Innovation in the Production Process Oriented
towards SDG 9 in the Company Trujillo Pan

Betty Lizby Suarez Torres, Magister '@, Kenya Tatiana Asto Galarreta!®, Luciana Pamela Alejandro Heredia'®,
Pedro Carranza Escobedo!'®, Andrea Gianina Apaestegui Goicochea!
"Universidad Privada del Norte, Pert, betty.suarez@upn.edu.pe, N0O0356030@upn.pe, NO0337549@upn.pe, NO0344591@upn.pe,
N00322072@upn.pe

Abstract- The international rise of key inputs and the low technological density in the Peruvian bakery pose structural challenges to be
addressed through the alignment with the sustainable development goal SDG 9. Therefore, the objective of this study proposes a model for
improving the production process in the Trujillo Pan company with a focus on SDG 9 through the application of the Business Process
Management (BPM) methodology, which began with the diagnosis of the AS-IS process that showed operational failures, reprocesses and
low traceability; In response to the problem, two TO-BE proposals were addressed, including an infrastructure and digital innovation,
considering the implementation of the Trujipro ERP system that allows the automation of critical tasks with artificial intelligence, in
addition, Six Sigma was integrated for the efficient management of incidents, Lean Management (Kaizen) for the creation of continuous
improvement reports by production branch, including shrinkage reports. In the same way, KPIs were formulated to evaluate the
performance of the process; thus, the results of the simulation of the two proposals showed a decrease of 30.18 % in execution time and

79.80 % in operating costs.
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Resumen- El alza internacional de insumos clave y la baja
densidad tecnologica en la panificacion peruana plantean desafios
estructurales que aborden a través de la alineacion con el objetivo
de desarrollo sostenible ODS 9. Por ello el objetivo de este estudio
propone un modelo de mejora del proceso de produccion en la
empresa Trujillo Pan con enfoque al ODS 9 a través de la
aplicacion de la metodologia Business Process Management (BPM),
el cual inicio con el diagnéstico del proceso AS-IS que evidencio
fallas operativas reprocesos y baja trazabilidad; ante la
problemdtica se abordaron dos propuestas TO-BE que incluyen
una infraestructura e innovacion digital, considerando la
implementacion del sistema ERP Trujipro que permite automatizar
tareas criticas con inteligencia artificial, ademds se integro Six
Sigma para la gestion eficiente de incidencias, Lean Management
(Kaizen) para la creacion de reportes de mejora continua por
sucursal de produccion que incluia reportes de merma. De la
misma forma, se formularon KPIs para la evaluacion del
rendimiento del proceso; es asi que los resultados de la simulacion
de las dos propuestas realizadas evidenciaron una disminucion de
30.18 % en el tiempo de ejecucion y 79.80 % en los costos de
operacion.

Palabras claves- Proceso de produccion, Business Process
Management, Objetivos de Desarrollo Sostenible, Innovacion
Digital.

I. INTRODUCCION

La estabilidad del sistema alimentario mundial se ve
desafiada por un fenémeno sostenido de encarecimiento de
insumos clave. La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) reporta que, al primer
semestre de 2025, el indice global de precios de los alimentos
registra aumentos consecutivos, con énfasis en granos basicos
como trigo y maiz, cuyas alzas superan el 18 % respecto al afio
2024 [1]. Esta tendencia no es fortuita ya que responde al
contexto inflacionario global atn latente. El Fondo Monetario
Internacional (FMI) sefiala que, si bien la inflaciéon general
muestra una desaceleracion leve, persiste en niveles elevados
debido a tensiones geopoliticas, desequilibrios logisticos y una
baja en la oferta de materias primas de alimentos [2].

Desde la mirada de la Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) se ha
identificado que los paises agrupados en el bloque USMCA
(Estados Unidos, México y Canadd) han concentrado sus
esfuerzos en fortalecer su infraestructura tecnologica e
industrial para cumplir el Objetivo de Desarrollo Sostenible 9
(ODS 9), centrado en la innovacion y la industrializacion
inclusiva [3]. Sin embargo, el crecimiento no es homogéneo
debido a que el FMI advierte que las condiciones de
financiamiento para empresas de menor escala se han

endurecido, afectando sus posibilidades de adoptar tecnologias
productivas mas eficientes [4].

En el caso peruano, ONUDI identifica una baja densidad
tecnoldgica en la industria manufacturera de alimentos,
dominada por microempresas que operan con procesos
tradicionales y escasa digitalizacion [5]; esta vulnerabilidad
cobra mayor relevancia en la panificacion porque se suma un
marco normativo mas exigente del Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego (MIDAGRI) que ha establecido la
obligatoriedad al usar granos y/o semillas andinas en la
produccion de pan y sus derivados hasta el 2035, lo cual
demandara ajustes técnicos y estructurales en toda la cadena
de produccion [6].

Simultaneamente, el alza internacional de precios impacta
la inflacion alimentaria local; segun el medio especializado
Gestion, el sobrecosto en la importacion de cereales esta
elevando el precio del pan, disminuyendo los margenes para
los productores peruanos [7]. En consecuencia, de ello, el
consumo per capita nacional resulté bajo, segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica ¢ Informatica (INEI), donde
los peruanos consumen 1,327 panes al afio, muy por debajo de
paises vecinos como Chile y Argentina [8].

La presente investigacion se enfoca en la empresa Trujillo
Pan, ubicada en el distrito de Trujillo, regién La Libertad, con
diez puntos de venta activos en la ciudad de Trujillo; esta
empresa es reconocida por su propuesta tradicional y accesible
de panes y postres, produciendo en promedio 1,500 unidades
diarias. A pesar de su posicionamiento, enfrenta limitaciones
internas estructurales que comprometen su eficiencia
productiva debido a que opera bajo esquemas manuales y
desarticulados; la ausencia de un sistema de almacén propio
obliga a compras de insumos justo al momento de producir,
generando cuellos de botella logisticos, del mismo modo la
mano de obra carece de formacion técnica, ademas el uso de
Excel para el célculo de pedidos sin conexion en tiempo real
con las sucursales, y una falta de monitoreo operativo,
dificulta responder ante incidencias de manera inmediata.
Estos factores provocan desperdicio de alimentos,
incumplimiento en entregas y desbalance entre oferta y
demanda, afectando la satisfaccion del cliente final.

Ademas, Trujillo Pan debe enfrentar un entorno de
presion creciente que van desde el incremento de los insumos
principales de su cadena productiva, ademas de tener que
adecuarse a las nuevas regulaciones sobre el uso de granos
andinos. Bajo este contexto, se justifica el desarrollo de un
modelo de innovaciéon alineado al Objetivo de Desarrollo
Sostenible 9 (ODS 9), enfocado en modernizar la gestion de
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procesos de produccion mediante la automatizacion, la
digitalizacion progresiva y la sostenibilidad para mejorar su
productividad.

II. ESTADO DEL ARTE

La gestion de procesos de negocio BPM, es una disciplina
organizacional que integra métodos, herramientas 'y
tecnologias para modelar, analizar, optimizar y monitorear los
procesos clave de una empresa de forma continua [9], su
aplicacion en el proceso de produccion constituye una ventaja
competitiva, al mejorar sus actividades, mediante la gestion
adecuada de sus recursos, ademas, la eficacia del proceso esta
relacionado con la adecuada planificacion, control operativo y
calidad del resultado como producto final [11].

En este sentido, diversos estudios han abordado Ia
optimizacion de procesos en la industria manufacturera,
especificamente en el sector panadero, los cuales ofrecen
valiosas lecciones sobre como enfrentar desafios estructurales
y mejorar la eficiencia operativa. Estos estudios destacan el
impacto positivo de la implementacion de metodologias de
mejora continua y herramientas de gestion en la productividad,
proporcionando ejemplos practicos de como las empresas
pueden superar obstaculos y aprovechar las oportunidades de
innovacion.

De acuerdo con [15], la calidad de un producto de
panaderia esta basado en criterios de calidad propuestos en un
modelo basado en el enfoque DMAIC y reforzado en Six
Sigma, en donde el estudio de la temperatura, el tiempo de
horneado y la aplicacion del disefio de experimentos del
método Taguchi, permitié controlar el proceso y aumentar
significativamente la calidad de la produccion, reduciendo
costos y la tasa de defectos.

Por otro lado [16] sefiala que el pan es el producto de
mayor consumo en paises como el Per(, sin embargo, a pesar
de la alta demanda, las empresas del sector panadero tienen un
desempeiio negativo debido a las deficiencias en su proceso
productivo. Ante ellos la aplicacion de la metodologia Lean-
Deming, permiti6 la mejora del proceso y mediante la
simulacion se obtuvieron una reduccion del 10.34% en el
tiempo de busqueda y un incremento de 23.91% en la
productividad laboral.

Es asi que, en este proceso de mejora alinear las
propuestas con el ODS 9: Industria, innovaciéon e
infraestructuras, ha permitido fortalecer no so6lo la calidad y
rendimiento del proceso, sino también la innovacion para
fortalecer la competitividad de la empresa [10].

III. OBJETIVOS
A. Objetivo General
Realizar la propuesta de mejora en el proceso de produccion
de la Empresa Trujillo Pan.
B. Objetivos Especificos
- Analizar la situacion actual de los procesos en la empresa
Trujillo Pan.
- Disenar la propuesta de mejora de procesos de produccion
con enfoque ODS 9 en la empresa Trujillo Pan.

- Proponer un modelo de mejora del proceso de produccion
en relacion con el ODS 9 aplicable a la empresa Trujillo Pan.

- Estimar el costo de la implementacion del modelo de
produccion propuesta en la empresa Trujillo Pan.

IV. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion adopta un enfoque descriptivo,
con un diseflo no experimental y de corte transversal, centrado
en el estudio de caso de la empresa Trujillo Pan, cuya
poblacion estd conformada por 24 trabajadores, de la cual se
selecciond, mediante muestreo no probabilistica, una muestra
por conveniencia de 10 personas que pertenecen al area de
produccion. Asimismo, a través de un formulario digital
gestionado mediante Google Forms, se obtuvo informacion
directa sobre la operatividad actual para el analisis de los
procesos y se aplicd una ficha de registro para identificar las
incidencias mas frecuentes presentadas en el proceso
productivo.

La aplicacion de Six Sigma permitid gestionar estas
incidencias, Lean Management (Kaizen) se utiliz6 para la
mejora continua por sucursal de produccion y la metodologia
Balanced Scorecard permiti6 la formulacion de KPIs, mismos
que se usaron para analizar los resultados de la simulacion de
los procesos en BIZAGI Modeler, todo con el objetivo de
generar alternativas sostenibles basadas en el ODS 9.

V. METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA BPM CON ENFOQUE ODS
9

La metodologia aplicada se estructur6 a partir del analisis
de una matriz de priorizaciéon de procesos criticos de la
empresa Trujillo Pan; para ello la herramienta de gestion de
proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes (SIPOC)
permitié mapear el flujo de datos e informacion del proceso de
produccion actual de produccion (AS-IS), el cual fue
diagramado empleando la notacién estdndar de Business
Process Management (BPM), la misma que también fue
utilizada para la propuesta de mejora del proceso (TO-BE).

La solucién, también integré principios de Lean
Management, especificamente Kaizen, para reducir el
procesamiento de tareas, y el ciclo estructurado definir,
analizar, mejorar y controlar (DMAIC) de la metodologia Six
Sigma, ambas orientadas al enfoque del objetivo de desarrollo
sostenible ODS 9.

En complemento, se adoptdé un enfoque de procesos
basado en las mejores practicas internacionales de gestion,
tales como la norma ISO 9000, el Modelo Iberoamericano de
Excelencia en la Gestion y la Carta Iberoamericana de Calidad
en la Gestion Publica, alineada con la Politica Nacional de
Modernizacion de la Gestion Pablica (D.S. N.°004-2013-
PCM) [14].

El motivo de la aplicacion de este enfoque se debe a su
practicidad, bajo costo y alta inversion, ademadas, su
alineamiento a la calidad del producto, a diferencia de BPM
que incluye fases y actividades con mayor formalizacién, la
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hace de facil comprension y aplicacion en el tipo de
microempresas como la utilizada en el estudio. Con ello, la
inclusion de las metas del ODS 9 en las propuestas de mejora,
permite disminuir errores o desperdicios, promoviendo la
sostenibilidad productiva.

La estructura del enfoque incluye tres fases: preparatoria,
diagnostico e identificacion de procesos, y mejora de
procesos, integrandose con las actividades caracteristicas del
BPM, tal como se detalla en la Tabla 1:

TABLA 1
ETAPAS DE LA METODOLOGIA DE LA GESTION DE PROCESOS
ITEM | ETAPA
1 Etapa 1: Preparatoria

Analizar la situacion de la empresa

Elaborar el plan de trabajo de la empresa

Capacitar a los encargados de implementar el proceso en la empresa
Sensibilizar a la empresa con la importancia del ODS9

2 Etapa 2: Diagnostico e identificacién de procesos

Analizar el propésito de la entidad

Identificar destinatario de bienes y servicios de la empresa
Identificacion de procesos clave

Describir el proceso actual de la empresa

Elaboracién mapa de proceso actual de la empresa

3 Etapa 3: Mejora de procesos con enfoque ODS9

Medir, analizar y evaluar

Mejora de los procesos basada en metodologia SIX sigma y Kaizen
Documentar los procesos mejorados

Establecer estandarizacion de KPI

Redisenar la estrategia empresarial de la empresa

En la etapa preparatoria, la aplicacion de la matriz de
priorizacion considerando criterios estratégicos vinculados a la
calidad, el desempeflo comercial y el cumplimiento de
objetivos organizacionales, permitié determinar los procesos
criticos y/o prioritarios dentro de la empresa. Los resultados se
presentan en la Tabla 2:

CRITERIOS
PESOS 5 4 3 2 1
Contribuye al | Contribuyea | Contribuyeal | . .o . | Contribuye PUNTAJE
PROCESOS aumento de oftecer incremento de | -2IRIERE S | para el aleance | LT
satisfaccion | productode | lasventas la empresa | 9 los objetivos
del cliente calidad (Pedidos) P
Gestion estratégiea 1 3 3 3 5 a1
Gestién financiera 1 2 3 5 5 37
Produceién 5 5 4 3 5 68
Control de calidad 5 5 ] 2 3 64
Gestién de terceros 1 1 1 R R 20
Reabastecimiento de 4 5 A 3 R 5
sucursales
Verificacién de producto 4 2 . | 2 “
terminado
Almacén 1 ] 1 4 4 36
Gestion de rutas y horarios 1 3 ] 3 3 38
Compras 1 1 1 3 3 21
Ventas presenciales: Pedido, R Y s ) R o=
cobranza para sucursalcs
Ventas online: Pedido, s 4 3 ) 3 -
cobranza a sucursal
Distrib de productos 5 4 5 3 3 65
Reclutamiento, seleceion y | | B B R 25
personal
Gestion de planillas 1 3 1 2 ] 28
Capaci personal 3 4 4 2 4 51
Gestién contable 1 1 2 4 4 27
Gestién de TI 2 1 3 4 5 36

La aplicacion del analisis permitié identificar al proceso de
produccion como el mas relevante para el cumplimiento de los
criterios  estratégicos establecidos, este proceso resultd
fundamental al asegurar la fabricacion oportuna de los

productos  requeridos,  integrando dos  sucursales
especializadas, una enfocada en panificacion y embolsado
(Sucursal A) y otra en pasteleria (Sucursal B).

Siguiendo con la etapa de diagnéstico, se determind que
el proceso de produccion es de alta prioridad dado los
resultados de la matriz de priorizacion; para su analisis se
aplico la herramienta SIPOC con notacion de Business
Process Management (BPM), para proporcionar una vision
estructurada del proceso, identificando proveedores, entradas,
criterios de aceptacion, tareas, salidas y clientes involucrados;
los resultados se detallan en la Tabla 3:

CRITERIO DE CRITERIO DE
PROVEEDOR ENTRADA ACEPTACION PROCESO SALIDA ACEPTACION CLIENTE
Empleado Lista de pedida Datos completos y | 3.1 Clasificar Consolidadode | Suma comectadelos | Jefe
Reciba Tista pedido | cmalizados pedidos cantidades totales | pedidos
roquendas
Consolidado conecto | Tnformacion 33 Designar orden | Orden de pedido | Clasificaciinconecta | Panadero
detoral de pedidos | comecta de pedido por tipo | sucursal ciclo segun sucursal sucursal A
Tefo de sucorsal panadero
Orden de pedido Pastelero
sucursal ciclo sucursal B
pasiclera
Orden de pedido ciclo | Clasificacién 3.3 Revisar Cantidades de. Cuantificacién precisa
panadero corvecta de pedido | cantidad depedide | pedido revisadas
‘por tipo de producto
‘Cantidades de pedido | Cuamtificacion 3.4 Estimar Hay insumos D a

revis precisa cantidad de insumos

Disponibilidadde | 3.5 Preparacionde | Produccion

Nohay meumos | 5008

Hay insumos Produccion preparada

insumos pany embolsado | terminada por tipo.
‘Panadero sucursal de producto
A Produccion terminada | Produccionapta | 3.6 Solicitar Mensajo revision | Estandar de calidad | Supervisor
por tipo de producto sevision de venficado de pany
produccién embolsados
Supervisor Mensaje revision Estandar de calidad | 3.7 Or Pedidopany Pedido organizado Empelado
confirmado verificado de pany | prodoceion por embolsado segiin pedido
Produccion sprobada | cmbolsados pedido confirmado
Panadero sucursal | Mo hay insumos Tnformacion %8 Solicitar Tista de insumos | Necesidades definidas | Jefe de
A completa insumos ausentes compras

Tistado de productos
faltantes

Tefe de compras | Lista de insumos Necesidades 3.9 Recibir insumos | Insumos Tnsumos requeridos de. | Panadero
Teumes Flimis definidas entregados produccisn entregados | sucursal A
revisados

Pastelero sucursal | Orden de pedido ciclo | Preferencias de 310 Revisar Requerimientos de | Informacion completa

B pasteler cliente completos | requenimientosdel | cliente detallados | y precisa

cliente en el pedido
Requerimientos de | Informacion 311 Caleular §ihay ingredientes | Dispombilidad de
cliente detallados completay precisa | ingredientes requeridos. ingredientes
No hay
‘ingredientes
requeridos
Fay mngredienier Dispombilidadde | 312 Preparacion de | Pasteles Pasteles preparados
ingrediemtes pasteles terminados
Pastcles ferminados | Pasteles preparados | 3.13 Indicar Notificaciénde | Estandarizacion d Supervisor
sevisitn de pasteles | revisidn calidad vesificado

Supervisor Notificacion Estandarizacion de Pedido pastel Pastel alistado segin
confirmada calidad verificado | 3 14 Alistar pedido | Comfinmado pedido Empelado
Pasteles aptos

Pastelero sucursal | No hay ingredientes | Informacion 315 Pedir Tista ingredientes | Necesidades defimidas | Jefe de

Conteo maredicnies | completa ingredientes compras
it faltantes
Tefe decompras | Lista de ingredientes | Necesidades 316 Recepeionar | Ingredicntes Tngredicntes Pastelera
definidas insumos entregados requeridos entregados | sucursal B

Tngredientes ausentes
revisados ‘para produceitn

Es importante sefialar que, la especificacion del proceso
corresponde a la situacion actual del caso de estudio,
recopilada durante los meses de abril y julio del afio 2024.

De la misma manera, se realizo la medicion de tiempo y
costos operativos, mismos que han sido posteriormente
utilizados en la simulacion con Bizagi Modeler, considerando
los valores obtenidos en las mediciones obtenidas dentro del
periodo en estudio.

A continuacion, se muestra en la Fig. 1., el diagrama de
flujo AS-IS del proceso de produccion, en donde se observa el
uso de la notacion BPM, el cual incluye varias actividades
manuales y algunas de ellas realizadas en la hoja de célculo
Excel.
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Fig. 1 Diagrama AS-IS del proceso de produccion de la empresa Trujillo Pan

En el proceso abordado, el uso de la herramienta Excel y
WhatsApp como medio de comunicacion de actividades y
para el envio de pedidos, permitié identificar cuellos de
botella que comprometian la eficiencia operativa; ademas, de
la escasa automatizacion en actividades clave de clasificacion
de pedidos y para el seguimiento de la produccion de
alimentos, procesos que dependian de una supervision
limitada del jefe de produccion. Esta situacion afectd la
velocidad de reaccion ante incidencias y la gestion oportuna
del presupuesto; igualmente, se detectaron errores recurrentes
en el calculo de ingredientes, porque era aplicado en forma
empirica por el responsable, provocando desperdicios o
desabastecimientos, generando retrabajos, incrementos en los
costos logisticos y afectando negativamente la capacidad de
respuesta frente a la demanda del mercado.

A partir de este diagndstico, se redisefid el proceso de
produccion en dos propuestas de mejora TO-BE basadas en el
ODS 9, que promueve innovacion, digitalizacion e
infraestructura sostenible relacionadas a la solucion de la
problematica detectada, y mejorada con la aplicacion de la
metodologia Business Process Management (BPM). En la Fig.
2, se observa la primera propuesta orientada a la gestion de la
produccion, en la cual también se procedid a realizar la

medicion de tiempos y costos operativos, y la simulacién con
el software de modelado.

Cabe recalcar que la aplicacion del ODS 9 en el proceso
de gestion de la produccion TO-BE, se evidencia mediante
una infraestructura digital consolidada a través de la
implantacion de un sistema ERP que permitio el seguimiento
en tiempo real de la cadena productiva para el actor del
proceso; la innovacion se refleja en la implementacion de la
metodologia Six Sigma, la cual integré algoritmos de
inteligencia artificial para priorizar pedidos, calcular costos y
facilitar la generacion diaria de Ordenes por sucursal,
reduciendo errores y optimizando recursos.

El sistema permitié medir el avance mediante dashboards,
analizar las causas raiz de las incidencias reportadas, para
aplicar mejoras bajo los principios de Lean Management y el
enfoque Kaizen; ademas, se integraron los reportes de mejora
continua por sucursal que a través del listado de mermas,
también, se fomento la sostenibilidad al identificar porcentajes
de merma destinados al compostaje o reutilizacion,
permitiendo controlar el estado de los pedidos con la
consolidacion del reporte general de produccion, donde se
detall6 la informacion registrada en el sistema y la estimacion
de los costos.
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A continuacidn, se presenta la segunda propuesta orientada a la produccion de sucursales en la Fig. 3
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Fig. 3 Diagrama TO-BE de produccion de sucursales de la empresa Trujillo Pan

Para la propuesta de produccion de sucursales TO-BE
mostrada en la figura anterior, se utilizo el mismo ERP como
infraestructura digital, integrando la metodologia Six Sigma al
automatizar la generacion de ordenes de produccidon con
parametros definidos, optimizando recursos desde el inicio, el
sistema permitio registrar también el avance mediante
dashboards optimizados, desde la aplicacion de buenas
practicas hasta la codificacion del lote, lo que facilité medir el
desempefio operativo en tiempo real; la innovacion se

manifestd en la aplicacion de un algoritmo de inteligencia
artificial, en la emision de alertas ante insumos en mal estado
y/o no utiles, reforzando la fase analizar con el principio
Kaizen, al permitir seleccionar unicamente materiales aptos
como primer filtro de calidad.

De igual forman, la gestién de incidencias constituyd otro
punto innovador al detectar un problema, se activdo un
algoritmo de inteligencia artificial y protocolos de respuesta
rapida que permitian documentar las incidencias, y enviar el
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reporte automaticamente al jefe de produccion, cerrando el
ciclo de mejora continua.

En cuanto a la sostenibilidad, se aplico la gestion del
compostaje, que clasifico los descartes del lote segin el
protocolo de donacion o reutilizacion, consolidando un flujo
eficiente, innovador y alineado con la sostenibilidad
mencionada en el ODS 9.

Al aplicar el redisefio al proceso de produccion AS-ISy a
través de las propuestas TO-BE con enfoque ODS 9 junto con
el modelo de Business Process Management (BPM), se
propone una transformacion que llegue a trascender el ambito
operativo y se alinee con la estrategia organizacional, para ello
también se necesitaria la integracion de la metodologia
Balanced Scorecard tal como se muestra en la Fig.4:

Proveer a nuestros clientes productos de panaderia de alfa calidad, elaborados con los mejores
ingredientes y con un enfoque en la innovacion constante, brindando un servicio excepcional
que cumpla con sus necesidades y expectativas

@ Misién

Asegurar ingresos sostenidos y rentabilidad para Trujillo Pan mediante el control de costos
operativos, el aumento de la venta diaria de productos y una adecuada gestion del flujo de caja
en el sector panadero local.

} Perspectiva
Jll, financiera

p " Clientes

Brindar una experiencia de compra cdlida y confiable, satisfaciendo las necesidades del cliente
con productos frescos, atencién cercana y un ambiente acogedor.

Optimizar los procesos de produccién y atencién, mediante la estandarizacién de tareas,
reduccion de tiempos operativos y mejora continua en la calidad del servicio.
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internos

O Aprendizajey Impulsar un enfomo_organizacional que promueva el desarrallo continuo del persondl,

. sus comy y adopf que optimicen los
crecimiento procesos

, Ser la marca lider en el sector de la panaderia en Trujllo, expandiendo nuestras franquicias y

Visién jonos a las fendk del mercado, productos deliciosos y frescos, y

fortaleciendo nuestra relacién con los clientes a fravés de la excelencia y la calidad

Fig.4 Mision, vision y perspectivas de la empresa Trujillo Pan

En este contexto, el enfoque cobrd especial relevancia,
constituyéndose en el eje donde se operacionalizaron las
actividades orientadas a la mejora operativa basada en el ODS
9. Por ello, plantear indicadores clave de desempefio (KPI)
resulto relevante para evaluar la efectividad de las propuestas
TO-BE en el area de produccion.

VI. RESULTADOS

En la fase de la innovacién del proceso en base a ODS 9
se estimaron el costo y tiempo total de las propuestas TO-BE,
los resultados obtenidos a partir dela simulacién se muestran
en la Tabla 4:

TABLA 4
TOTAL TIEMPO Y COSTO DE LAS PROPUESTAS
TO-BE DE PRODUCCION

PROPUESTA TO-BE TIEMPO (8HORAS) COSTO
Gestidn de la produccién 7,641 1,522.5
Produccién de sucursales 5,952 1,190.1
TOTAL 13,593 2,712.6

Para evaluar el impacto de la mejora, se compararon los
valores del proceso de produccion AS-IS y el total de costo y
tiempos de laas propuestas disefiadas, tal como se muestra en
la Tabla 5:

TABLA 5
VARIACION DE TIEMPO Y COSTO EN EL

PROCESO DE PRODUCCION
AS-IS TO-BE Variacion
TIEMPO 19,470 13,593 -30.18%
COSTO 13,440 2,712.6 -79.80%

Como se observa, la propuesta TO-BE evidencié mejoras
significativas en los indicadores operativos, con una reduccion
del 30,18 % en el tiempo de ejecucion y una disminucion del
79,80 % en los costos, en comparacion con el proceso actual
AS-IS, todo debido a la automatizacion de tareas de
reprocesamiento que antes eran manuales y ahora serian
automatizadas.

Se espera que la propuesta genere un impacto positivo en

la empresa al abordar tres frentes clave del ODS 9, en lo
infraestructural, fortalecendo la trazabilidad y -eficiencia
operativa mediante el ERP que permitiria monitorear
actividades en tiempo real, en cuanto a la innovacion.
La integracion de Six Sigma y enfoque Kaizen optimizaria las
decisiones y mejora continua con base en datos, y en el
enfoque de la sostenibilidad, se aplicaria economia circular a
través del compostaje y la reutilizacion de mermas, ademas
del control automatizado de insumos y la gestion de
incidencias, utilizando inteligencia artificial, haciendo que la
empresa avance hacia una industria mas sostenible, eficiente e
innovadora.

VIIL. DISCUSION

El redisefio del proceso de produccion en Trujillo Pan
demostraria que la integracion estructurada de Business
Process Management (BPM) y sus metodologias abordadas,
permitirian identificar cuellos de botella, controlar tareas
criticas y reducir significativamente los tiempos y costos en el
proceso AS-IS, ademas coincide con [12] al incorporar un
ERP especializado, que permita foprtalecer la trazabilidad,
eliminar reprocesos manuales y consolidar la cadena
productiva automatizada, coherente con los resultados
obtenidos en entornos similares del sector alimentario.

La propuesta TO-BE se inserta de manera efectiva en los
tres pilares del ODS 9 [10], en el eje de infraestructura destaca
la implantacion de un ERP, como solucion digital adaptada a
las necesidades de la empresa, que permita gestionar en
tiempo real el flujo de produccion desde el ingreso de o6rdenes
hasta la distribucion final; la innovacion integré inteligencia
artificial para automatizar y facilitar la capacidad de respuesta,
y la sostenibilidad que coincide con [13], al implementar
tecnologias mas sostenibles, y lograr identificar merma que
permita compostaje o sea reutilizable, ademas de reducir el
impacto ambiental y promoviendo un modelo de produccién
responsable.

Finalmente, este enfoque refleja los principios de la
Industria 5.0, abordando la brecha de adopcion tecnologica en
pymes, una realidad documentada en [16]. La principal
limitacion es la baja generalizacion de los resultados, al
provenir de la simulacion de un caso unico y estar delimitado
al proceso de produccion; por ello; el riesgo critico al
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transferir el modelo no es técnico, sino la combinacion del
riesgo organizacional (resistencia al cambio) con el riesgo
financiero de la inversion para la microempresa,
reafirmandose que la adaptacion humana es el factor clave
para el éxito sostenible.

VIII. CONCLUSIONES

1. La aplicaciéon del ODS 9 permiti6 redisefiar el proceso de
produccion bajo criterios de infraestructura digital
resiliente, al implantar un ERP (Trujipro) que automatice
y digitalice el proceso productivo, reduciendo el tiempo
de ejecucion en 30.18% y el costo en 79.80%,
cumpliendo el objetivo general del estudio.

2. El diagnostico de la situacién actual evidencid procesos
manuales con baja trazabilidad, por el uso de Excel y
WhatsApp, que generaron errores en el calculo de
insumos y limitada capacidad de respuesta, lo que
justificé la aplicacion de la metodologia BPM para
redisefar el flujo de trabajo y alcanzar los objetivos de
analisis propuestos.

3. Se disefiaron dos propuestas TO-BE con enfoque ODS 9
aplicando metodologia BPM y Six Sigma (ciclo
DMAIC) para definir, analizar y controlar 6rdenes de
produccion, e incorporar Lean Management con enfoque
Kaizen para eliminar reprocesos y desperdicios. Estas
metodologias permitieron identificar puntos de quiebre,
consolidar reportes de mejora continua por sucursal y
activar protocolos automdticos de respuesta ante
incidencias dentro del ERP, logrando asi una gestion
operativa mas agil, eficiente y resiliente.

4. La propuesta generaria una transformacion digital
completa, alineada con el ODS 9, automatizando el
calculo de insumos, ordenes de produccion diarias por
sucursal, activando alertas inteligentes ante insumos no
conformes y asegurando calidad desde el inicio. Ademas,
se integrarian dashboards para monitorear indicadores
sostenibles en tiempo real, brindando informacion de
incidencias operativas y gestionando mermas mediante
compostaje o reutilizacion, consolidando un modelo de
produccion circular, eficiente e innovador que responde
directamente a los tres pilares del ODS 9.

5. El disefio de indicadores de rendimiento (KPI) logrd
medir el impacto simulado del proceso mejorado, como
el incremento de la produccién y la reduccion del tiempo
promedio de procesamiento, consolidando el control del
sistema y reforzando el cumplimiento de metas.

6. Se estimo un costo anual de implementacion de S/.
83,040, incluyendo hardware, software+licencias,
conectividad y personal clave. Esta inversion demostraria
la viabilidad de la propuesta, al generar beneficios
operativos claros y sostenibles, cumpliendo el objetivo
especifico de estimar costos y fortaleciendo la
infraestructura productiva de Trujillo Pan.

7. El modelo propuesto no solo optimizaria el proceso de
produccidn, sino que incorporaria de forma transversal el
ODS 9 en toda la estrategia empresarial, alineando asi

todas las acciones de la empresa hacia un modelo
competitivo, moderno y sostenible orientando a un
modelo de industria 5.0.

8. El caso de estudio abordado abre dos futuras lineas de
investigacion: la primera, enmarcada en la Industria 5.0,
para validar el impacto del modelo en indicadores
humanos y de sostenibilidad; y la segunda, para analizar
la escalabilidad y ciberseguridad del software en un
entorno multi-sucursal, evaluando su robustez y la
gestion de la integridad de los datos.

9. Se concluye que el modelo presenta una limitacion
sectorial clara, pues su aplicabilidad 6ptima en pymes
de alimentos de alta complejidad delimita su éxito a una
implementacion escalonada que priorice la madurez de
los datos. Esta interdependencia entre el sector y la
estrategia resalta que el riesgo critico al transferir el
modelo no es técnico, sino la adaptacion organizacional
y la gestion del cambio.
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