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Resumen

El presente estudio se enmarca en la ODS N.°8, que promueve el trabajo decente y el crecimiento
econémico. Tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la aplicacidén de herramientas
Lean Manufacturing en la mejora de la eficiencia operativa de una empresa panificadora en Nuevo
Chimbote, 2025. La investigacion fue de tipo aplicada, con disefio preexperimental de pre y post test,
donde se implementaron las herramientas 5S, Poka-Yoke y Just in Time. La muestra estuvo
conformada por 348 lotes, seleccionados mediante muestreo estratificado proporcional segin el tipo
de pan elaborado. El diagndstico inicial mostrd una eficiencia del 67.46%; tras la aplicacién de
mejoras enfocadas en la organizacion, prevencion de errores y sincronizacion de la produccién, se
eliminaron el 84.6% de materiales innecesarios y los desperdicios se redujeron en 62.7%. La eficiencia
aumento a 79.37% mostrando una mejora del 17.65% y la rentabilidad mejor6 en un 13.42% pasando
de 39.5% a 44.8%. La prueba de Wilcoxon (p = 0.023 < 0.05) confirm¢ diferencias significativas entre
el pre y post test. En conclusion, la aplicacion de las herramientas Lean fortalecié la organizacion,
productividad y aprovechamiento de recursos, demostrando su efectividad en pequefias empresas
panificadoras al fomentar una cultura de mejora continua y eficiencia operativa.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Eficiencia Operativa, Mejora Continua, 5S, Poka-Yoke, Just in
Time.

Resumo

Este estudo estd inserido no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 8, que promove trabalho
decente e crescimento econdmico. Seu principal objetivo foi determinar a influéncia da aplicacéo de
ferramentas da Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) na melhoria da eficiéncia operacional de
uma padaria em Nuevo Chimbote, em 2025. A pesquisa foi aplicada, com um delineamento pré-
experimental pré e pos-teste, no qual foram implementadas as ferramentas 5S, Poka-Yoke e Just-in-
Time. A amostra foi composta por 348 lotes, selecionados por amostragem estratificada proporcional
de acordo com o tipo de péao produzido. O diagndstico inicial mostrou uma eficiéncia de 67,46%; apds
a implementacdo de melhorias focadas em organizacdo, prevencdo de erros e sincronizacdo da
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producdo, 84,6% dos materiais desnecessarios foram eliminados e o desperdicio foi reduzido em
62,7%. A eficiéncia aumentou para 79,37%, representando uma melhoria de 17,65%, e a rentabilidade
melhorou em 13,42%, passando de 39,5% para 44,8%. O teste de Wilcoxon (p = 0,023 < 0,05)
confirmou diferencas significativas entre os pré e pos-testes. Em conclusdo, a aplicacdo das
ferramentas Lean fortaleceu a organizacdo, a produtividade e a utilizacdo de recursos, demonstrando
sua eficacia em pequenas padarias ao fomentar uma cultura de melhoria continua e eficiéncia
operacional.

Palavras-chave: Otimizando a eficiéncia operacional usando ferramentas de Lean Manufacturing em
uma empresa de panificacao

Abstract

This study is framed within Sustainable Development Goal 8, which promotes decent work and
economic growth. Its main objective was to determine the influence of applying Lean Manufacturing
tools on improving the operational efficiency of a bakery in Nuevo Chimbote, 2025. The research was
applied in nature, with a pre-experimental pre- and post-test design, where the 5S, Poka-Yoke, and
Just-in-Time tools were implemented. The sample consisted of 348 batches, selected using
proportional stratified sampling according to the type of bread produced. The initial diagnosis showed
an efficiency of 67.46%; after implementing improvements focused on organization, error prevention,
and production synchronization, 84.6% of unnecessary materials were eliminated, and waste was
reduced by 62.7%. Efficiency increased to 79.37%, showing a 17.65% improvement, and profitability
improved by 13.42%, rising from 39.5% to 44.8%. The Wilcoxon test (p = 0.023 < 0.05) confirmed
significant differences between the pre- and post-tests. In conclusion, the application of Lean tools
strengthened the organization, productivity, and resource utilization, demonstrating its effectiveness
in small bakeries by fostering a culture of continuous improvement and operational efficiency.

Keywords: Lean Manufacturing, Operational Efficiency, Continuous Improvement, 5S, Poka-Yoke,
Just in Time.

I. INTRODUCCION

Este estudio aborda la utilizacion del enfoque Lean Manufacturing para potenciar la eficiencia
operativa en una empresa panificadora, facilitando la minimizaciéon de desperdicios, el
aprovechamiento de recursos y el incremento de la productividad a través de procedimientos mas
agiles y estandarizados. De este modo, se generan impactos positivos en la calidad del producto, se
reducen los costos y se fortalece la capacidad de respuesta frente a la demanda, contribuyendo al
incremento de la competitividad y la sostenibilidad empresarial.

Respecto a las investigaciones mas recientes, Collao et al. (2024) refieren que, en el sector panificador,
conformado en gran parte por PYMEs, persisten limitaciones operativas asociadas a las inexistencias
de estandarizacion de procesos, la informalidad en la gestion laboral y el uso reducido de metodologias
de mejora continua. De acuerdo con los registros, el 62.3% de estas empresas presentan deficiencias
en la gestion de inventarios y procesos logisticos, situacién que repercute de manera directa en su
productividad y en la capacidad de atender oportunamente la demanda del cliente. De tal modo,
Huamanchumo (2024) enfatiza que la aplicacion de herramientas Lean, contribuye a la optimizacion
de los procesos y a la disminucion de pérdidas operativas, garantizando al mismo tiempo la viabilidad
econdmica de su implementacion.
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En consecuencia, una adecuada gestion de la eficiencia operativa en las panificadoras resulta clave
para optimizar el uso de recursos y responder a la variabilidad de la demanda, en este marco, la
aplicacion de herramientas Lean ha mostrado efectos positivos en la minimizacién de tiempos de ciclo,
la disminucion de costos y la mejora en la calidad de los procesos, asegurando un desempefio méas
estable y competitivo en el corto plazo. Dan (2022) menciona que el sector panificador tiene gran peso
econémico y social, ya que el pan es un alimento de consumo béasico y su demanda se mantiene
constante; se estima que este mercado alcanzara mas de 672 mil millones de délares en 2026, aunque
enfrenta fuertes desafios, ya que cada afio se desperdician cerca de 1,300 millones de toneladas de
alimentos, siendo el pan uno de los més afectados, y la crisis entre Rusia y Ucrania, paises que
concentran el 30% del trigo mundial, incrementando de este modo los costos y la disponibilidad.

La empresa panificadora centro de la investigacion, se ubica en la ciudad de Nuevo Chimbote —
Ancash, especializada en a la produccion especifica de panes para hamburguesa y cuenta con una
capacidad promedio de 8,200 unidades diarias. Actualmente, la empresa presenta dificultades para
ajustar su produccidn frente a la demanda variable del mercado, lo que afecta su eficiencia operativa,
esta situacién genera pérdidas semanales cercanas a S/. 412, de las cuales S/. 140 corresponden a
clientes no atendidos y S/. 272 a panes defectuosos. La entrega efectiva alcanza entre 95.7% y 96.9%,
guedando sin abastecer entre el 3.08% y 4.32% de los 162 clientes semanales. Asimismo, se
desperdician aproximadamente 480 panes por semana (1.17% de la produccion), mientras que la
sobreproduccion oscila entre 500 y 800 unidades. Aungue dispone de infraestructura y experiencia, la
falta de una estrategia flexible para gestionar el flujo de produccion limita su desempefio.

A partir de la situacion expuesta, se formula el problema general de la investigacion, el cual orientara
el desarrollo del presente estudio: ;De qué manera la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing influye en la mejora de la eficiencia operativa en una empresa panificadora de Nuevo
Chimbote, 2025? Esta interrogante constituye la base para examinar los principales factores que
originan ineficiencias en el proceso productivo, con el proposito de plantear alternativas que optimicen
el rendimiento operativo vy, a la vez, fortalezcan la competitividad de la organizacion en el mercado
local.

El estudio se justifica porque aporta valor tedrico al evidenciar cdmo las herramientas de Lean
Manufacturing pueden aplicarse eficazmente en el sector panificador, un &mbito poco estudiado en el
contexto local. Ademas, tiene un enfoque practico al proponer mejoras directamente implementables
en la gestion operativa de la empresa, lo que contribuye a elevar su desempefio. En el aspecto
metodoldgico, la aplicacién de un enfoque cuantitativo permitird identificar y analizar de manera
objetiva las ineficiencias en el proceso productivo, brindando sustento a las propuestas de mejora con
base en datos concretos. Finalmente, en cuanto a su dimensién econémica, resulta relevante porque la
optimizacion de la eficiencia operativa favorecerd un mejor aprovechamiento de los recursos, la
reduccion de costos y el incremento de la rentabilidad empresarial.

El objetivo general de este estudio fue determinar la influencia de la aplicacion de herramientas de
Lean Manufacturing en la mejora de la eficiencia operativa, los objetivos especificos fueron:
desarrollar un diagnostico del nivel de eficiencia operativa actual de la empresa, implementar las
herramientas de Lean Manufacturing seleccionadas en el proceso productivo de la empresa y
determinar el impacto econdmico de la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing.

La investigacion se fundament6 con antecedentes cientificos previos que evidencian la relevancia de
aplicar herramientas de Lean Manufacturing en el sector panificador. En este sentido, Huashuayo y
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Guerra (2022) desarrollaron un estudio en una empresa panificadora de Arequipa, donde demostraron
que la implementacion de metodologias como 5S, SLP, Takt Time y VSM permitié elevar la
productividad en un 12 %, reducir recorridos en un 37 % y alcanzar ahorros significativos en horas
extra, confirmando el impacto positivo de estas practicas en la mejora continua.

Por su parte, Huamanchumo et al. (2024) realizaron una investigacion en una panificadora de Trujillo
orientada a disminuir costos operativos mediante un plan de mejora basado en herramientas Lean. Sus
resultados mostraron una reduccion de mas del 57 % en pérdidas y un beneficio econémico que supero
los S/ 26,000, ademés de comprobar la viabilidad y sostenibilidad de la propuesta a través de
indicadores financieros favorables.

Finalmente, Flores et al. (2022) llevaron a cabo un estudio en el que aplicaron la metodologia 5S y la
planificacion sistematica del layout bajo un enfoque Kaizen, logrando reducir tiempos de espera y
desperdicios, incrementar la eficiencia de la mano de obra y aumentar la capacidad productiva en un
10 %. Estos antecedentes coinciden en resaltar que la aplicacion de Lean Manufacturing no solo
contribuye a optimizar los procesos productivos y reducir costos, sino que también fortalece la
competitividad y sostenibilidad de las empresas panificadoras en el mercado.

Por todo lo expuesto, la investigacion se orientd a plantear una propuesta de mejora basada en la
aplicacion de herramientas Lean Manufacturing, con el fin de incrementar la eficiencia operativa de
la empresa panificadora y reducir las pérdidas asociadas a desperdicios y reprocesos. Para ello, se
partié de un diagnoéstico detallado de la situacion actual, identificando los principales factores que
limitan la productividad y la calidad. En funcion de estos hallazgos, se propuso la implementacion de
metodologias como 5S, Poka Yoke y Just in Time, acompafiadas de capacitaciones al personal, con la
finalidad de optimizar el uso de los recursos, mejorar la organizacion de los procesos y garantizar un
flujo de trabajo mas ordenado y flexible.

Este documento se estructura conforme a los lineamientos de investigacion, comenzando con un
diagndstico de la situacion actual de la panaderia en Nuevo Chimbote y las limitaciones que afectan
su eficiencia operativa. Posteriormente, se presentan los fundamentos tedricos y metodoldgicos
relacionados con la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing, los cuales permiten sustentar la
propuesta planteada. Finalmente, se desarrolla la aplicacion de dichas herramientas y la evaluacion
del impacto obtenido en productividad, reduccién de desperdicios y mejora en el desempefio operativo
de la empresa.

Il. METODO
Tipo de investigacion

El estudio es de tipo aplicada, ya que busca generar conocimientos con un propésito practico y
orientado a la mejora de los procesos productivos existentes. Del mismo modo, adopta un enfoque
cuantitativo, el cual se caracteriza por analizar fenémenos que pueden medirse numéricamente, con
el fin de describirlos, explicarlos, predecirlos y controlarlos de manera objetiva.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion corresponde al tipo preexperimental, lo que permitird analizar y
contrastar los resultados obtenidos antes y después de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing,
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evaluando asi el efecto de las mejoras directamente en la empresa. Este tipo de disefio resulta Gtil para
identificar relaciones causales y valorar el impacto de una intervencién en un contexto real. En cuanto
a su alcance, se define como correlacional con corte transversal, ya que busca comprender la relacién
existente entre dos fendmenos que ocurren de manera natural, sin que exista manipulacion alguna,
ofreciendo un nivel de analisis adecuado para los objetivos planteados.

Variables de estudio
Variable independiente: Herramientas de Lean Manufacturing

Definicion conceptual: De acuerdo con Rajadell y Sanchez (2010) el Lean Manufacturing como un
conjunto estructurado de principios y técnicas orientados a la mejora continua de los procesos
productivos, los cuales buscan optimizar el uso de los recursos mediante la deteccion y eliminacion
de actividades que no aportan valor dentro del flujo de trabajo.

Definicion operacional: Se considera su medicidn en base a la implementacion de tres herramientas
Lean: La metodologia 5S Poka Yoke y Just in Time (JIT). Su aplicacion sera evaluada mediante
indicadores especificos y cada dimension se valorara a través de instrumentos como fichas de
observacion, listas de verificacion y registros de produccion.

Escala de medicion: Razon
Variable dependiente: Eficiencia operativa

Definicion conceptual: Segun Colom (2015), es la capacidad de una empresa para gestionar sus
recursos de manera Optima, garantizando una produccion continua, reduciendo desperdicios y costos,
sin afectar la calidad, lo que a su vez incrementa la productividad y competitividad.

Definicion operacional: La variable serd medida con indicadores tales como la productividad, el
tiempo de ciclo, el nivel de cumplimiento de la demanda, la minimizacion de desperdicios, los costos
operativos y el grado de eficiencia alcanzado. La recoleccion de informacion se efectuara mediante
registros de produccion y fichas de observacion aplicadas antes y después de implementar las
herramientas Lean.

Escala de medicion: Razon

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por el total de lotes de produccion correspondientes a los coches de
pan elaborados en la panaderia durante el periodo de enero a julio de 2025. En esos meses se
produjeron 3,625.5 coches de pan tipo hamburguesa, que incluyeron variedades como pan clasico,
pan especial de molde alto, molde bajo, pan grande (jumbo) y pan para hot dog.

Muestra

Se aplicd la formula estadistica para el calculo de la muestra, considerando una poblacién finita. El
resultado obtenido luego del calculo es de 348 lotes.
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Criterios de inclusion:

e Coches de pan producidos en turnos regulares de lunes a sabado (mafiana y tarde).
o Variedades: pan clasico, pan especial de molde alto y bajo, pan tipo hot dog y pan jumbo.

Criterios de exclusion:

e Productos que no forman parte del estudio (pizzas precocidas, pan francés por encargo u otros
pedidos especiales).

e Lotes con registros incompletos.

e Produccion en fechas no habituales (feriados o turnos extraordinarios).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Respecto a los instrumentos, se empleara una ficha de observacion para registrar detalles relacionados
con el flujo del proceso, los tiempos de ejecucidn y la generacidén de desperdicios. Asimismo, se
utilizard un checklist orientado a verificar el cumplimiento de los principios de las 5S: orden, limpieza,
clasificacion, estandarizacion y disciplina. Finalmente, mediante el analisis documental se revisaran
los registros de produccion de la empresa, considerando los volimenes elaborados y el nivel de
atencion a la demanda. Estos instrumentos facilitaran la recoleccion de informacion precisa y confiable
para evaluar el efecto de la aplicacion de Lean Manufacturing en la eficiencia operativa de la
panificadora.

Andlisis de datos:

Para el analisis de los datos se aplicaran técnicas estadisticas tanto descriptivas como inferenciales. La
estadistica descriptiva permitird organizar la informacion y presentarla en tablas y gréaficos, mientras
que la inferencial se apoyara en la prueba de correlacién de Spearman para determinar la relacion entre
la implementacién de herramientas Lean Manufacturing y la eficiencia operativa de la panificadora.
El procesamiento de los resultados se llevara a cabo en el software SPSS, lo que garantizara un analisis
preciso y confiable. De forma complementaria, se utilizara el diagrama de Pareto para identificar y
priorizar las principales causas de ineficiencia en el proceso productivo. Asimismo, la representacion
gréafica de los datos sera elaborada con el apoyo del software Microsoft Excel.

Aspectos éticos

Esta investigacion se llevo a cabo en cumplimiento con el Cdigo de Etica de Investigacion de la
Universidad César Vallejo (RCU N.° 470-2022-UCV), sustentado en los principios de autonomia,
beneficencia, no maleficencia y justicia. La informacion recopilada fue tratada con estricta
confidencialidad, estando disponible Gnicamente para los investigadores responsables y sin ser
difundida por ningiin medio. Asimismo, se respetaron las disposiciones del Articulo 3, garantizando
el bienestar de los participantes y su derecho a participar de manera voluntaria o retirarse en cualquier
momento, conforme a lo establecido en los incisos A y B. También se aseguré la originalidad del
estudio mediante la correcta citacion de fuentes bibliograficas bajo la normativa 1SO 690-2.
Finalmente, el documento fue verificado con el software Turnitin, obteniendo un porcentaje inferior
al 20 %, lo que respald6 su autenticidad y el cumplimiento del Articulo 9 respecto a la integridad
académica.
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I11. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados del objetivo especifico 1, que consiste en diagnosticar el
nivel de eficiencia operativa actual de la empresa panificadora.

MAQUINAS

Procesos no estandarizados en

Equipos con sobreuso que ¥
AUt a la produccion

Ausencio de indicadores reducen su rendimiento.

claros de productividad.

Falta de planificociéon para

Ausencia de un programa de
variaciones de la demanda.

Falta de registros detallados de mantenimiento preventivo

tiempos de ciclo.

Ausencia de control de iempos

Horno con variacion de
en cada etapa.

Control Imitado de desperdicios @ temperatura.

inventarios.

PROBLEMA:
Ineficiencia Operativa

Espacio reducido y desorden en
el area de trabajo.

Variaciones en la calidad de la
hanna.

Escasa capacitacion en técnicas
de produccion eficiente.

Errores en el horneado
(quemaduras, aplastamiento de

panes). Condiciones de higiene

insuficientes que generan
mermas.

Almacenamiento de insumos
desordenados y con mala
organizacion Resistencia al cambio en
nuevas practicas

Falta de dreas claramente

pérdidas por manipulacion Los trabajadores realizan las

deficiente. tareas de forma apresurada, lo definidas para cada proceso.
que genera desperdicios.
MATERIALES MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE

Figura 1, Diagrama Ishikawa.

El diagrama de Ishikawa permitié identificar que las principales causas de ineficiencia operativa en la
panaderia se concentran en el medio ambiente (27%) y la mano de obra (24%), relacionadas con la
falta de orden y capacitacion. También se evidenciaron deficiencias en materiales (15%), métodos
(12%), medicion (8%) y maquinarias (8%). Estos resultados reflejan la necesidad de implementar
herramientas Lean como 5S y Poka Yoke para mejorar la organizacion, reducir desperdicios y
optimizar el desempefio operativo.

JULIO (pre-test)

- Especial | Especial | Especial Producc

Clasico alto bajo jumbo De hot dog Total i6n real
Unidades 70200 | 64500 19500 9500 23500 187200 | 183348
planificadas
Unidades 68510 | 63240 19550 9537 23120 183957
producidas
Desperdicio Neto 287 181 52 33 56 609
(r’]/zt%e Desperdicio | 4 4505 | 029% | 0.27% |0.34602% | 0.242215% | 0.331056%
Produccion en 4548 5255 975 792 2306 13876
bolsas
Demanda en 4687 5324 988 803 2367 14169

bolsas
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indicede | 3.05296 | -1.315% | -1.344% | -1.389% | -2.627% -2.108%
sobreproduccién

Porcentaje de 98.70% | 98.67% | 98.63% | 97.44% 97.94%
cumplimiento 97.04%

Tiempo promedio £7e 19 1 £Q- -
de produccion 4:27:23 4:57:12 5:12:48 4:51:51 3:59:55 4:41:50
Costo total 12947.3 | 11951.3 3694.6 21204 4369.3 S/ 35,082.93
Costo unitario 0.196
() 0.1890 0.1890 0.1890 0.2223 0.1890 '
Precio (S/.) 0467 | 0583 0.55 0.67 0.6

Productividad 2830

general panes

Productividad 1600

por operario panes

Capacidad

técnica de 340200

equipos panes

Capacidad 229500

instalada real panes

Eficiencia

operativa inicial 67%

Tabla 1, Diagnostico del nivel de eficiencia operativa inicial.
Nota. Elaboracién propia

Durante el mes de julio se evalud la productividad de la empresa, evidenciando un resultado de 1,600
unidades por operario y por turno 2,830. También se evaluo una capacidad instalada de 340,200
panes mensuales, pero solo se produjeron 229,500, dejando un 33% de capacidad ociosa
(aproximadamente 110,700 panes). Evidenciando de este modo una eficiencia actual del 67%.
Esta brecha refleja limitaciones operativas asociadas a tiempos de espera, paradas no planificadas y
una programacion ineficiente, factores que reducen la competitividad y elevan los costos de
produccidn.

A partir del diagndstico inicial evaluado, se muestran los resultados respecto al objetivo especifico
2, el cual consta de implementar las herramientas seleccionadas en la panificadora.

Causa detectada Herramienta Finalidad Medio de aplicacion Resultado
Lean esperado

Desorden en el area Optimizar el | Aplicacion de las | Mayor
de trabajo, pérdida de orden, lalimpieza | cinco fases — | eficiencia en el
tiempo en encontrar 5S y la organizacion | clasificar,  ordenar, | trabajo,
insumos y en el éarea de | limpiar, estandarizary | disminucion de
acumulacion de produccion. mantener— desperdicios vy
objetos innecesarios respaldadas por un | mejora de la
que dificultan el flujo checklist de control. seguridad en la
del proceso. planta.
Errores en la Evitar errores | Aplicacion de Disminucion de
produccién,  como humanos controles visuales, productos
pesados  inexactos, Poka-Yoke mediante procedimientos defectuosos  y
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horneado deficiente o mecanismos o | estandar y checklists | mayor

defectos visuales. procedimientos | de verificacionen los | consistencia en
que detecten o | Puntos criticos del la calidad.
prevengan fallos. proceso.

Incapacidad para Ajustar la | Planificacion diaria | Entregas

ajustar la produccion produccion a la | de la produccién | puntuales,

a la demanda, Just in Time demanda del | segln pedidos realesy | menor

causando J1m cliente, evitando | control del inventario. | sobreproduccion

sobreproduccion o excesos 0 y mayor

desabastecimiento. faltantes. satisfaccion del

cliente.

Tabla 2, Eleccidn de las herramientas a implementar.

Nota. Elaboracion propia

La seleccion de las herramientas Lean —5S, Poka-Yoke y Just in Time (JIT)— responde a las causas
criticas detectadas en la panificadora. La metodologia 5S mejoraré el orden y la limpieza, reduciendo
tiempos improductivos; el Poka-Yoke minimizara errores humanos mediante controles visuales y
estandarizacion; y el JIT sincronizara la produccién con la demanda para evitar excesos o faltantes.
En conjunto, estas herramientas fortaleceran la eficiencia operativa, la calidad y la competitividad de
la empresa.

% DE MEJORAS OBTENIDAS TRAS APLICAR LAS HERRAMIENTAS LEAN

Indicadores Pre test Post test Porcentaje de
(Julio) (septiembre) mejora
58 Porcentaje de materiales superfluos 38.5% 84.6% 46.2%
eliminados
Tiempo promedio de localizacion de 2.4 1 58%
herramientas
Porcentaje de adherencia al cronograma de 53.33% 93.33% 40%
limpieza
Porcentaje de trabajadores que aplican 40.00% 100.00% 60%
voluntariamente las 5S
Poka Porcentaje de productos defectuosos por etapa 0.28% 0.12% 58.22%
yoke del proceso
Porcentaje de desperdicios ocasionados por 0.050% 0.006% 88.04%
reprocesos
Volumen neto de desperdicio generado 0.331% 0.123% 62.73%
Just  Grado de cumplimiento del Takt Time 482.6% 503.3% 4.30%
in
time -
Grado de cumplimiento del Throughput 98.26% 100.11% 1.88%
Porcentaje de produccion total alcanzada 98.27% 100.10% 1.86%
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Tabla 3, Porcentaje de mejoras tras la implementacién.
Nota. Elaboracion propia

Los resultados muestran una mejora significativa en la eficiencia operativa tras aplicar las
herramientas Lean Manufacturing. Con la metodologia 5S, se optimizo el orden y la limpieza,
aumentando la eliminacion de materiales innecesarios de 38.5% a 84.6% y reduciendo el tiempo de
busqueda de herramientas en 58%. Ademas, el cumplimiento de limpieza llegd al 93.33% y la
participacion del personal alcanzd el 100%. El uso del Poka-Yoke disminuy6 los defectos de 0.28%
a 0.12% y los desperdicios por reprocesos en 62.73%, mejorando la calidad y reduciendo costos.
Finalmente, el sistema Just in Time permitié equilibrar la produccion con la demanda, superando el
100% en los indicadores de cumplimiento. En conjunto, estas herramientas generaron una mejora
promedio superior al 55%, consolidando un sistema mas ordenado, productivo y competitivo en la
empresa panificadora.

Luego de las mejoras obtenidas, se realizaron los resultados del objetivo especifico 3 en el cual se
evalud las mejoras respecto al primer objetivo especifico y se determiné el impacto econémico de la
aplicacion de las herramientas Lean en la empresa panificadora.

Mejoras obtenidas tras la implementacion de las tres herramientas Lean Manufacturing
Clasico | Especial | Especial | Especial De hot Total Produccién
alto bajo jumbo dog real
Unidades 81500 69500 15000 12000 25300 203300 203261
planificadas
Unidades 82000 69200 14800 11900 25600 203500
producidas
Desperdicio 112 69 19 12 27 239
neto
Desperdicio 0.14% 0.10% 0.13% 0.10% 0.11% 0.12%
neto (%)
Produccion en 5459 5761 739 991 2557 15507
bolsas
Demanda en 5431 5794 748 996 2537 15506
bolsas
indice de 0.517% | -0.574% | -1.211% | -0.538% 0.794% | 0.007%

sobreproduccion
Porcentaje de 100.52% | 99.43% 98.80% 99.46% 100.80% | 100.01%

cumplimiento

Tiempo 4:16:25 4:45:04 4:58:47 4:42:45 3:47:59 4:30:12

promedio por

lote

Costo total S/ S/ S/ S/ 2,451.49 S/ S/
14,009.02 | 12,117.35 | 2,591.57 4,373.55 | 35,542.98

Costo unitario S/0.1708 | S/0.1751 S/ S/0.2060 S/ S/0.1796

(/) 0.1751 0.1708

Precio (S/.) 0.467 0.583 0.55 0.67 0.6

Productividad 3,392

general panes

Productividad 1,695

por operario panes

Capacidad 327,600

instalada panes
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Capacidad real | 260,000
panes
Eficiencia 79%
operativa
alcanzada

Tabla 4, Mejoras post implementacién de las 3 herramientas de Lean Manufacturing (Principios de
las 5S, Poka Yoke y Just in Time).

Nota. Elaboracién propia

En el mes de septiembre se evidencié una mejora integral en la eficiencia operativa tras aplicar las
herramientas Lean. La productividad promedio por operario aumenté a 1,695 panes, y la
productividad general pasé de 2,830 a 3,392 panes. Los desperdicios se redujeron en 64%, y el
cumplimiento de la demanda alcanzé el 100.01%, mientras que el indice de sobreproduccion
disminuyd a 0.007%. Estas mejoras se asocian a la aplicacion de 5S, que optimizo la organizacion;
Poka-Yoke, que redujo errores y defectos; y Just in Time, que equilibrdé la produccién con la
demanda. En conjunto, la eficiencia operativa total se incrementé en 17.65% alcanzando un nivel de
79% consolidando un sistema mas ordenado, rentable y competitivo.

EFECTO ECONOMICO

Item Pre test (Julio) Post test Variacion (S/) Variacion (%)
(septiembre)

Ingresos por ventas S/99,518.00 S/109,939.00 S/10,421.00 10.5%
Costo total de S/ 35,082.93 S/ 35,542.98 S/ 460.05 1.3%
insumos
Mano de obra total S/22,120.00 S/22,120.00 S/0.00 0%
Costos indirectos S/°3,000.00 S/ 3,000.00 S/0.00 0%
Costo total de S/60,202.93 S/ 60,662.98 S/ 460.05 0.76%
produccion
Utilidad bruta S/ 39,315.07 S/ 49,276.02 S/9,960.95 25.3%
Produccion total 183,957 203,500 19,543.00 10.6%
(panes)
Costo unitario (S/ S/0.33 S/0.30 -S/0.03 -8.86%
por pan)
Margen de 39.50% 44.80% +5.3 p.p. 13.4%
rentabilidad

Tabla 5, Impacto econdémico.

Nota. Elaboracion propia

Los ingresos por ventas aumentaron 10.5%, pasando de S/ 99,518.00 a S/ 109,939.00, impulsados
por un mejor aprovechamiento de la capacidad instalada. Aunque los costos de insumos crecieron
ligeramente (1.3%), el costo unitario por pan se redujo en 8.86%, reflejando una mayor eficiencia y
menor desperdicio. La utilidad bruta se increment6 25.3% y el margen de rentabilidad subié de 39.5%
a 44.8%. En conjunto, la implementacion de 5S, Poka-Yoke y Just in Time permitié aumentar la
produccion en mas de 19,500 unidades sin elevar significativamente los costos, fortaleciendo la
rentabilidad y sostenibilidad econdémica de la panificadora.
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A continuacidn se presenta la contrastacién de hipotesis, mediante el analisis estadistico.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Valor Pre .568 12 <.00
Valor Post .605 12 <.001

Tabla 6, Prueba de normalidad.
Nota. Elaboracion propia

La prueba de normalidad Shapiro-Wilk evidencio que los datos pre y post intervencion no siguen
una distribucion normal (p < 0.001), por lo que se recurri6 a un analisis no paramétrico. Ante este
resultado, se aplico la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, con el fin de evaluar las
diferencias en la eficiencia operativa antes y después de la implementacion de las herramientas Lean.
La ausencia de normalidad refleja la variabilidad inicial del sistema productivo, que tiende a
estabilizarse tras la intervencion, confirmando la pertinencia del enfoque estadistico adoptado.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para
muestras relacionadas

N total 12
Estadistico de prueba 68.000
Error estandar 12.748
Estadistico de prueba 2.275

estandarizado
Sig. asintotica (prueba bilateral) .023

Tabla 7, Prueba de Wilcoxon.
Nota. Elaboracion propia

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon, aplicada a 12 observaciones (N=12), arrojé un valor
estadistico de 2.275 y una significancia bilateral de 0.023 (p < 0.05), evidenciando diferencias
estadisticamente significativas entre los resultados pre y post implementacion de las herramientas
Lean Manufacturing. Estos resultados permiten rechazar la hip6tesis nula y confirmar que la
aplicacion de 5S, Poka-Yoke y Just in Time mejoré de forma significativa la eficiencia operativa y
la rentabilidad de la panificadora, con incrementos del 17.65% y 13.42% respectivamente. En
conclusion, la prueba de Wilcoxon valida empiricamente la efectividad del enfoque Lean en la
optimizacion de procesos, la reduccién de desperdicios y el fortalecimiento de la productividad
industrial.

IV. DISCUSION

El objetivo general de la investigacion fue determinar la influencia de la aplicacion de herramientas
Lean Manufacturing en la eficiencia operativa de una empresa panificadora de Nuevo Chimbote en
2025. Los resultados de la prueba de Wilcoxon (p = 0.023 < 0.05) confirmaron diferencias
significativas antes y después de la implementacion, evidenciando un incremento de la eficiencia
general de 67.46% a 79.37% (17.65%) y del margen de rentabilidad de 39.50% a 44.80% (13.42%).
Las herramientas 5S, Poka-Yoke y Just in Time mostraron mejoras de 100.83%, 69.66% y 2.68%,
respectivamente, reflejando avances en organizacion, reduccion de errores y sincronizacion de la
produccidn. Estos resultados concuerdan con Rajadell y Sanchez (2010), quienes destacan que Lean
Manufacturing reduce desperdicios y mejora la eficiencia global, asi como con Huashuayo y Guerra
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(2022), que reportaron incrementos de 12% en productividad y 9% en eficacia en una panificadora
similar. En conjunto, los hallazgos de esta investigacion confirman que la aplicacion sistemética de
herramientas Lean no solo optimiza el desempefio operativo, sino que también fortalece la cultura de
mejora continua y la sostenibilidad productiva en el sector panificador.

Respecto al primer objetivo especifico, orientado a diagnosticar el nivel de eficiencia operativa de la
empresa panificadora de Nuevo Chimbote en 2025, se identificé mediante el diagrama de Ishikawa
que las principales causas de ineficiencia correspondian al desorden y desorganizacién del entorno,
asi como al trabajo apresurado y sin supervisién del personal. La empresa tenia una capacidad
instalada de 340,200 panes mensuales, pero solo producia 229,500, alcanzando una eficiencia del
67% y una brecha negativa de -2.108% entre la produccion real (13,876 bolsas) y la demanda (14,169
bolsas). Ademas, se registr6 una tasa de desperdicio del 0.331%, con 609 panes defectuosos, y una
productividad promedio de 1,600 panes por operario y 2,830 por turno. Estos resultados coinciden
con los de Huashuayo y Guerra (2022), quienes reportaron una eficiencia inicial del 85.12% y la
elevaron a 95.03% tras aplicar herramientas Lean, logrando mejoras del 12% en productividad, 4%
en eficiencia y 9% en eficacia. De forma similar, Nasution (2023) destacé que los factores humanos,
las mediciones inexactas y los métodos inadecuados afectan la eficiencia, y que el enfoque Lean
permite reducir tiempos y desperdicios. En conjunto, los hallazgos confirman que las deficiencias
detectadas son comunes en panificadoras con baja estandarizacién, y que la implementacion de Lean
Manufacturing puede mejorar significativamente la productividad y el aprovechamiento de recursos.

En cuanto al segundo objetivo especifico, que consistié en implementar las herramientas de Lean
Manufacturing en el proceso productivo de la empresa panificadora de Nuevo Chimbote en 2025, se
comprobd que la aplicacion de las metodologias 5S, Poka Yoke y Just in Time permitié optimizar la
organizacién del area de trabajo, reducir errores y sincronizar la produccion con la demanda real.
Esto generd una mejora en la estandarizacion de tareas, el orden, la limpieza y la participacion del
personal, fortaleciendo la cultura de mejora continua. Estos resultados coinciden con Vargas et al.
(2020), quienes destacan que la filosofia Lean promueve la participacion del personal y la eficiencia
organizacional; con Hirano (1987), que sostiene que el Poka Yoke previene errores desde el origen;
y con Cheng et al. (1996), que explican que el Just in Time reduce tiempos improductivos y equilibra
la produccién. De igual manera, estudios como los de Niruban et al. (2019) en India y Huashuayo y
Guerra (2022) en Arequipa evidenciaron que la aplicacion de herramientas Lean en panificadoras
mejora la productividad y el orden operativo. En sintesis, la implementacién de estas herramientas
permitio fortalecer la eficiencia y consolidar una gestion productiva mas organizada y sostenible.

En relacion al tercer objetivo especifico, orientado a evaluar las mejoras e impacto econémico de la
aplicacion de herramientas Lean Manufacturing en la empresa panificadora de Nuevo Chimbote en
2025, los resultados evidenciaron un incremento del 17.65 % en la eficiencia operativa (de 67.46 %
a 79.37 %), una productividad por turno que paso de 2,830 a 3,392 panes y una productividad por
operario que aumentd en 95 unidades, alcanzando 1,695 panes. Ademas, el indice de desperdicio se
redujo en un 64 % (de 0.33 % a 0.12 %), mientras que la rentabilidad se elevo de 39.50 % a 44.80
%, equivalente a un aumento econémico del 13.42 %. EI equilibrio entre produccion y demanda
(100.01 % de cumplimiento) reflejé una sincronizacion efectiva y la disminucién de costos por
reprocesos. Estos hallazgos concuerdan con Sabry (2024), quien asocia la eficiencia operativa con el
uso 6éptimo de recursos y la reduccion de desperdicios; y con Membrado (2002), que sostiene que la
eficiencia surge del redisefio continuo de procesos y la eliminacidn de actividades sin valor. De igual
forma, se alinean con Quintanilla y Bricefio (2023), quienes reportaron un incremento del 17 % en
eficiencia y una reduccion del 28 % de defectos; con Huamanchumo et al. (2024), que registraron
una disminucion del 57.18 % en pérdidas operativas y beneficios superiores a S/ 26,000; y con Flores
et al. (2022), que obtuvieron una reduccién del 18 % en desperdicios y un aumento del 15 % en
eficiencia. En conjunto, los resultados confirman que la aplicacién de herramientas Lean genera un
impacto econdmico positivo, consolidando su efectividad para mejorar la eficiencia, rentabilidad y
sostenibilidad en pequefias empresas panificadoras.
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V. CONCLUSION

Se concluy6 que la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing influyd
significativamente en la eficiencia operativa de la panificadora de Nuevo Chimbote,
comprobandose mediante la prueba de Wilcoxon (Z = 2.275; p =0.023 < 0.05). La eficiencia
general mejord en 17.65 % y la rentabilidad en 13.42 %, demostrando que estas herramientas
optimizaron la productividad, redujeron desperdicios y fortalecieron la cultura de mejora
continua.

El diagndstico inicial evidencid una eficiencia limitada del 67.46 %, causada por desorden,
exceso de movimientos y falta de control en la calidad. El analisis de Pareto sefialé6 como
factores criticos el entorno laboral (27 %) y la mano de obra (24 %), lo que justifico la
necesidad de aplicar métodos de gestion enfocados en reducir tiempos improductivos y
elevar la productividad.

Durante la aplicacion de las herramientas 5S, Poka-Yoke y Just in Time, se logro eliminar
un 84.6 % de materiales innecesarios, reducir los desperdicios en 62.7 % e incrementar el
cumplimiento del Takt Time en 4.3 %. Aunque las pruebas estadisticas individuales no
fueron significativas (p > 0.05), los resultados operativos evidenciaron mejoras reales en
eficiencia, orden y coordinacién del proceso productivo.

Tras la implementacion, la eficiencia operativa alcanzé el 79.37 % y la rentabilidad el 44.8
%, confirmando mejoras significativas segun la prueba de Wilcoxon (p = 0.023 < 0.05). Esto
demuestra un impacto economico favorable derivado del mejor uso de recursos, la reduccion
de costos y la sincronizacion entre produccién y demanda, consolidando una gestion méas
estable y eficiente.
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