e Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension Kanban y el
constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en
Lima en el 20227
e ;Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension SMED vy el
constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en

Lima en el 20227
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e ;Existe relacion positiva entre la dimension social y el constructo sostenibilidad de las
empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 20227
e Existe relacion positiva entre la dimensién econdmica y el constructo sostenibilidad
de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 20227
e ;Existe relacion positiva entre la dimensién medio ambiente y el constructo
sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 20227
3.5. Poblacion y Participantes
Se define a la poblacion como el conjunto de casos caracterizados por rasgos
similares sobre los cuales se hallan conclusiones generalizadas (Herndndez et al.,2014). En el
presente estudio, la poblacion estuvo conformada por 331 empresas de plastico que
reportaron ventas mayores a siete millones ochocientos veinte mil soles al afio (medianas y
grandes empresas), las cuales estan ubicadas en Lima Metropolitana segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (2021). Se ha considerado el criterio de inclusion antes
indicado debido a que todas ellas presentan ventas anuales que sobrepasan las 1700 UIT,
asumiendo que cada UIT equivale a 4,600 soles y de acuerdo con las categorias
empresariales, establecidas en funcion de sus niveles de ventas (Ley de Impulso al Desarrollo
Productivo y al Crecimiento Empresarial, 2013).
3.6. Informacion sobre el Consentimiento
Se procedié a cumplir con un conjunto de etapas esquematizadas para lograr el
proposito de la investigacion, englobando el detalle de los aspectos mas representativos, la
manifestacion de los procedimientos usados, la pormenorizacion de los resultados mas
significativos que serian divulgados al final y la suscripcion de un documento en el que los
participantes declararon su consentimiento. Previo a la puesta en marcha de los instrumentos
y la consecucion de la ribrica de los involucrados, se expusieron las caracteristicas mas

importantes del estudio, de tal manera que se pudiera garantizar que los participantes
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entendieran el procedimiento. Luego, se les proporciond un documento pormenorizado con
las especificaciones del estudio (donde se incluyo la identificacion de los investigadores, la
intencion de su desarrollo y los datos requeridos de los participes), una afirmacion de
voluntariedad y una declaracion donde se deja constancia de la confidencialidad de la
informacion que se maneja. Asi mismo, se les comunicéd que podrian exponer cualquier
interrogante que consideraran oportunas y que recibirian un duplicado firmado del
documento (ver Apéndice A).
3.7. Marco del Muestreo

Con el proposito de describir el marco del muestreo de la presente investigacion se ha
decidido considerar como muestra de la investigacion a la cantidad de respuestas que
finalmente se obtuvo luego de la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos; que en
este caso fueron 101 empresas, que equivale al 31% de la poblacion y que representan la
muestra de estudio, las mismas que pertenecen a medianas y grandes empresas segun criterio
de inclusion.
3.8. Confidencialidad

Dentro del documento en el que se recogi6 el consentimiento de los participantes, se
incluy6 un apartado en el que se dejo constancia de la confidencialidad con la que se
gestionarian los datos proporcionados. A través de ella, se les garantiz6 a los participantes
que los datos se emplearian de forma general y no de una manera especifica con la que
pudieran verse afectados laboralmente, haciéndose hincapié en el hecho de que la
informacion seria utilizada con propoésitos académicos. De la misma forma, se les aclaré que
su participacion se desarrollaria en anonimato, sin que se develara la identificacion y los
datos privados individuales de los involucrados, y se explico todo de manera detallada para

garantizar que entendieran los pormenores.
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3.9. Localizacion Geografica

La investigacion se llevo a cabo en el Peru, especificamente en la ciudad de Lima
Metropolitana donde se ubican las empresas de la industria plastica que conforman la muestra
de estudio.
3.10. Instrumentacion

Para el presente estudio se aplicd un instrumento considerando items para cada
subvariable segun cuestionarios previamente validados y aplicados en otras investigaciones
presentadas en articulos indexados (ver Apéndice B). Segin Hernandez et al. (2014) los
cuestionarios deben ser utilizados para la recoleccion de datos de la muestra de estudio, y
deben cumplir con las condiciones que se presentan a continuacion en relacion a su disefo:
(a) presentar confiabilidad en cuanto a la consistencia y coherencia del tema tratado; (b)
presentar validez en lo que respecta a la medicion de las dos variables (lean manufacturing y
sostenibilidad), y (c) permitir que se logren los objetivos sin tener la influencia o
manipulacion de los investigadores. El cuestionario utilizé una escala de Likert, tal como se
indica a continuacion (ver Tabla 3).
Tabla 3

Escala Likert para las Dos Variables de Estudio

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Para la dimension 5S de la variable lean manufacturing fue tomado en cuenta el
cuestionario aplicado por Yadav et al. (2019) con un total de cinco items; estos autores han
considerado tanto una base constituida por literatura previa como aportes de expertos para
ademas de que con el fin de probar las hipotesis analizaron mediante SEM los datos

obtenidos de la poblacion de estudio. Cabe indicar que para validar el contenido del
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cuestionario se utilizd una prueba previa en un equipo experto formado por cuatro
académicos (dos profesores, un profesor asociado y un profesor asistente que tiene
doctorados en temas lean y relacionados) y tres practicantes (propictarios-gerentes de
PYME). La correlacion y la regresion lineal se realizaron con SPSS y el anélisis SEM se
realizo utilizando el software AMOS. El analisis SEM permitio reconocer la interrelacion
entre los constructos. (ver Tabla 4).

Para la dimension Kanban de la variable lean manufacturing se tomé el cuestionario
disefiado por Nawanir et al. (2018) con un total de seis items, el cual fue revisado por siete
académicos y 11 profesionales especialistas en lean manufacturing. Ademas, se efectuaron
consultas y entrevistas con los participantes para examinar los aspectos de las escalas de
medicion, para verificar si habia alguna pregunta que necesitaba ser incluida o excluida y si el
contenido del instrumento era suficiente. Los datos se analizaron mediante el uso de modelos
de ecuaciones estructurales (SEM) con AMOS 22 y el modelo de medicion se evaluo
simultaneamente a través del uso de pruebas confirmatorias de segundo orden (ver Tabla 4).

Para la dimension SMED de la variable lean manufacturing fue considerado el
cuestionario aplicado por Yadav et al. (2019) con un total de cinco items, para el cual se
utilizo literatura previa y los aportes de expertos para luego recoger de la poblacion objetivo
las respuestas para probar las hipdtesis. Es importante destacar que los datos recopilados
fueron analizados mediante SEM y posteriormente se extrajeron los resultados que fueron
presentados. La validez de contenido del cuestionario se confirmé mediante una prueba
previa en un equipo experto formado por cuatro académicos (dos profesores, un profesor
asociado y un profesor asistente que tiene doctorados en temas lean y relacionados) y tres
practicantes (propietarios-gerentes de PYME). La correlacion y la regresion lineal se

realizaron con SPSS y el analisis SEM se realizo utilizando el software AMOS. El analisis
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SEM permitié reconocer la causalidad e investigar la interrelacion entre las construcciones
(ver Tabla 4).

Para las tres dimensiones de la variable sostenibilidad (factor social, factor economico
y factor de medio ambiente) fue considerado el cuestionario aplicado por Padin et al. (2016)
con un total de nueve items. Este instrumento estuvo acompafiado de una carta de
presentacion que contenia los datos de contacto del equipo de investigacion. Los informantes
clave (o encuestados objetivos) fueron gerentes responsables de los departamentos de RSE o
encargados del desarrollo sostenible en las empresas seleccionadas. Las dimensiones y los
items fueron los utilizados por Hogevold et al. (2015) para que fuese posible la validacion.
Ademas, se utilizé una escala de Likert de cinco puntos para todos los items asumiendo el
valor de 1 para “Totalmente en desacuerdo” el valor de 5 para “Totalmente de acuerdo” (ver
Tabla 5).
3.11. Recopilacion de los Datos

Segtin Elizondo (2002) recopilar datos en una investigacion consiste en que los
investigadores recolecten los elementos indispensables para desarrollar el trabajo planeado
sobre las variables de estudio en la muestra determinada. En ese sentido, los datos fueron
recopilados por parte de los investigadores para determinar la existencia de la relacion entre
la implementacion del lean manufacturing y la sostenibilidad de las empresas de la industria
plastica ubicadas en Lima en el 2022. Con la informacién recolectada se generd una base de
datos y para procesarlos se utilizo el software R 4.2.1 con las librerias: “psych”, “lavaan”,
“semPlot” y “semtools”.
3.12. Analisis de los Datos

La base datos se disefio tomando en cuenta el cuadro de variables con el software R
4.2.1 para posteriormente codificar las variables de investigacion y aplicar un control de

calidad antes del analisis de los datos. Este analisis se efectud a través del uso de los datos



recolectados con el cuestionario para medir la relacion entre la implementacion del lean
manufacturing y la sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima
en el 2022.

Tabla 4

Dimensiones e Indicadores de la Variable Lean Manufacturing

Dimension Indicador ftems Escala
Materiales en el area de trabajo
Herramientas en el area de trabajo
Ubicaciones de los materiales de produccion

35 Limpieza y orden de las areas de trabajo Totalmente en
Recorridos de limpieza programados y autoevaluaciones desacuerdo
periddicas
Autorizacion de la produccion En desacuerdo
Produccién en una estacion de trabajo
Produccién de articulos .

Kanban Ni de acuerdo

Autorizacion de pedidos a proveedores

ST TS =NIN-RCCREN I SR I VR SRE

Autorizacion de movimientos de material ni en
Control de la produccién desacuerdo
Reduccion del tiempo de configuracion en la planta
Tiempos de configuracion para los equipos en la planta De acuerdo
SMED Configuraciones de maquinas en la planta Totalmente de
Operadores capacitados acuerdo
Colocacioén de las herramientas en un area de la planta
Tabla 5
Dimensiones e Indicadores de la Variable Sostenibilidad
Dimension Indicador [tems Escala
Actividades actuales en la comunidad 17
Totalmente en
Factor Social Bienestar social de la sociedad en su conjunto 18 desacuerdo
Aspectos sociales 19 En desacuerdo
Consideraciones econéomicas 20
) ] Ni de acuerdo
Factor Econdémico Supervivencia en el mercado 21 ni en
Ahorro de dinero al comienzo de la implementacion 22 desacuerdo
Temas ambientales 23 De acuerdo
Factor Medio ) ) )
Ambiente Uso mas eficiente de los recursos disponibles 24 Totalmente de

Monitoreo ambiental 25 acuerdo

Se aplico el enfoque para la estimacion del modelado de ecuaciones estructurales

basado en covarianza (CB-SEM) debido a que el objetivo de la investigacion es probar y
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confirmar la teoria y dicho enfoque es el mas apropiado (Dash & Paul, 2021). Resultd
necesario para obtener los estadisticos con el propoésito de evaluar la fiabilidad y validez
psicométrica de los constructos o variables latentes (incluyendo sus items) en estudio.
Finalmente, se hizo un analisis relacional entre las variables lean manufacturing y la
sostenibilidad para buscar la comprobacion o contraste de hipotesis, por lo que se considera
para este estudio el nivel de significancia de 0.05 y la interpretacion que se dara al coeficiente
de relacion fuera que el resultado entre 0.60 hasta < 0.80 representa una relacion alta y un
coeficiente de 0.80 hasta < 1.00 representa una relaciéon muy alta y un coeficiente de 1
representa una relacion perfecta.

3.13. Validez y Confiabilidad

Para Hernandez et al. (2014) resulta practicamente improbable que cuando se realice
un sondeo, este sea impecable, y por ello se debe contar con cierto margen de error. Todos los
datos que son recolectados (X) incluyen tanto valores correctos (t) como valores erroneos (€);
por lo tanto, la férmula seria X=t + e, donde se debe tener en consideracion que se obtendra
un mayor grado de confiabilidad mientras el margen de error sea menor. Existen dos formas
de validar una medicion: (a) estudiar si otros investigadores han empleado instrumentos
similares en el pasado; o (b) mediante la validacion por el juicio de expertos. Por otra parte,
para determinar el grado de confiabilidad de los instrumentos se emple6 el calculo del
Coeficiente Alfa de Cronbach, el cual se mide en una escala que vade 0 a 1.

En este caso, se habla de una confiabilidad inaceptable si el valor se encuentra por
debajo de 0.50, de una confiabilidad pobre si se ubica entre 0.50 y 0.60, de una confiabilidad
débil si esta entre 0.60 y 0.70, una confiabilidad aceptable si se ubica entre 0.70 y 0.80, una
confiabilidad buena si estd entre 0.80 y 0.90, y una confiabilidad excelente si se ubica entre
0.90 y 1. En la Tabla 6 se puede apreciar el calculo y procesamiento de los datos que se

consideraron de la muestra de 101 empresas de plastico y en la Tabla 7 se muestra el analisis
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de fiabilidad de las variables latentes, el cual se observa que los constructos presentaron
valores de Alfa (fiabilidad) y Omega (fiabilidad compuesta) mayores a 0.70; con referencia a
la varianza extraida todos los constructos presentaron valores mayores a 0.50, por lo que las
variables latentes creadas son descritas por las variables observables de manera satisfactoria.
Tabla 6

Resumen del Procesamiento de Casos para el Céalculo del Coeficiente Alfa de Cronbach

Casos Cantidad %
Valido 101 100
Excluido 0 0
Total 101 100

Tabla7
Fiabilidad de las Variables Latentes Mediante las Pruebas de Alfa de Cronbach, Fiabilidad

Compuesta de Omega y Varianza Extraida

Cantidad de Elementos  Alfa de Cronbach Omega Varianza
(Fiabilidad extraida
compuesta)
5S 5 0.973 0.973 0.878
Kanban 6 0.954 0.956 0.784
SMED 5 0.938 0.930 0.727
Factor Social 3 0.941 0.940 0.840
Factor Econémico 3 0.891 0.892 0.734
Factor Medio 3 0.957 0.959 0.887

Ambiente
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Capitulo IV: Presentacion y Analisis de Resultados de la Investigacion

En este cuarto capitulo se realiza la presentacion y el analisis de los resultados
obtenidos de la aplicacion del instrumento de acuerdo con las dimensiones e indicadores
mostrados en la Tabla 4 y Tabla 5 de este documento. Se recibieron 101 respuestas de la
muestra de empresas de plastico que reportaron ventas mayores a siete millones ochocientos
veinte mil soles al afo (medianas y grandes empresas), las cuales estan ubicadas en Lima
Metropolitana y se ordenaron y analizaron mediante el programa estadistico R 4.2.1 con las
librerias: “psych”, “lavaan”, “semPlot” y “semtools”. Este capitulo se compone por los
resultados de la prueba de normalidad de los datos con el fin de determinar cuanto difiere la
distribucion de los datos observados en funcion a lo esperado, los estadisticos descriptivos, el
andlisis de las correlaciones general y especificas, el analisis SEM y finalmente por la
discusion de los resultados tomando en cuenta las hipdtesis previamente formuladas y su
contrastacion con la revision de la literatura.
4.1. Prueba de Normalidad

Con el proposito de validar los datos que se obtuvieron una vez se aplico el
instrumento a las 101 empresas del plastico (medianas y grandes) ubicadas en Lima
Metropolitana se hizo indispensable la aplicacion del test conocido como Test de Mardia para
evaluacion de distribucion normal multivariada para evaluar la normalidad y contrastar si los
datos se ajustaban o no a una distribucion normal. Segun el Test de Mardia no existio
normalidad multivariada (Skewnes (simetria) y Kurtosis (escala)) (p < 0.05), en los datos
procedentes de las variables observables, esto debido a que son de procedencia cualitativa. Al
ser un estudio de nivel explicativo se puede obviar el cumplimiento de este supuesto y
trabajar con cautela en la creacion de las variables latentes, evaluando otros indicadores; por

lo que en la Tabla 8 se visualizan los resultados de este test.
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Tabla 8

Test de Mardia para Evaluacién de Distribucion Normal Multivariada

Test Estadistico p
Skewnes 7902.533 0.000
Kurtosis 44.285 0.000

4.2. Estadisticos Descriptivos

En este apartado se muestran los estadisticos descriptivos de los dos constructos de
estudio (lean manufacturing y sostenibilidad) con sus respectivas dimensiones; para efectos
de los calculos de los estadisticos descriptivos se ha realizado una agrupacion visual de la
escala Likert usada en el cuestionario aplicado resultando como se presenta a continuacion:
(a) en desacuerdo; (b) ni de acuerdo ni en desacuerdo; y (c¢) de acuerdo.

4.2.1. Estadistico Descriptivo del Lean Manufacturing (Constructo 1)

A continuacion, en la Tabla 9 y Figura 2 se presentan los resultados de la distribucioén
frecuencial de los items del constructo lean manufacturing, de los cuales se puede indicar que
36 de los 101 encuestados manifestaron estar de acuerdo con el constructo, es decir, el 36%
del total de las empresas.

Tabla 9

Frecuencia del Lean Manufacturing

Respuesta Frecuencia %

En Desacuerdo 30 29.70
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo 35 34.65
De Acuerdo 36 35.64

Total 101 100.00
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Distribucion Porcentual de los items del Lean Manufacturing (Constructo 1)
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4.2.2. Estadistico Descriptivo de la Dimensién 5S del Constructo Lean Manufacturing

A continuacion, en la Tabla 10 y Figura 3 se presentan los resultados de la

distribucion frecuencial de cada item de la dimension 5S del constructo lean manufacturing,

de las cuales se puede indicar que 53 de los 101 encuestados manifestaron estar de acuerdo

con la dimensidn, es decir, el 52% del total de las empresas.

Tabla 10

Frecuencia del 5S

Respuesta Frecuencia %
En Desacuerdo 33 32.67
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo 15 14.85
De Acuerdo 53 52.48
Total 101 100.00
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Distribucion Porcentual de los items de la Dimension 5S
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4.2.3. Estadistico Descriptivo de la Dimension Kanban del Constructo Lean

Manufacturing

A continuacion, en la Tabla 11 y Figura 4 se presentan los resultados de la

distribucién frecuencial de cada item de la dimension Kanban del constructo lean

manufacturing, de las cuales se puede indicar que 38 de los 101 encuestados manifestaron

estar de acuerdo con la dimension, es decir, el 38% del total de las empresas.

Tabla 11

Frecuencia del Kanban

Respuesta Frecuencia %

En Desacuerdo 30 29.70
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo 33 32.67
De Acuerdo 38 37.62

Total

101

100.00
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Distribucion Porcentual de los items de la Dimension Kanban
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4.2.4. Estadistico Descriptivo de la Dimension SMED del Constructo Lean

Manufacturing

A continuacion, en la Tabla 12 y Figura 5 se presentan los resultados de la

distribucién frecuencial de cada item de la dimensiéon SMED del constructo lean

manufacturing, de las cuales se puede indicar que 46 de los 101 encuestados manifestaron

estar de acuerdo con la dimension, es decir, el 46% del total de las empresas.

Tabla 12

Frecuencia del SMED

Respuesta Frecuencia %

En Desacuerdo 29 28.713
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo 26 25.743
De Acuerdo 46 45.545
Total 101 100.00
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Distribucion Porcentual de los items de la Dimensién SMED
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4.2.5. Estadistico Descriptivo de la Sostenibilidad (Constructo 2)

A continuacion, en la Tabla 13 y Figura 6 se presentan los resultados de la

distribucion frecuencial de cada item del constructo sostenibilidad, de las cuales se puede

indicar que 36 de los 101 encuestados manifestaron estar de acuerdo con el constructo, es

decir, el 36% del total de las empresas.
Tabla 13

Frecuencia de la Sostenibilidad

Respuesta Frecuencia %
En Desacuerdo 32 31.68
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo 33 32.67
De Acuerdo 36 35.64
Total 101 100.00

43
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Distribucion Porcentual de los items de la Sostenibilidad (Constructo 2)
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4.2.6. Estadistico Descriptivo de la Dimension Factor Social del Constructo Sostenibilidad

A continuacion, en la Tabla 14 y Figura 7 se presentan los resultados de la

distribucion frecuencial de cada item de la dimension factor social del constructo

sostenibilidad, de las cuales se puede indicar que 43 de los 101 encuestados manifestaron

estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con la dimension, es decir, el 43% del total de las

empresas.

Tabla 14

Frecuencia del Factor Social

Respuesta Frecuencia %

En Desacuerdo 23 22.77
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo 43 42.57
De Acuerdo 35 34.65
Total 101 100.00
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Figura7

Distribucion Porcentual de los items de la Dimension Factor Social
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4.2.7. Estadistico Descriptivo de la Dimension Factor Econdmico del Constructo
Sostenibilidad
A continuacion, en la Tabla 15 y Figura 8 se presentan los resultados de la
distribucion frecuencial de cada item de la dimension factor econdmico del constructo
sostenibilidad, de las cuales se puede indicar que 40 de los 101 encuestados manifestaron
estar de acuerdo con la dimension, es decir, el 40% del total de las empresas.
Tabla 15

Frecuencia del Factor Econdmico

Respuesta Frecuencia %

En Desacuerdo 30 29.70
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo 31 30.69
De Acuerdo 40 39.60

Total 101 100.00
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Figura 8

Distribucion Porcentual de los items de la Dimensién Factor Econémico
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4.2.8. Estadistico Descriptivo de la Dimension Factor Medio Ambiente del Constructo
Sostenibilidad
A continuacion, en la Tabla 16 y Figura 9 se presentan los resultados de la
distribucion frecuencial de cada item de la dimension factor medio ambiente del constructo
sostenibilidad, de las cuales se puede indicar que 37 de los 101encuestados manifestaron estar
ni de acuerdo ni en desacuerdo con la dimension, es decir, el 37% del total de las empresas;
asi como también 37 de los 101 encuestados manifestaron estar de acuerdo con la dimension,
es decir, el 37% del total de las empresas
Tabla 16

Frecuencia del Factor Medio Ambiente

Respuesta Frecuencia %

En Desacuerdo 27 26.73
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo 37 36.63
De Acuerdo 37 36.63

Total 101 100.00
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Figura 9

Distribucion Porcentual de los items de la Dimensién Factor Medio Ambiente
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4.3. Andlisis de las Relaciones
4.3.1.Relacion entre Lean Manufacturing y Sostenibilidad

Tomando como referencia los resultados mostrados en la Tabla 8 no existe
normalidad multivariada Skewnes (simetria) y Kurtosis (escala) (p < 0.05), en los datos
procedentes de las variables observables, esto debido a que son de procedencia cualitativa. Al
ser un estudio de nivel explicativo se puede obviar el cumplimiento de este supuesto y
trabajar con cautela en la creacion de las variables latentes, evaluando otros indicadores, por
lo que se debe aplicar la prueba no paramétrica. Particularmente, se escogio la prueba de
correlacion de Rangos de Spearman y se plante6 la siguiente prueba de hipotesis:
Ho: No existe relacion positiva entre la implementacion del lean manufacturing y la
sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022.
H1: Existe relacion positiva entre la implementacion del lean manufacturing y la
sostenibilidad de las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima en el 2022.

En la Tabla 17 se presentan los resultados obtenidos de la prueba, mismos que

arrojaron que el nivel de significancia es igual a 0.000 menor a 0.01; motivo por el cual se
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rechazd la hipdtesis nula y se acepto la hipotesis alterna, es decir, se infirid que si existe una
relacion directamente proporcional y de grado alto entre la implementacion de lean
manufacturing y la sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima
en el 2022. Se pudo comprobar que la relacion entre la implementacion del lean
manufacturing y la sostenibilidad es significativa (sig 0.000), directa y positiva considerable
(r=0.909) de acuerdo Hernandez et al. (2014).

Tabla 17

Coeficiente Rho de Spearman para la Comprobacién de la Hipotesis General: Relacion entre

Lean Manufacturing y Sostenibilidad

Lean o
Manufacturing Sostenibilidad

Rho de Spearman Lean Coeficiente de 1.000 0.909"
Manufacturing  correlacion

Sig. (bilateral) . 0.000

Sostenibilidad Coeficiente de 0.909" 1.000
correlacion

Sig. (bilateral) 0.000

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.3.2.Relacion entre la Dimension 5S y el Lean Manufacturing

Tomando como referencia los resultados mostrados en la Tabla 8 en cuanto a la
prueba de normalidad, todas las dimensiones y un constructo no presentan una distribucion
normal, por lo que se debe aplicar la prueba no paramétrica. Particularmente, se escogio la
prueba de correlacion de Rangos de Spearman y se planted la siguiente prueba de hipotesis:
Ho: No existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension 5S y el constructo
lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022.
HI: Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension 5S y el constructo lean

manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022.
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En la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos de la prueba, los que arrojaron
que el nivel de significancia es igual a 0.000 menor a 0.01; por lo que se rechazo la hipodtesis
nula y se acepto la hipotesis alterna, es decir, se infirid que si existe relacion directamente
proporcional y de grado alto entre la implementacion de la dimension 58S y el constructo lean
manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022. Se
comprobd que la relacion entre la implementacion de la dimension 58S y el constructo lean
manufacturing es significativa (sig 0.000), directa y positiva considerable (r=0.961) segiin
Hernandez et al. (2014).

Tabla 18
Coeficiente Rho de Spearman para la Comprobacién de la Hipotesis Especifica: Relacion

entre la Dimensién 5S y Lean Manufacturing

Lean
Manufacturing 35
Rho de Spearman Lean - Coeficiente de correlacion 1.000 0.961"
Manufacturing oo b ilateral) . 000
5S Coeficiente de correlacion 0961 1.000
Sig. (bilateral) 0.000

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.3.3.Relacion entre la Dimension Kanban y Lean Manufacturing

Tomando como referencia los resultados mostrados en la Tabla 8 en cuanto a la
prueba de normalidad, todas las dimensiones y un constructo no presentan una distribucion
normal, por lo que se debe aplicar la prueba no paramétrica. Particularmente, se escogio la
prueba de correlacion de Rangos de Spearman y se planted la siguiente prueba de hipotesis:
Ho: No existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension Kanban y el
constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el

2022.
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H1: Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension Kanban y el constructo
lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022.
En la Tabla 19 se presentan los resultados obtenidos de la prueba, mismos que
arrojaron que el nivel de significancia es igual a 0.000 menor a 0.01; motivo por el cual se
rechazd la hipdtesis nula y se acepto la hipotesis alterna, es decir, se infirid que si existe
relacion directamente proporcional y de grado alto entre la implementacion de la dimension
Kanban y el constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas
en Lima en el 2022. Se pudo comprobar que la relacion entre la implementacion de la
dimension Kanban y el constructo lean manufacturing es significativa (sig 0.000), directa y
positiva considerable (1= 0.945) segin Hernandez et al. (2014).
Tabla 19
Coeficiente Rho de Spearman para la Comprobacién de la Hipotesis Especifica: Relacion

entre la Dimension Kanban y Lean Manufacturing

Lean
Manufacturing Kanban
Rho de Spearman Lean Coeficiente de 1.000 0.945™
Manufacturing  correlacion
Sig. (bilateral) . 0.000
Kanban Coeficiente de 0.945™ 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) 0.000

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.3.4.Relacion entre la Dimension SMED y Lean Manufacturing

Tomando como referencia los resultados mostrados en la Tabla 8 en cuanto a la
prueba de normalidad, todas las dimensiones y un constructo no presentan una distribucion
normal, por lo que se debe aplicar la prueba no paramétrica. Particularmente, se escogio la

prueba de correlacion de Rangos de Spearman y se planted la siguiente prueba de hipotesis:
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Ho: No existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension SMED vy el
constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el
2022.

H1: Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension SMED vy el constructo
lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022.

En la Tabla 20 se presentan los resultados obtenidos de la prueba, los que arrojaron
que el nivel de significancia es igual a 0.000 menor a 0.01; por lo que se rechazé la hipotesis
nula y se acept6 la hipotesis alterna, es decir, se infiri6 que si existe relacion directamente
proporcional y de grado alto entre la implementacion de la dimension SMED vy el constructo
lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022. Se
pudo comprobar que la relacion entre la implementacion de la dimension SMED y el
constructo lean manufacturing es significativa (sig 0.000), directa y positiva considerable (r=
0.991) segiin Herndndez et al. (2014).

Tabla 20
Coeficiente Rho de Spearman para la Comprobacién de la Hipotesis Especifica: Relacion

entre la Dimension SMED y Lean Manufacturing

Lean
Manufacturing SMED
Rho de Spearman Lean Coeficiente de correlacion 0.000 0.991*
Manufacturing  Sig. (bilateral) . 0.000
SMED Coeficiente de correlacion 0.991™ 1.000
Sig. (bilateral) 0.000

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.3.5.Relacion entre la Dimension Factor Social y Sostenibilidad
Tomando como referencia los resultados mostrados en la Tabla 8 en cuanto a la

prueba de normalidad, todas las dimensiones y un constructo no presentan una distribucion
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normal, por lo que se debe aplicar la prueba no paramétrica. Particularmente, se escogio la
prueba de correlacion de Rangos de Spearman y se planted la siguiente prueba de hipotesis:
Ho: No existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension social y el
constructo sostenibilidad de las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima en el
2022.

H1: Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension social y el constructo
sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022.

En la Tabla 21 se presentan los resultados obtenidos de la prueba, los que arrojaron
que el nivel de significancia es igual a 0.000 menor a 0.01; por lo que se rechazd la hipotesis
nula y se acept6 la hipotesis alterna, es decir, se infiri6 que si existe relacion directamente
proporcional y de grado alto entre la dimension social y el constructo sostenibilidad de las
empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima en el 2022. Se pudo comprobar que la
relacion entre la implementacion de la dimension factor social y el constructo sostenibilidad
es significativa (sig 0.000), directa y positiva considerable (r=0.984) segiin Hernandez et al.
(2014).

Tabla 21
Coeficiente Rho de Spearman para la Comprobacién de la Hipdtesis Especifica: Relacion

entre la Dimension Factor Social y Sostenibilidad

Sostenibilidad Factor Social
Rho de Spearman Sostenibilidad Coeficiente de correlacion 0.000 0.984™
Sig. (bilateral) . 0.000
Factor Social Coeficiente de correlacion 0.984™ 1.000
Sig. (bilateral) 0.000

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.3.6.Relacion entre la Dimension Economico y Sostenibilidad
Tomando como referencia los resultados mostrados en la Tabla 8 en cuanto a la

prueba de normalidad, todas las dimensiones y un constructo no presentan una distribucion
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normal, por lo que se debe aplicar la prueba no paramétrica. Particularmente, se escogio la
prueba de correlacion de Rangos de Spearman y se planted la siguiente prueba de hipotesis:
Ho: No existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension econdmica y el
constructo sostenibilidad de las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima en el
2022.

H1: Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimensidon economica y el
constructo sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el
2022.

En la Tabla 22 se presentan los resultados obtenidos de la prueba, los que arrojaron
que el nivel de significancia es igual a 0.000 menor a 0.01; por lo que se rechazd la hipotesis
nula y se acept6 la hipotesis alterna, es decir, se infiri6 que si existe relacion directamente
proporcional y de grado alto entre la dimension econdémica y el constructo sostenibilidad de
las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022. Se pudo comprobar que la
relacion entre la implementacion de la dimension econdmica y el constructo sostenibilidad es
significativa (sig 0.000), directa y positiva considerable (r= 0.946) segiin Hernandez et al.
(2014).

Tabla 22
Coeficiente Rho de Spearman para la Comprobacién de la Hipdtesis Especifica: Relacion

entre la Dimension Factor Econdmico y Sostenibilidad

Factor
Sostenibilidad Econdémico
Rho de Spearman Sostenibilidad Coeficiente de correlacion 0.000 0.946™
Sig. (bilateral) . 0.000
Factor Econdémico Coeficiente de correlacion 0.946™ 1.000

Sig. (bilateral) 0.000

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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4.3.7.Relacion entre la Dimension Medio Ambiente y Sostenibilidad

Tomando como referencia los resultados mostrados en la Tabla 8 en cuanto a la
prueba de normalidad, todas las dimensiones y un constructo no presentan una distribucion
normal, por lo que se debe aplicar la prueba no paramétrica. Particularmente, se escogio la
prueba de correlacion de Rangos de Spearman y se planted la siguiente prueba de hipotesis:
Ho: No existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension medio ambiente y el
constructo sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el
2022.

H1: Existe relacion positiva entre la implementacion de la dimension medio ambiente y el
constructo sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el
2022.

En la Tabla 23 se presentan los resultados obtenidos de la prueba, los que arrojaron
que el nivel de significancia es igual a 0.000 menor a 0.01; por lo que se rechaz6 la hipotesis
nula y se aceptd la hipotesis alterna, es decir, se infirid que si existe relacion directamente
proporcional y de grado alto entre la dimension medio ambiente y el constructo sostenibilidad
de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022. Se pudo comprobar que
la relacion entre la implementacion de la dimension medio ambiente y el constructo
sostenibilidad es significativa (sig 0.000), directa y positiva considerable (r=0.964) segun

Hernandez et al. (2014).
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Tabla 23
Coeficiente Rho de Spearman para la Comprobacién de la Hipotesis Especifica: Relacion

entre la Dimension Factor Medio Ambiente y Sostenibilidad

Factor Medio

Sostenibilidad Ambiente
Rho de Spearman Sostenibilidad ~ Coeficiente de correlacion 0.000 0.964™
Sig. (bilateral) . 0.000
Factor Medio  Coeficiente de correlacion 0.964™ 1.000
Ambiente Sig. (bilateral) 0.000

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.3.8. Comprobacion de las Hipotesis Especificas

En la Tabla 24 se puede visualizar el resumen de la comprobacion de las hipotesis
especificas planteadas en la presente investigacion, por lo que se puede destacar estos
resultados:

e Larelacion entre la implementacion de la dimension 5SS y el constructo lean
manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es
directamente proporcional y de grado alto (r= 0.961); ademas de significativa (sig
0.000).

e Larelacion entre la implementacion de la dimension Kanban y el constructo lean
manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es
directamente proporcional y de grado alto (= 0.945); ademas de significativa (sig
0.000).

e Larelacion entre la implementacion de la dimension SMED vy el constructo lean
manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es
directamente proporcional y de grado alto (r= 0.991); ademas de significativa (sig

0.000).
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e Larelacion entre la implementacion de la dimension factor social y el constructo
sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es
directamente proporcional y de grado alto (r= 0.984); ademas de significativa (sig
0.000).

e La que la relacion entre la implementacion de la dimension economica y el constructo
sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es
directamente proporcional y de grado alto (r= 0.946); ademas de significativa (sig
0.000).

e Larelacion entre la implementacion de la dimension medio ambiente y el constructo
sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es
directamente proporcional y de grado alto (r= 0.964); ademas de significativa (sig
0.000).

Tabla 24

Resumen de la Comprobacion de las Hipdtesis Especificas de la Investigacion

Variable latente Coeficiente de correlacion

Lean manufacturing

5's 0.961

Kanban 0.945

ESMED 0.991
Variable latente Coeficiente de correlacion

Sostenibilidad

Factor social 0.984

Factor econémico 0.946

Factor medio ambiente 0.964
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4.4, Analisis Inferencial

Para iniciar el andlisis inferencial de los datos se utiliz6 el modelado de ecuaciones
estructurales basado en covarianza (CB-SEM) con el proposito de evaluar la confiabilidad y
validacion del modelo de medicion y poder desarrollar la estimacion de los pardmetros del
modelo estructural. Para este modelamiento se requiri6é tomar en consideracion medidas
basicas de ajuste absoluto del modelo detalladas en la Tabla 25 con el fin de evaluar los
parametros, los cuales fueron la base para aceptar o rechazar las relaciones propuestas. Para
evaluar el modelo de medida se aplicd el andlisis factorial confirmatorio (CFA) teniendo en
cuenta como las variables observables (items) explicaron a las variables latentes; se evaluo la
fiabilidad de los constructos y la varianza extraida (mediante las pruebas de Alfa de Cronbach
y fiabilidad compuesta de Omega). Se construyo el modelo estructural SEM (Structural
Equation Modeling) para contrastar las hipotesis que explicaron las relaciones causales entre
lean manufacturing y sostenibilidad; ademas del nivel de relacion de lean manufacturing con:
5's, Kanban y ESMED; y sostenibilidad con: factor social, factor econdomico y factor medio
ambiente, a un nivel de confiabilidad del 95%; para evaluar la bondad de ajuste del modelo
de medida y estructural se utiliz6 los indicadores: ¥2/Grados de Libertad, RSMA (Root
Mean Square Error Aproximation), Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI), Parsimony
Normed Index (PNFI) y Comparative Fit Index (CFI). Para procesar los datos se utiliz6 el
software R 4.2.1 con las librerias: “psych”, “lavaan”, “semPlot” y “semtools”.

Resulta importante indicar que para validar el modelo tedrico propuesto con la técnica
SEM se tomaron en cuenta estadisticos que permiten determinar si el ajuste es adecuado o no.
Por ello, es relevante destacar que se ha considerado la validacion del modelo evaluando los
indices de bondad de ajuste, asumiendo que un indice por si solo no resulta suficiente para
rechazar o aceptar el modelo, motivo por el cual se debe evaluar en conjunto (Kerlinger &

Lee H, 2002). Como se puede apreciar en la Tabla 25, se obtuvo un valor de ¥2/GL (chi-
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cuadrado entre los grados de libertad) estimado de 1.728 (siendo menor a 3), el valor de
RMSEA estimado fue de 0.143 (mayor a 0.08); y en referencia a PGFI, PNFI y CFI, el
modelo de medida presento valores de 0.521, 0.720 y 0.860, respectivamente; por lo que el
modelo estructural present6 un buen ajuste (se cumplen 4 requisitos de 5). De manera que
todos estos resultados obtenidos de los principales ajustes del modelo relacionados a la
decision de aceptar o no el modelo se evaluaron de manera conjunta, por lo que se recalcéd
que dichos indices sugieren la aceptacion del modelo, dado que los valores sefialan una
correcta estimacion. A continuacion, en la Figura 10 se presentan las relaciones entre los
constructos propuestos en el trabajo, los cuales son lean manufacturing y sostenibilidad; asi
como las hipdtesis especificas de la investigacion; este modelo hipotetizado se contrastd con
los datos y se obtuvieron las estimaciones de parametros que se presentan en la Figura 11.
Tabla 25

Indicadores de Convergencia y Validez del Modelo

Medida de ajuste Buen ajuste Observado Decision
v*/Grados de Libertad v*/GL < 3(a) 1.728 Buen ajuste
Root Mean Square Error Aproximation RMSEA < 0.08(b) 0.143  Ajuste moderado
Parsimony Goodness of Fit Index PGFI 2 0.50(d) 0.521 Buen ajuste
Parsimony Normed Index PNFI 2 0.50(d) 0.720 Buen ajuste
Comparative Fit Index CF1 > 0.50(d) 0.860 Buen ajuste

Nota. Tomado de “A New Incremental Fit Index for General Structural Equation Models” por K. Bollen, 1989
(https://doi.org/10.1177/0049124189017003004); de “Structural equation modeling with LISREL, PRELIS, and
SIMPLIS: Basic concepts, applications, and programming” por B. Byrne, 1998, Lawrence Erlbaum Associates
Publishers; de “Analyzing models with unobserved variables: Analysis of covariance structures” por E.
Carmines & J. Mclver, 1981, Sage Publications, Inc.; de “LISREL Approaches to Interaction Effects in Multiple
Regression” por J. Jaccard & C. Wan, 1996, Sage. (https://doi.org/10.4135/9781412984782).
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Figura 10

Relaciones Causales del Modelo Estructural (SEM)

Figura 11

Modelo con Parametros Estimados
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A continuacion, se presentan los resultados luego de haber aplicado la metodologia
del modelado de ecuaciones estructurales basado en covarianza (CB-SEM) y en la Tabla 26
se presenta el resumen de los resultados y de las pruebas de las hipdtesis con el fin de
determinar si se aceptan o rechazan las que se plantearon:

e En lo que respecta a las hipdtesis de investigacion se logro verificar la veracidad de la
hipétesis general acerca de la relacion entre la implementacion del lean
manufacturing y la sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en
Lima en el 2022, dado que se confirmo la significancia estadistica entre los
constructos, siendo su coeficiente de regresion (B) igual a 0.909 y el p valor es 0.000
(Existe relacion o dependencia cuando p < 0.05). Los indices de ajuste globales
obtenidos como lo fueron: ¥2/Grados de Libertad (1.728), Root Mean Square Error
Aproximation (0.143); Parsimony Goodness of Fit Index (0.521); Parsimony Normed
Index (0.720); y Comparative Fit Index (0.860), los cuales indican un ajuste razonable
del modelo; por lo que, de acuerdo a los indices de ajustes globales, incrementales y
de parsimonia el modelo es aceptado.

e Con respecto a las hipdtesis especificas, se logroé confirmar la hipodtesis especifica 1,
debido a que se confirm¢ la relacion entre la implementacion de la dimension 5S y el
constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en
Lima en el 2022, dado que se confirmo la significancia estadistica entre los
constructos, siendo su coeficiente de regresion (B) igual a 0.961 y el p valor es 0.000
(Existe relacion o dependencia cuando p < 0.05). Los indices de ajuste globales
obtenidos como lo fueron: ¥2/Grados de Libertad (1.728), Root Mean Square Error
Aproximation (0.143); Parsimony Goodness of Fit Index (0.521); Parsimony Normed

Index (0.720); y Comparative Fit Index (0.860), los cuales indican un ajuste razonable
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del modelo; por lo que, de acuerdo a los indices de ajustes globales, incrementales y
de parsimonia el modelo es aceptado.

Con respecto a las hipotesis especificas, se logrd confirmar la hipotesis especifica 2,
debido a que se confirm¢ la relacion entre la implementacion de la dimension Kanban
y el constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas
en Lima en el 2022, dado que se confirmo la significancia estadistica entre los
constructos, siendo su coeficiente de regresion (B) igual a 0.945 y el p valor es 0.000
(Existe relacion o dependencia cuando p < 0.05). Los indices de ajuste globales
obtenidos como lo fueron: ¥2/Grados de Libertad (1.728), Root Mean Square Error
Aproximation (0.143); Parsimony Goodness of Fit Index (0.521); Parsimony Normed
Index (0.720); y Comparative Fit Index (0.860), los cuales indican un ajuste razonable
del modelo; por lo que, de acuerdo a los indices de ajustes globales, incrementales y
de parsimonia el modelo es aceptado.

Con respecto a las hipotesis especificas, se logro confirmar la hipdtesis especifica 3,
debido a que se confirm¢ la relacion entre la implementacion de la dimension SMED
y el constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas
en Lima en el 2022, dado que se confirmo la significancia estadistica entre los
constructos, siendo su coeficiente de regresion (B) igual a 0.991 y el p valor es 0.000
(Existe relacion o dependencia cuando p < 0.05). Los indices de ajuste globales
obtenidos como lo fueron: ¥2/Grados de Libertad (1.728), Root Mean Square Error
Aproximation (0.143); Parsimony Goodness of Fit Index (0.521); Parsimony Normed
Index (0.720); y Comparative Fit Index (0.860), los cuales indican un ajuste razonable
del modelo; por lo que, de acuerdo a los indices de ajustes globales, incrementales y

de parsimonia el modelo es aceptado.
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Con respecto a las hipotesis especificas, se logro confirmar la hipdtesis especifica 4,
debido a que se confirm¢ la relacion entre la implementacion de la dimension social y
el constructo sostenibilidad de las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima
en el 2022, dado que se confirmd la significancia estadistica entre los constructos,
siendo su coeficiente de regresion (P) igual a 0.984 y el p valor es 0.000 (Existe
relacion o dependencia cuando p < 0.05). Los indices de ajuste globales obtenidos
como lo fueron: ¥2/Grados de Libertad (1.728), Root Mean Square Error
Aproximation (0.143); Parsimony Goodness of Fit Index (0.521); Parsimony Normed
Index (0.720); y Comparative Fit Index (0.860), los cuales indican un ajuste razonable
del modelo; por lo que, de acuerdo a los indices de ajustes globales, incrementales y
de parsimonia el modelo es aceptado.

Con respecto a las hipotesis especificas, se logré confirmar la hipotesis especifica 5,
debido a que se confirm¢ la relacion entre la implementacion de la dimension
econdmica y el constructo sostenibilidad de las empresas de la industria pléstica
ubicadas en Lima en el 2022, dado que se confirmd la significancia estadistica entre
los constructos, siendo su coeficiente de regresion (B) igual a 0.946 y el p valor es
0.000 (Existe relacion o dependencia cuando p < 0.05). Los indices de ajuste globales
obtenidos como lo fueron: ¥2/Grados de Libertad (1.728), Root Mean Square Error
Aproximation (0.143); Parsimony Goodness of Fit Index (0.521); Parsimony Normed
Index (0.720); y Comparative Fit Index (0.860), los cuales indican un ajuste razonable
del modelo; por lo que, de acuerdo a los indices de ajustes globales, incrementales y
de parsimonia el modelo es aceptado.

Con respecto a las hipotesis especificas, se logré confirmar la hipotesis especifica 6,
debido a que se confirm¢ la relacion entre la implementacion de la dimension medio

ambiente y el constructo sostenibilidad de las empresas de la industria plastica



63

ubicadas en Lima en el 2022, dado que se confirmo la significancia estadistica entre

los constructos, siendo su coeficiente de regresion (B) igual a 0.964 y el p valor es

0.000 (Existe relacion o dependencia cuando p < 0.05). Los indices de ajuste globales

obtenidos como lo fueron: y2/Grados de Libertad (1.728), Root Mean Square Error

Aproximation (0.143); Parsimony Goodness of Fit Index (0.521); Parsimony Normed

Index (0.720); y Comparative Fit Index (0.860), los cuales indican un ajuste razonable

del modelo; por lo que, de acuerdo a los indices de ajustes globales, incrementales y

de parsimonia el modelo es aceptado.

4.5. Comprobacioén de las Hipdtesis

e Hipotesis General: Existe relacion positiva entre la implementacion del lean
manufacturing y la sostenibilidad de las empresas de la industria plastica
ubicadas en Lima en el 2022. Considerando esta hipotesis, los resultados
demostraron que la implementacion del lean manufacturing si tiene relacion con
la sostenibilidad, y esta es significativa (p < 0.05), siendo directamente
proporcional y de grado alto (superior a 0.85); por lo que se rechazo la hipotesis
nula y se acepto la hipotesis alterna planteada.

e Hipotesis Especifica 1: Existe relacion positiva entre la implementacion de la
dimension 58 y el constructo lean manufacturing de las empresas de la industria
plastica ubicadas en Lima en el 2022. En relacion a esta hipotesis, los resultados
demostraron que la implementacion de la dimension 58 si tiene relacion positiva
y directa con el constructo lean manufacturing, y esta es significativa (p < 0.05),
siendo directamente proporcional y de grado alto (superior a 0.85); por lo que se
rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alterna planteada.

Adicionalmente, el coeficiente de regresion se considerd como positivo, grande y
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casi perfecto, dado que se encuentra muy cerca de 1.00 de acuerdo a lo explicado
por Cohen (2013).

Hipotesis Especifica 2: Existe relacion positiva entre la implementacion de la
dimension Kanban y el constructo lean manufacturing de las empresas de la
industria pléstica ubicadas en Lima en el 2022. En relacion a esta hipotesis, los
resultados demostraron que la implementacion de la dimension Kanban si tiene
relacion positiva y directa con el constructo lean manufacturing, y esta es
significativa (p < 0.05), siendo directamente proporcional y de grado alto
(superior a 0.85); por lo que se rechazo la hipdtesis nula y se acepto la hipdtesis
alterna planteada. Adicionalmente, el coeficiente de regresion se considerd como
positivo, grande y casi perfecto, dado que se encuentra muy cerca de 1.00 de
acuerdo a lo explicado por Cohen (2013).

Hipotesis Especifica 3: Existe relacion positiva entre la implementacion de la
dimension SMED y el constructo lean manufacturing de las empresas de la
industria pléstica ubicadas en Lima en el 2022. En relacion a esta hipotesis, los
resultados demostraron que la implementacion de la dimension SMED si tiene
relacion positiva y directa con el constructo lean manufacturing, y esta es
significativa (p < 0.05), siendo directamente proporcional y de grado alto
(superior a 0.85); por lo que se rechazo la hipotesis nula y se acept6 la hipdtesis
alterna planteada. Adicionalmente, el coeficiente de regresion se considerd como
positivo, grande y casi perfecto, dado que se encuentra muy cerca de 1.00 de
acuerdo a lo explicado por Cohen (2013).

Hipotesis Especifica 4: Existe relacion positiva entre la dimension social y el
constructo sostenibilidad de las empresas de la industria pléstica ubicadas en

Lima en el 2022. En relacion a esta hipotesis, los resultados demostraron que la
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implementacion de la dimension social si tiene relacion positiva y directa con el
constructo sostenibilidad, y esta es significativa (p < 0.05), siendo directamente
proporcional y de grado alto (superior a 0.85); por lo que se rechazo la hipotesis
nula y se acepto la hipotesis alterna planteada. Adicionalmente, el coeficiente de
regresion se considerd como positivo, grande y casi perfecto, dado que se
encuentra muy cerca de 1.00 de acuerdo a lo explicado por Cohen (2013).
Hipotesis Especifica 5: Existe relacion positiva entre la dimension economica y el
constructo sostenibilidad de las empresas de la industria pléastica ubicadas en
Lima en el 2022. En relacion a esta hipotesis, los resultados demostraron que la
implementacion de la dimension econdmica si tiene relacion positiva y directa
con el constructo sostenibilidad, y esta es significativa (p < 0.05), siendo
directamente proporcional y de grado alto (superior a 0.85); por lo que se rechazo
la hipotesis nula y se aceptd la hipotesis alterna planteada. Adicionalmente, el
coeficiente de regresion se considerdé como positivo, grande y casi perfecto, dado
que se encuentra muy cerca de 1.00 de acuerdo a lo explicado por Cohen (2013).
Hipotesis Especifica 6: Existe relacion positiva entre la dimension medio
ambiente y el constructo sostenibilidad de las empresas de la industria plastica
ubicadas en Lima en el 2022. En relacion a esta hipotesis, los resultados
demostraron que la implementacion de la dimension medio ambiente si tiene
relacion positiva y directa con el constructo sostenibilidad, y esta es significativa
(p £0.05), siendo directamente proporcional y de grado alto (superior a 0.85); por
lo que se rechazo la hipdtesis nula y se acepto la hipotesis alterna planteada.
Adicionalmente, el coeficiente de regresion se considerd como positivo, grande y
casi perfecto, dado que se encuentra muy cerca de 1.00 de acuerdo a lo explicado

por Cohen (2013).



4.6. Discusion de los Resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos de los estadisticos descriptivos de la
correlacion entre el lean manufacturing y la sostenibilidad de las empresas de la industria
pléstica ubicadas en Lima en el 2022, especificamente con un coeficiente de correlacion de
0.909 con una significancia de 0.000, se comprobd que existe una relacion directamente
proporcional y de grado alto segin Hernandez y Mendoza (2018). Cabe enfatizar que dicho
resultado demostrd que la implementacion del lean manufacturing en las empresas de la
industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es importante para la sostenibilidad de esas
empresas. En este sentido, esos datos son consistentes con las investigaciones de Mbogo
(2019); Marques et al. (2019); Nath & Agrawal (2020) y Mértensson et al. (2019), quienes
llegaron a la conclusion segun los entornos analizados, que el lean manufacturing si se
relaciona con la sostenibilidad, de forma que si se implementa el lean manufacturing en las
empresas de la industria plastica ubicadas en Lima se podria mejorar el tema de la
sostenibilidad en las mismas.

De esta manera, para contrastar este resultado con otros hallados por investigadores
que usaron un modelo teorico inicial parecido al del presente estudio, se encontrd que otros
autores como Sajan et al. (2017) abordarian las relaciones entre la implementacion del lean
manufacturing y las tres dimensiones del constructo sostenibilidad (factor social, factor
econdmico y factor medio ambiente), dado que consideraron como marco de estudio expres
las interrelaciones del lean manufacturing con las actuaciones de sostenibilidad ambiental,
actuaciones de sostenibilidad economica y actuaciones de sostenibilidad social. Igualmente,
en el trabajo de investigacion realizado por Varela et al. (2019) coincidieron al estudiar la
influencia del lean manufacturing sobre los tres pilares principales de la sustentabilidad

(econdmico, ambiental, y social) directamente.

66

ar



67

Tomando en consideracion los resultados obtenidos de la relacion entre la
implementacion de la dimension 58S y el constructo lean manufacturing de las empresas de la
industria pléstica ubicadas en Lima en el 2022, especificamente con un coeficiente de 0.961
con una significancia de 0.000, se comprob6 que existe una relacion directamente
proporcional y de grado alto, ademas de positiva considerable segun Herndndez y Mendoza
(2018). Por consiguiente, se puede destacar que dicho resultado demostro que la
implementacion de la dimension 5S en las empresas de la industria pléstica ubicadas en Lima
en el 2022 es importante para el constructo lean manufacturing de esas empresas. A través
del modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM) de igual manera se verifico esta

relacion tras obtener un coeficiente que se considerd como positivo, grande y casi perfecto.



Tabla 26

Resultados de las Pruebas de las Hipdtesis (Modelo Propuesto)
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Hipdtesis Constructo Constructo Coeficiente P Hipotesis Nula Hipdtesis Alterna Conclusion 1 Conclusion 2
Dimension valor
HG Lean Sostenibilidad 0.909 0.000 No existe relacion positiva entre la Existe relacion positiva entre la Se acepta la hipotesis alterna y se rechaza  Existe relacion directamente proporcional y de
Manufacturing implementacion del lean manufacturing y la implementacion del lean manufacturing y la  1a hipétesis nula grado alto entre la implementacion de lean
sostenibilidad de las empresas de la industria sostenibilidad de las empresas de la industria manufacturing y la sostenibilidad de las
plastica ubicadas en Lima en el 2022. plastica ubicadas en Lima en el 2022. empresas de la industria plastica ubicadas en
Lima en el 2022.
HE1 Lean 58 0.961 0.000 No existe relacion positiva entre la Existe relacion positiva entre la Se acepta la hipotesis alterna y se rechaza ) L .
Manufacturing implementacion de la dimension 58S y el implementacion de la dimension 58S y el la hipdtesis nula Existe relacion dlrgctamente prop orcional y de
constructo lean manufacturing de las empresas  constructo lean manufacturing de las g.rado a.lt’o entre la implementacién de la
de la industria plastica ubicadas en Lima en el empresas de la industria plastica ubicadas en dimensién 5 S y el constructo lean ) )
2022. Lima en el 2022. manufacturing de las empresas de la industria
plastica ubicadas en Lima en el 2022
HE2 Lean Kanban 0.945 0.000 No existe relacion positiva entre la Existe relacion positiva entre la Se acepta la hipotesis alterna y se rechaza ) o .
Manufacturing implementacion de la dimension Kanban y el implementacion de la dimension Kanban y la hipétesis nula Existe relacion dlre.ctamente prop orcional y de
constructo lean manufacturing de las empresas el constructo lean manufacturing de las gyado a,IFO entre la implementacién de la
de la industria plastica ubicadas en Lima en el empresas de la industria plastica ubicadas en dimension Kanban y el constructo lea}n .
2022. Lima en el 2022. manufacturing de las empresas de la industria
plastica ubicadas en Lima en el 2022.
HE3 Lean SMED 0.991 0.000 No existe relacion positiva entre la Existe relacion positiva entre la Se acepta la hipotesis alterna y se rechaza ) L .
Manufacturing implementacion de la dimension SMED y el implementacion de la dimension SMED y el la hipdtesis nula Existe relacion dlrgctamente p rgpormonal yde
constructo lean manufacturing de las empresas  constructo lean manufacturing de las g?ado a.lt’o entre la implementacién de la
de la industria plastica ubicadas en Lima en el empresas de la industria plastica ubicadas en dimension SMED y el constructo leaP .
2022. Lima en el 2022. manufacturing de las empresas de la industria
plastica ubicadas en Lima en el 2022.

HE4 Sostenibilidad ~ Factor Social 0.984 0.000 No existe relacion positiva entre la dimension Existe relacion positiva entre la dimension Se acepta la hipotesis alterna y se rechaza  Existe relacion directamente proporcional y de
social y el constructo sostenibilidad de las social y el constructo sostenibilidad de las la hipétesis nula grado alto entre la dimension social y el
empresas de la industria plastica ubicadas en empresas de la industria plastica ubicadas en constructo sostenibilidad de las empresas de la
Lima en el 2022. Lima en el 2022. industria pléstica ubicadas en Lima en el

2022.
HES Sostenibilidad  Factor 0.946 0.000 No existe relacion positiva entre la dimension Existe relacion positiva entre la dimension Se acepta la hipotesis alterna y se rechaza ) L .
Econdémico econdmica y el constructo sostenibilidad de las  econdmica y el constructo sostenibilidad de  la hipétesis nula Existe relacion dlrec.tamegt’e prop oFc19na1 y de
empresas de la industria plastica ubicadas en las empresas de la industria plastica ubicadas grado alto entre 12,‘ Q1.men510n econdmica y el
Lima en el 2022. en Lima en el 2022. constructo sostenibilidad de las empresas de la
industria plastica ubicadas en Lima en el
2022.
HE6 Sostenibilidad  Factor Medio 0.964 0.000 No existe relacion positiva entre la dimension Existe relacion positiva entre la dimension Se acepta la hipotesis alterna y se rechaza  Existe relacion directamente proporcional y de
Ambiente medio ambiente y el constructo sostenibilidad medio ambiente y el constructo la hipdtesis nula grado alto entre la dimensién medio ambiente

de las empresas de la industria plastica
ubicadas en Lima en el 2022.

sostenibilidad de las empresas de la industria
pléstica ubicadas en Lima en el 2022.

y el constructo sostenibilidad de las empresas
de la industria pléstica ubicadas en Lima en el
2022.

Nota. Para lean manufacturing se observa que presento relacion significativa (p<0.05) con 5's, Kanban y ESMED, siendo directamente proporcional y de grado alto (superior a 0.85); ademas, SMED present6 mayor grado de relacion (coeficiente estimado de
0.991). Para sostenibilidad se observa que present6 relacion significativa (p<0.05) con factor social, factor econémico y factor medio ambiente, siendo directamente proporcional y de grado alto (superior a 0.85); ademas, factor social presentdé mayor grado de
relacion (coeficiente estimado de 0.984).
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En relacion con los resultados obtenidos de la relacion entre la implementacion de la
dimension Kanban y el constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica
ubicadas en Lima en el 2022, especificamente con un coeficiente de 0.945 con una
significancia de 0.000, se comprobd que existe una relacion directamente proporcional y de
grado alto, ademas de positiva considerable segun Hernandez y Mendoza (2018). Es por esta
razon que se puede resaltar que este resultado demostro que la implementacion de la
dimension Kanban en las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es
importante para el constructo lean manufacturing de esas empresas. A través del
modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM) se logré6 comprobar esta relacion luego de
obtener un coeficiente que se consideré como positivo, grande y casi perfecto.

Respecto a los resultados obtenidos de la relacion entre la implementacion de la
dimension SMED vy el constructo lean manufacturing de las empresas de la industria plastica
ubicadas en Lima en el 2022, especificamente con un coeficiente de relacion de 0.991 con
una significancia de 0.000, se comprobo6 que existe una relacion directamente proporcional y
de grado alto, ademads de positiva considerable segiin Hernandez y Mendoza (2018). Por este
motivo, es preciso enfatizar que este resultado demostrd que la implementacion de la
dimension SMED en las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es
importante para el constructo lean manufacturing de esas empresas. A través del
modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM) se logré comprobar esta relacion luego de
obtener un coeficiente que se considerd como positivo, grande y casi perfecto.

Considerando los resultados obtenidos de la relacion entre la implementacion de la
dimension social y el constructo sostenibilidad de las empresas de la industria plastica
ubicadas en Lima en el 2022, especificamente con un coeficiente de 0.984 con una
significancia de 0.000, se comprobd que existe una relacion directamente proporcional y de

grado alto, ademads de positiva considerable segin Herndndez y Mendoza (2018). Por
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consiguiente, se puede destacar que dicho resultado demostrd que la implementacion de la
dimension social en las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 es
importante para el constructo sostenibilidad de esas empresas. A través del modelamiento de
ecuaciones estructurales (SEM) de igual manera se verifico esta relacion tras obtener un
coeficiente que se considerd como positivo, grande y casi perfecto.

En cuanto a los resultados obtenidos de la relacion entre la implementacién de la
dimension econdmica y el constructo sostenibilidad de las empresas de la industria plastica
ubicadas en Lima en el 2022, especificamente con un coeficiente de 0.946 con una
significancia de 0.000, se comprobd que existe una relacion directamente proporcional y de
grado alto, ademds de positiva considerable segin Herndndez y Mendoza (2018). Por
consiguiente, se puede destacar que dicho resultado demostrd que la implementacion de la
dimension econdmica en las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima en el 2022 es
importante para el constructo sostenibilidad de esas empresas. A través del modelamiento de
ecuaciones estructurales (SEM) de igual manera se verifico esta relacion tras obtener un
coeficiente que se consideré como positivo, grande y casi perfecto.

Referente a los resultados obtenidos de la relacion entre la implementacion de la
dimension medio ambiente y el constructo sostenibilidad de las empresas de la industria
plastica ubicadas en Lima en el 2022, especificamente con un coeficiente de 0.964 con una
significancia de 0.000, se comprobd que existe una relacion directamente proporcional y de
grado alto, ademas de positiva considerable segun Hernandez y Mendoza (2018). Por
consiguiente, se puede destacar que dicho resultado demostrd que la implementacion de la
dimension medio ambiente en las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el
2022 es importante para el constructo sostenibilidad de esas empresas. A través del
modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM) de igual manera se verifico esta relacion

tras obtener un coeficiente que se consideré como positivo, grande y casi perfecto.
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Resulta indispensable destacar que la perspectiva de los sistemas a nivel empresarial
permite visualizar de qué manera el lean manufacturing refuerza la gestion y permite la
sostenibilidad haciendo que su adopcion sea rentable al permitir el control de los desperdicios
en el lugar de trabajo. También ayuda a reconocer que cuando se adopta el lean
manufacturing como alternativa se trabaja en el compromiso y la motivacion de las partes
interesadas y se contribuye a una cultura abierta y mas receptiva al cambio. En cuanto a las
implicaciones tedricas de este estudio, es necesario manifestar que los resultados obtenidos
pueden servir como un ejemplo util para una futura investigacion interdisciplinaria, en la cual
se exploren las complementariedades y sinergias entre paradigmas alternativos.

Por otra parte, en relacion a las implicaciones empresariales del presente estudio, es
preciso sefialar que la confirmacion de que el lean manufacturing es un habilitador de
sostenibilidad basado en su capacidad y en sus tres pilares, permitié determinar que la
implementacion combinada de ambos constructos es critica para los profesionales en el
mundo competitivo actual, para que se puedan asignar de manera optima los recursos,
aprovechando al maximo las sinergias y los beneficios externos positivos de uno sobre el
otro. Por ultimo, debido a la relacion inversa hallada en el modelo SEM, es importante
indicar que para que la implementacion del lean manufacturing y la sostenibilidad se logre
con éxito se requiere mucha atencion por parte de todos los miembros de las empresas,
proveedores, distribuidores y clientes; también los gerentes necesitan comprender
profundamente sus conceptos antes de persuadir a sus trabajadores con el fin de que tengan

una mayor disposicion y cooperacion ante ello.
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Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

A través del andlisis estadistico se encontrd una relacion directamente proporcional y
de grado alto entre la implementacion del lean manufacturing y la sostenibilidad de
las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022 present6 una
significancia de 0.000, por lo tanto, se rechaz6 la hipotesis general nula y se acepto la
hipotesis general alterna. Esto quiere decir que cuando se implementa el lean
manufacturing en las empresas mejora su sostenibilidad vista desde los tres factores
que la conforman.

A través del analisis estadistico se encontr6 una relacion directamente proporcional y
de grado alto entre la implementacion de la dimension 58S y el constructo lean
manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022
presentd una significancia de 0.000, por lo tanto, se rechaz6 la hipotesis especifica 1
nula y se acepto la hipotesis especifica 1 alterna. Esto quiere decir que en estas
empresas se mejoran las dinamicas de trabajo, asi como los espacios de trabajo, las
dinamicas de convivencia entre el personal y la organizacion.

A través del andlisis estadistico se encontrd una relacion directamente proporcional y
de grado alto entre la implementacion de la dimension Kanban y el constructo lean
manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022,
con una significancia de 0.000, por lo tanto, se rechazo la hipotesis especifica 2 nula y
se acepto la hipotesis especifica 2 alterna. Esto quiere decir que en estas empresas se
mejora la organizacién del trabajo y se limita la acumulacion de tareas pendientes
maximizando la eficiencia, es decir, se reducen los plazos de entrega y se utilizan

eficazmente las instalaciones.
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A través del andlisis estadistico se encontrd una relacion directamente proporcional y
de grado alto entre la implementacion de la dimension SMED vy el constructo lean
manufacturing de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022,
con una significancia de 0.000, por lo tanto, se rechaz6 la hipotesis especifica 3 nula y
se acepto la hipdtesis especifica 3 alterna. Esto quiere decir que en estas empresas se
desarrollan actividades considerando la reduccion de los residuos, es decir, se mejora
la flexibilidad en los procesos de fabricacion.

A través del analisis estadistico se encontrd una relacion directamente proporcional y
de grado alto entre la dimension social y el constructo sostenibilidad de las empresas
de la industria pléstica ubicadas en Lima en el 2022, con una significancia de 0.000,
por lo tanto, se rechaz6 la hipotesis especifica 4 nula y se aceptd la hipdtesis
especifica 4 alterna. Esto quiere decir que en estas empresas se da la igualdad de
oportunidades, la cohesion y satisfaccion de las necesidades basicas del personal.

A través del analisis estadistico se encontr6 una relacion directamente proporcional y
de grado alto entre la dimension econdmica y el constructo sostenibilidad de las
empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022, con una significancia
de 0.000, por lo tanto, se rechazo la hipotesis especifica 5 nula y se acepto la hipotesis
especifica 5 alterna. Esto quiere decir que en estas empresas se evalla la estabilidad
financiera a corto y largo plazo, con el fin de conocer su capacidad de supervivencia,
salud financiera y beneficios financieros potenciales.

J A través del analisis estadistico se encontrd una relacion directamente
proporcional y de grado alto entre la dimension medio ambiente y el constructo
sostenibilidad de las empresas de la industria plastica ubicadas en Lima en el 2022,
con una significancia de 0.000, por lo tanto, se rechazo la hipotesis especifica 6 nula y

se acepto la hipotesis especifica 6 alterna. Esto quiere decir que en estas empresas se
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trabaja para asegurar la duracion de los recursos, asi como también el establecimiento

de regulaciones estatutarias para salvaguardar el medio ambiente.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima seguir
aplicando herramientas del lean manufacturing con el fin de llevar un efectivo control
y aseguramiento de la calidad de los productos y servicios que brindan, y poder
garantizar un crecimiento en sus operaciones, beneficiando economicamente y
generando bienestar a todos los grupos de interés.

Se recomienda a las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima considerar la
aplicacion de las herramientas lean como una alternativa efectiva para reducir la
variabilidad de sus procesos y cumplir con los requisitos de sus clientes.

Se recomienda la aplicacion de las herramientas lean manufacturing para fomentar el
desarrollo de una cultura de mejora continua, que les permita a las empresas de la
industria plastica ubicadas en Lima identificar las oportunidades de mejora y efectuar
analisis de causa que les permitan encontrar la causa raiz de las desviaciones o no
conformidades en sus procesos.

Se recomienda a las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima fomentar la
cultura de la mejora continua en sus trabajadores teniendo en consideracion que las
herramientas de lean manufacturing tienen como finalidad la eliminacion del
desperdicio, mejorando la productividad, incrementando la velocidad de respuesta y la
flexibilidad de los procesos de la cadena de suministro, garantizando la supervivencia

en el mercado.
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Se recomienda a las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima que disefien
planes estratégicos orientados hacia la conservacion de los recursos naturales y la
mejora de sus procesos, que promuevan acciones para el uso eficiente de los recursos
y que adopten nuevas tecnologias para incrementar el impacto econémico y social.
Se recomienda a las empresas de la industria pléastica ubicadas en Lima desarrollar
actividades que involucren a sus trabajadores para mejorar la integracion y
socializacion entre las diversas areas creando un clima laboral positivo que contribuya
a la implementacion de las herramientas lean.

Considerando que el presente estudio fue de tipo transversal, ya que se aplico el
instrumento de recoleccion de datos a la muestra hallada en un inico momento de
tiempo; se recomienda que en futuros estudios se apliquen investigaciones
longitudinales, con el fin de relacionar los dos constructos (lean manufacturing y
sostenibilidad) en diferentes momentos del afio y finalmente comparar los resultados

que se obtengan en estos estudios.
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Apéndices

Apéndice A: Consentimiento Informado

Lima, julio de 2022

Estimado sefior:

Como parte de la maestria en Direccion de Operaciones Productivas nos encontramos
realizando un estudio titulado “RELACION ENTRE LA IMPLEMENTACION DEL LEAN
MANUFACTURING Y LA SOSTENIBILIDAD DE LAS EMPRESAS DE LA INDUSTRIA
DE PLASTICO UBICADAS EN LIMA 2022”. Por lo que agradecemos su disposicion en
colaborar con esta investigacion y hacemos de su conocimiento que se les estard enviando un
cuestionario con el objetivo de recolectar datos necesarios para la investigacion y en caso lo
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Apeéndice B: Cuestionario a Aplicar a la Muestra

Introduccion

Es fundamental su absoluta sinceridad en las respuestas dadas, ya que de ellas dependera el
éxito de la investigacion. Por este motivo, su opinion sobre los enunciados planteados sera
estrictamente de caracter confidencial y su uso sera académico.

Nota: Para cada enunciado se considera la escala del 1 al 5 donde:

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Cuestionario del Lean Manufacturing
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1. Solo los materiales que realmente se necesitan estan presentes en el area de trabajo.

2. Solo las herramientas y equipos que se necesitan estan presentes en el area de trabajo.

3. Las ubicaciones de todos los materiales de produccion estan claramente marcadas y los
materiales se almacenan en las ubicaciones correctas. Las areas para WIP (piezas de trabajo en
proceso) estan claramente marcadas.

4. Las areas de trabajo, las areas de almacenamiento, los pasillos, las maquinas, las herramientas,
los equipos y las oficinas estan limpios/ordenados y libres de riesgos de seguridad.

5. Serealizan recorridos de limpieza programados regularmente y autoevaluaciones periddicas
(auditorias 5S)

6. El sistema Kanban se utiliza para autorizar la produccion (Kanban es un sistema de
sefializacion de trabajo como tarjetas, sefiales verbales, luces intermitentes, mensajes
electronicos, contenedores vacios, etc.)

7. Laproduccion en una estacion de trabajo en particular se realiza en funcion de la demanda
actual de la estacion de trabajo posterior.

8. Se produce un articulo solo cuando lo solicitan los clientes.

9. Para autorizar pedidos a proveedores, se utiliza Kanban de proveedor que rota entre fabrica y
proveedores.

10. Se utiliza el sistema Kanban para autorizar movimientos de material.

11. Se usa el sistema Kanban (produciendo en respuesta a la demanda de la siguiente etapa del
proceso de produccion) para controlar la produccion en lugar de programar con anticipacion.

12. Se trabaja para reducir el tiempo de regulacion de maquinas en la planta

13. Se tienen tiempos cortos de regulacion de maquinas en la planta

14. Los operadores realizan sus propias regulaciones de maquinas en la planta

15. Los operadores estan capacitados en las actividades de regulaciones de las maquinas en la
planta

16. Se hace hincapié en la necesidad de colocar todas las herramientas en un area conveniente para

el operador




Cuestionario de la Sostenibilidad
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Las practicas comerciales sostenibles de la empresa toman en cuenta las actividades actuales en

la comunidad

Las practicas comerciales sostenibles de la empresa consideran el bienestar social de la

comunidad en su conjunto

Las practicas comerciales sostenibles de la empresa se centran en aspectos sociales.

Las practicas comerciales sostenibles de la empresa se basan en consideraciones econdomicas

Las practicas comerciales sostenibles de la empresa se centran en la supervivencia en el

mercado

Las practicas comerciales sostenibles de la empresa le ahorraron dinero al comienzo de la

implementacion.

Las précticas comerciales sostenibles de la empresa se enfocan en temas ambientales

Las practicas comerciales sostenibles de la empresa hacen uso mas eficiente de los recursos

disponibles en el medio ambiente

Las précticas comerciales sostenibles de la empresa se basan en el monitoreo ambiental




