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Resumen: El sector de fabricación de bebidas alcohólicas y no alcohólicas enfrenta desafíos persistentes que 

impactan directamente en la eficiencia operativa y la rentabilidad empresarial. Los problemas recurrentes en 

los equipos y las prácticas subóptimas de los operadores generan un desperdicio significativo y retrasos en la 

producción. Estudios previos han explorado metodologías como Six Sigma, Lean Manufacturing y Kaizen para 

abordar estos desafíos, destacando herramientas como VSM, 5S y SMED. El sector necesita con urgencia 

mejorar la capacitación de los operadores e implementar tecnologías avanzadas de monitoreo y control para 

reducir las fallas en los equipos. Este estudio propone un modelo que integra Lean Manufacturing y Machine 

Learning para optimizar el proceso de producción, reducir los tiempos de cambio en las líneas y disminuir el 

porcentaje de desperdicio. Los resultados clave mostraron una mejora significativa en la eficiencia de 

producción, con una reducción del 42.4% en el tiempo de control de calidad gracias a la metodología 5S y una 

disminución en el desperdicio mediante controles preventivos. La implementación de SMED logró aumentar la 

eficiencia de producción en un 33.3%. El impacto académico y socioeconómico de esta investigación es 

considerable, ya que proporciona un marco práctico y aplicable para mejorar la productividad y la 

competitividad en la industria de bebidas. Además, promueve la sostenibilidad económica al optimizar el uso 

de recursos y reducir costos. Es imperativo que futuras investigaciones exploren nuevas direcciones para la 

integración de tecnologías emergentes en el ámbito de Lean Manufacturing, incentivando a académicos y 

profesionales a seguir innovando en la mejora de los procesos industriales. 

Palabras Clave: Lean Manufacturing, Aprendizaje Automático, SMED, Industria de Bebidas, Eficiencia 

Operativa. 

 
Abstract: The alcoholic and non-alcoholic beverage manufacturing sector faces persistent challenges that 

directly impact operational efficiency and business profitability. Recurrent problems in the equipment and sub-

optimal practices of operators generate significant waste and production delays. Previous studies have explored 

methodologies such as Six Sigma, Lean Manufacturing and Kaizen to address these challenges, highlighting 

tools such as VSM, 5S and SMED. The sector urgently needs to improve operator training, implement advanced 

monitoring and control technologies to reduce equipment failures. This study proposes a model that integrates 

Lean Manufacturing and Machine Learning to optimize the production process, reduce line change times and 

reduce the percentage of waste. Key results showed a significant improvement in production efficiency, with a 

42.4% reduction in quality control time thanks to the 5s methodology and a reduction in waste through preventive 

controls. The implementation of SMED managed to increase production efficiency 33.3%. The academic and 

socio-economic impact of this research is considerable, as it provides a practical and applicable framework for 

improving productivity and competitiveness in the beverage industry. It also promotes economic sustainability 

by optimizing resource use and reducing costs. It is imperative that future research explores new directions for 

the integration of emerging technologies in the field of Lean Manufacturing, encouraging academics and 

professionals to continue innovating in the improvement of industrial processes. 

Keywords: Lean Manufacturing, Machine Learning, SMED, Beverage Industry, Operational Efficiency. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El sector de bebidas "Ready to Drink" (RTD) enfrenta desafíos crecientes para optimizar sus procesos 

productivos, reducir costos y mantenerse competitivo en un mercado en expansión proyectado a crecer un 

50% en volumen y valor hacia 2027 en Perú. Agroindustrias Sabogal presenta problemas significativos, como 

tiempos de cambio de línea elevados (35-50 minutos), mermas que duplican el estándar sectorial (~5%) y 

reprocesos frecuentes en los procesos de llenado, etiquetado y tapado, lo que afecta su capacidad para 

satisfacer la demanda del mercado y cumplir con estándares de Buenas Prácticas de Manufactura (BPM). 

Estudios previos han demostrado que metodologías como SMED, 5S y Kaizen mejoran la eficiencia 

operativa, mientras que el uso de Machine Learning permite monitorear y prevenir fallos en equipos. Sin 

embargo, existe un vacío en la integración de estas metodologías con tecnologías emergentes en la industria 

RTD, especialmente en contextos latinoamericanos. Por ello, surge la pregunta de cómo la integración de 

Lean Manufacturing y Machine Learning puede optimizar los procesos productivos de Agroindustrias 

Sabogal, reduciendo tiempos de cambio, mermas y reprocesos para alcanzar los estándares de eficiencia del 

sector. 

 

 

OBJETIVOS 

El objetivo general de esta investigación es optimizar los procesos productivos de Agroindustrias Sabogal 

mediante la integración de metodologías Lean Manufacturing y tecnologías emergentes como Machine 

Learning, con el propósito de reducir tiempos de cambio de línea, minimizar mermas y reprocesos, y mejorar 

la eficiencia operativa para cumplir con los estándares del sector. Para ello, se busca implementar la 

metodología SMED para disminuir los tiempos de cambio, aplicar 5S para mejorar la organización y limpieza 

en el área de trabajo, y utilizar controles preventivos basados en Machine Learning para reducir el porcentaje 

de mermas. Además, se evaluará el impacto de estas herramientas en los indicadores clave de desempeño 

(KPIs) y se propondrá un modelo replicable que permita a otras empresas del sector RTD adoptar estas 

estrategias para optimizar sus procesos. 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

En los últimos años, la industria de bebidas "Ready to Drink" (RTD) ha experimentado un crecimiento 

significativo, representando un segmento clave para el desarrollo económico del sector alimenticio en Perú. 

Sin embargo, este mercado enfrenta desafíos críticos relacionados con la eficiencia operativa y la 

sostenibilidad. Agroindustrias Sabogal, como PYME dedicada a la producción de bebidas RTD, presenta 

problemas como tiempos elevados de cambio de línea, altas mermas y reprocesos que impactan 

negativamente en su competitividad y sostenibilidad económica. La propuesta de integrar metodologías Lean 

Manufacturing (SMED, 5S) con tecnologías emergentes como Machine Learning tiene el potencial de 

abordar estos desafíos de manera técnica, económica y socialmente viable. La implementación de estas 

herramientas permitirá optimizar procesos productivos, reducir desperdicios y garantizar estándares de 

calidad, beneficiando tanto a la empresa como a sus consumidores. 

 



 

 

 

Desde un enfoque teórico, este proyecto contribuye al desarrollo de nuevos modelos integrados de mejora 

continua aplicables al sector RTD. Económicamente, permitirá a Agroindustrias Sabogal incrementar su 

productividad, reducir costos operativos y mejorar su rentabilidad. Socialmente, busca generar un entorno de 

trabajo más organizado y eficiente para los operarios, fomentando una cultura de mejora continua. Asimismo, 

desde una perspectiva ambiental, la reducción de mermas y reprocesos contribuye a un uso más eficiente de 

los recursos, alineándose con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12: "Producción y consumo 

responsables". Este proyecto no solo promueve la competitividad empresarial, sino que también impulsa 

prácticas sostenibles en la industria de bebidas. 

 

HIPÓTESIS (Si aplica) 

 

La aplicación de un modelo de operaciones basado en Lean Manufacturing, combinado con tecnologías 

emergentes como Machine Learning, reducirá los tiempos de cambio de línea y las mermas, incrementando la 

eficiencia operativa y asegurando el cumplimiento de los estándares de calidad en Agroindustrias Sabogal, 

mejorando así su competitividad en el mercado de bebidas "Ready to Drink". 

 

 

DISEÑO METODOLÓGICO 

 

Tipo: Aplicada 

La presente investigación es de tipo aplicada, ya que busca optimizar los procesos productivos de 

Agroindustrias Sabogal mediante la implementación de un modelo de operaciones basado en metodologías 

Lean Manufacturing y Machine Learning, orientado a reducir tiempos de cambio, mermas y reprocesos. 

 

Enfoque: Cuantitativo 

El enfoque es cuantitativo, ya que se busca analizar, comparar e interpretar los datos obtenidos durante la etapa 

de diagnóstico inicial (pre-test) y tras la implementación de las mejoras propuestas (post-test), evaluando su 

impacto en indicadores clave como tiempos de cambio de línea, porcentaje de mermas y eficiencia operativa. 

 

Alcance: Causal 

El alcance es causal, ya que pretende determinar el efecto de la implementación de herramientas Lean 

Manufacturing y tecnologías emergentes en la mejora de los procesos productivos y la eficiencia operativa 

de la empresa. 

 

Técnicas e instrumentos: 

• 5S 

• SMED 

• Gestión Visual 

• Machine Learning 

• VSM (Value Stream Mapping)  

 



 

 

Etapas del desarrollo de la investigación: 

En la Figura 1.1 se detalla el proceso de investigación, que comenzó con la recopilación de información 

básica sobre la empresa mediante entrevistas con el gerente general y el jefe de producción. A partir de 

esta información y visitas a la planta, se realizó un diagnóstico inicial utilizando diagramas de Ishikawa, 

Pareto y un árbol de problemas para identificar las principales causas de los desperdicios y las 

desviaciones en los procesos. Posteriormente, se seleccionaron herramientas Lean Manufacturing como 

SMED, 5S, Gestión Visual y VSM, junto con técnicas de Machine Learning, para abordar las 

problemáticas identificadas. Se diseñó un plan de mejora basado en los datos recopilados y en estudios 

previos, y se realizó una auditoría inicial 5S para establecer un punto de referencia. Además, se 

implementaron algoritmos de Machine Learning para establecer controles predictivos que ayudaran a 

prevenir fallos en los equipos y optimizar el uso de recursos. Una vez implementados los pilotos, los datos 

de los escenarios pre y post-implementación fueron recopilados y analizados mediante hojas de cálculo y 

simulaciones. Los resultados demostraron la efectividad de las herramientas aplicadas, validando que el 

modelo propuesto es factible tanto a nivel técnico como económico. Finalmente, los indicadores obtenidos 

fueron presentados a la dirección de la empresa para la toma de decisiones estratégicas y la planificación 

de futuras implementaciones. 

Figura 1.1 

Flujograma del método 
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