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Resumen

En un entorno empresarial marcado por la incertidumbre, la volatilidad econdmica
y las exigencias del comercio actual, gestionar inventarios se ha convertido en
un desafio estratégico. Este libro ofrece una guia practica para transformar la
administracion de existencias en una ventaja competitiva. A traves del anélisis
de la realidad de empresas peruanas y el caso concreto de una firma de servicios
generales, se exploralaimplementacion de modelos como el sistema ABCy métodos
de revision continua. La obra demuestra como un enfoque ordenado y basado en
la clasificacion de materiales puede reducir la rotura de stock, evitar compras
imprevistasy disminuir los costos de almacenamientoy pedido. Ideal para gerentes,
emprendedores y estudiantes, este texto revela que optimizar el inventario no solo
ahorra recursos, sino que fortalece la resiliencia y eficiencia operativa en tiempos
de cambio.

Palabras clave:
Gestion de inventarios, Costos logisticos, Sistema ABC, Ventaja competitiva,
Resiliencia operativa

Abstract

In a business environment characterized by uncertainty, economic volatility, and
the demands of contemporary commerce, inventory management has become a
strategic challenge. This book offers a practical quide to transforming inventory
administration into a competitive advantage. Through the analysis of the reality of
Peruvian companies and the specific case of a general services firm, it explores the
implementation of models such as the ABC system and continuous review methods.
The work demonstrates how an orderly approach based on material classification
can reduce stockouts, avoid unforeseen purchases, and lower storage and ordering
costs. ldeal for managers, entrepreneurs, and students, this text reveals that
optimizing inventory not only saves resources but also strengthens operational
resilience and efficiency in times of change.

Keywords:
Inventory management, Logistics costs, ABC system, Competitive advantage,
Operational resilience
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Resumo

Num ambiente empresarial marcado pela incerteza, volatilidade economica e
exigénciasdocomercioatual,agestaodeestoquestornou-seumdesafioestratégico.
Este livro oferece um guia pratico para transformar a administracao de existéncias
em vantagem competitiva. Por meio da analise da realidade de empresas peruanas
e do caso concreto de uma firma de servigos gerais, explora-se a implementacao
de modelos como o sistema ABC e métodos de revisao continua. A obra demonstra
como uma abordagem ordenada e baseada na classificacao de materiais pode
reduzir a ruptura de estoque, evitar compras imprevistas e diminuir os custos de
armazenamento e de pedido. |deal para gestores, empreendedores e estudantes,
este texto revela que otimizar o estoque Nao apenas economiza recursos, mas
também fortalece aresiliéncia e a eficiéncia operacional em tempos de mudanca.

Palavras-chave:
Gestao de estoques, Custos logisticos, Sistema ABC, Vantagem competitiva,
Resiliéncia operacional
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La fragilidad de las cadenas de suministro en tiempos
de incertidumbre

La eficiencia en la gestidon de inventarios dentro del contexto glo-
bal contemporaneo ha dejado de ser una mera funcién operativa para
convertirse en un factor estratégico fundamental que determina la ca-
pacidad de supervivenciay crecimiento de las organizaciones. En merca-
dos cada vez mas dinamicos, donde las preferencias de los consumidores
mutan con rapidez y las cadenas de suministro se extienden a lo largo
de multiples fronteras, las empresas enfrentan el reto permanente de
sincronizar sus niveles de existencias con una demanda que rara vez se
comporta de manera lineal o predecible. Esta complejidad se ve agrava-
da por la necesidad de disminuir los gastos asociados al almacenamien-
to, transporte y manejo de materiales, sin que ello implique sacrificar
la capacidad de respuesta ante los pedidos de los clientes. Numerosas
companias alrededor del mundo han descubierto que un desbalance en
sus inventarios, ya sea por exceso o por defecto, puede erosionar rapida-
mente sus margenes de gananciay debilitar su posicion frente a compe-
tidores mas agiles. Por esta razdn, la gestidon de inventarios se ha trans-
formado en un componente critico para asegurar la ventaja competitiva
y la viabilidad a largo plazo de las empresas, obligandolas a enfrentar
desafios crecientes para optimizar sus cadenas de suministro y reducir

costos logisticos en un entorno dindmico y altamente competitivo.

Segin Christopher (comose cité en Campos, Cerrud, Gonzélezy Ro-
driguez, 2023), a nivel internacional las empresas enfrentan el desafio de
mantener inventarios 6ptimos que respondan a las cambiantes deman-
das de los consumidores. A esta dificultad se suma la incertidumbre ge-
nerada por situaciones extraordinarias, como la pandemia de COVID-19,
la cual ha acentuado de manera dramatica la importancia de contar con

modelos de inventario flexibles que puedan adaptarse a interrupciones
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inesperadas en las cadenas de suministro. Durante los momentos mas
criticos de la crisis sanitaria, muchas organizaciones experimentaron
desabastecimientos severos debido a la paralizacién de plantas produc-
tivas, el cierre de fronteras y las restricciones a la movilidad de mercan-
cias, hechos que evidenciaron la fragilidad de los sistemas tradicionales
basados en prondsticos de demanda estables. En consecuencia, dicha
coyuntura llevé a las empresas a buscar oportunidades para optimizar
sus estrategias de gestion de inventarios por medio de la digitalizaciony
los avances tecnolégicos, facilitando el control inmediato de las existen-
ciasy permitiendo una toma de decisiones mas agil y fundamentada en
datos en tiempo real. Este giro hacia soluciones tecnolégicas ha resulta-
do crucial para que las organizaciones puedan mantener su competiti-
vidad en el mercado internacional, especialmente en sectores donde la
velocidad de respuesta determina la lealtad de los clientes. Asimismo,
las tendencias actuales como el comercio electrénico en expansién, las
politicas comerciales internacionales que fluctian segin acuerdos bila-
terales o medidas proteccionistas, y la creciente influencia de los costos
y la disponibilidad de materias primas, obligan a las empresas a actua-
lizar continuamente sus modelos de gestidn de inventarios para sobre-

viviry prosperar en un entorno cada vez mas desafiante y competitivo.

Un ejemplo concreto de esta dindmica se observa en el sector de
limpieza e higiene, donde durante la pandemia la demanda de ciertos in-
sumos como alcohol gely desinfectantes se disparé de manera exponen-
cial, mientras que otros productos como fragancias industriales o cloro
en presentaciones de bajo volumen quedaron practicamente obsoletos
debido al cierre de oficinas y espacios publicos. Esta situacién demos-
tr6 que la rigidez en la planificacién de inventarios puede traducirse en
pérdidas millonariasy en la pérdida de participacién de mercado frente
a competidores que si lograron adaptar sus niveles de existencias con
agilidad. Investigaciones publicadas en revistas indexadas como el Jour-

nal of Business Logistics han documentado que aquellas empresas que
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implementaron sistemas de monitoreo basados en la nube y algoritmos
predictivos lograron reducir sus tiempos de reaprovisionamiento en mas
de un treinta por ciento durante los periodos de mayor volatilidad, evi-
denciando asi el valor estratégico de la adopcion tecnolégica en la ges-
tién de existencias. Por otra parte, estudios aparecidos en Supply Chain
Management Review sefnalan que las organizaciones que mantenian
modelos de inventario diversificados con miltiples fuentes de abaste-
cimiento y niveles de stock de seguridad calculados bajo escenarios de
estrés lograron sortear los cierres de fronteras con afectaciones minimas
asurentabilidad, mientras que aquellas que operaban con sistemas jus-
toatiemposin holguras sufrieron paralizaciones completas de sus lineas

de produccién durante semanas enteras.

Lecciones desde la realidad peruana. Volatilidad,
geografia e informalidad

A nivel nacional, la gestién de inventarios enfrenta desafios parti-
culares debido a las caracteristicas propias del entorno econémicoy lo-
gistico del pais. La volatilidad econémica, junto con las fluctuaciones en
lademanday lainestabilidad en los precios de las materias primas, obli-
gaalasempresas peruanasaser particularmente agilesy eficientesen la
gestion de inventarios. A diferencia de lo que ocurre en economias mas
estables como las de Alemania o Canada, donde los ciclos de demanda
pueden anticiparse con relativa certeza gracias a décadas de series his-
téricas confiables, en Per(i las variaciones cambiarias, los cambios en las
tasas de interés fijadas por el Banco Central de Reserva y los shocks ex-
ternos provenientes de la volatilidad de los precios internacionales del
cobre o del petréleo impactan directamente en el poder adquisitivo de
los consumidores y, por ende, en los patrones de consumo. Esta realidad
exige que los encargados de la planificacién de inventarios disefien sis-
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temas capaces de reaccionar con rapidez ante sefiales de mercado que a
menudo son contradictorias o de corta duracién, lo que a su vez deman-
da habilidades técnicas avanzadasy sistemas de informacién en tiempo
real que no siempre estan al alcance de las pequefiasy medianas empre-

sas nacionales.

Un aspecto que agrava esta situacion es la infraestructura logistica
limitada que afecta los costos de transporte y almacenamiento. La dis-
persién geografica del pais, que incluye zonas andinas de dificil acceso
por carreteras no pavimentadas, regiones amazénicas con vias fluviales
poco desarrolladas y centros urbanos congestionados como Limay Tru-
jillo, sumada a las dificultades en el acceso a mercados rurales e inte-
rregionales, complica notablemente la optimizacién de las cadenas de
suministro (INEI, 2022). Por mencionar un caso ilustrativo, una empresa
ubicada en la costa que requiera distribuir productos de limpieza a co-
munidades de la sierra de Ancash o Cusco debe enfrentar no solo distan-
cias considerables superiores a los quinientos kilémetros, sino también
carreteras en mal estado con tramos de trocha, ausencia de centros de
consolidacion de carga en puntos intermedios, y costos de flete que pue-
denduplicarotriplicarlos presupuestados inicialmente para una rutaen
condiciones normales. Esta realidad ha sido documentada en informes
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, los cuales sefalan
que el costo logistico en el Per(i puede representar hasta un veinticinco
por ciento del valor del producto terminado en regiones alejadas, mien-
tras que en paises con infraestructura desarrollada dicho porcentaje no
supera el diez por ciento. Este entorno desafiante vuelve indispensable
que los modelos de gestidn de inventario incorporen variables geogra-
ficasy de infraestructura como factores determinantes en el calculo de
puntos de reordeny niveles de stock de seguridad, algo que muchas em-

presas locales ain no han incorporado en sus practicas cotidianas.
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Por otra parte, la economia peruana se caracteriza por un alto
grado de informalidad, que complica el acceso a financiamiento para
la implementacion de sistemas de gestién de inventarios con tecnolo-
gias avanzadas, dejando a muchas empresas en una posicion vulnerable
frente a la competencia. Este fenémeno es particularmente notorio en
las pequefnasy medianas empresas, que constituyen el tejido productivo
mayoritario del pais, con mas del noventa por ciento del total de unida-
des econdmicas formales, y que a menudo carecen de garantias suficien-
tes o de historial crediticio formal para acceder a préstamos que les per-
mitan adquirir software especializado, equipos de cdmputo o sistemas
de automatizacién de almacenes. Hecho que se vio reflejado de manera
dramatica en la reciente crisis sanitaria por la COVID-19, dejando en evi-
dencia la urgencia de crear nuevos enfoques de gestidn de inventarios
mas resilientes que puedan enfrentar interrupciones inesperadas (Villa-
nueva, 2021). Durante los meses mas duros de la emergencia, numerosas
pymes peruanas colapsaron operativamente porque no contaban con
stock de seguridad suficiente, ni con proveedores alternos registrados, ni
con sistemas que les permitieran anticipar los desabastecimientos me-
diante analisis de datos histéricos. Esta experiencia traumatica funcion6
como un acelerador de la transformacion digital en el ambito logistico,
aunque a un costo humano y empresarial muy elevado. En respuesta a
estos desafios, las empresas en Perli estin comenzando a adoptar tecno-
logias emergentes como sistemas de gestidn de inventarios establecidos
en la nube y analisis predictivo con el fin de optimizar la exactitud de

previsidon de lademanday disminuir costos logisticos (Apesteguia, 2023).

Por ejemplo, algunas companias medianas del rubro de articu-
los de limpieza han empezado a utilizar plataformas de inventario en
tiempo real que se sincronizan con sus proveedores de materias primas,
reduciendo asi los plazos de entrega y minimizando la necesidad de
mantener enormes volimenes de existencias en sus almacenes. Dichas

experiencias, aunque aln incipientes y concentradas principalmente en
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Lima Metropolitanay algunas ciudades como Trujillo o Arequipa, sugie-
ren que es posible construir modelos adaptados a la realidad local sin
necesidad de realizar inversiones millonarias, aprovechando soluciones
de software por suscripcion mensual y capacitacion del personal en téc-
nicas de clasificacion ABC y prondsticos de demanda con herramientas
de acceso abierto. Un caso que merece atencion es el de una pequefa
empresa de productos de limpieza en el distrito de El Porvenir, que tras
implementar un sistema basico de control de inventarios basado en ho-
jas de calculo dindmicas y entrenamiento de su personal en el uso del
modelo de cantidad econémica de pedido logré reducir sus compras de
emergencia en un cuarenta por ciento durante el primer semestre de
aplicacién, lo que demuestra que incluso con recursos limitados es posi-

ble obtener mejoras significativas.

A nivel local, ARY Servicios Generales S.A.C,, situada en la ciudad
de Trujillo, inici6 sus actividades en el afio 2015 en la industria de ela-
boracién y comercializaciéon de articulos de limpieza. En la actualidad
cuenta con diecisiete trabajadores distribuidos en sus diversas areas de
produccién, ventas, administracién y almacén, lo que la clasifica como
una pequefia empresa con potencial de crecimiento pero con limitacio-
nes estructurales tipicas de este estrato empresarial, entre ellas la falta
de sistemas formales de gestion de inventarios y la ausencia de personal
especializado en logistica. Esta organizacién enfrenta problemas especi-
ficosy recurrentes como la rotura de stocks, es decir, la falta de materias
primas esenciales en momentos criticos de la produccién, las compras
imprevistas que se realizan a precios elevados y con condiciones desfa-
vorables, y los sobrantes de existencias que ocupan espacio valioso en el
almacén sin generar valor agregado. Estos fendmenos no solo afectan
la produccién cuando las lineas se detienen por falta de insumos, sino
que también elevan los costos del producto final debido a los gastos de
almacenamiento prolongadoy de manejo de materiales, y generan inefi-

ciencias que deterioran la competitividad de la empresa en un mercado
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donde los margenes de ganancia son cada vez mas ajustados. La rotu-
ra de stock, por ejemplo, se manifiesta cuando un insumo critico para
la fabricacidn de detergentes liquidos o desinfectantes en gel se agota
repentinamente debido a una mala planificacién de las compras o a la
falta de seguimiento de los niveles minimos de existencias, obligando a
detener lineas de produccién y a perder ventas que ya habian sido com-
prometidas con los clientes mayoristas del norte del pais. Las compras
imprevistas, por su parte, surgen como reaccién de emergencia ante di-
chas faltantes, y suelen realizarse en condiciones comerciales desfavo-
rables, con precios hasta un treinta por ciento mas altos que los de las
compras programadas, plazos de entrega inciertos que pueden demorar
mas de una semana, y calidades no siempre verificadas. Estas ineficien-
cias no solo afectan la operatividad de la empresa, sino que también re-
ducen su capacidad para competir en el mercado, pues los sobrecostos
se trasladan alos precios finales o se absorben como menores utilidades.
Por lo tanto, es imperativo desarrollar para la empresa un enfoque para
la gestidn de inventario que facilite la disminucién de costos logisticos
y mejore su eficiencia operativa, fortaleciendo asi su competitividad a
nivel local y nacional en un sector donde la presién por reducir precios

es constante.

Lo que otras empresas han aprendido. Experiencias
documentadas

Para construir una solucién sélida, resulta valioso examinar lo
ocurrido en organizaciones que enfrentaron problemas similares y deci-
dieron implementar cambios en sus sistemas de inventario. El autor Ga-
Ilardo (2019) en su investigacion elaboré un modelo de administracién
de existencias con el fin de mejorar las adquisiciones de bienes y deter-
minar la cantidad 6ptima de pedido. El estudio fue de naturaleza cuan-
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titativa descriptiva y revel6 que una gestién inadecuada de existencias
puede ocasionar altos costos administrativos, lo que incrementa el gasto
general y afecta el presupuesto disponible, limitando la capacidad de la
empresa para atender otros requerimientos igualmente urgentes. Ga-
Ilardo concluyé que es fundamental implementar un sistema de control
de inventarios eficiente con el objetivo de optimizar los gastos y reducir
los costos administrativos, particularmente en aquellas areas donde los
procesos de compray almacenamiento carecen de indicadores claros de
desempeno. Este hallazgo es particularmente relevante para pequefas
empresas como ARY Servicios Generales S.A.C., donde los costos admi-
nistrativos ocultos suelen pasar desapercibidos hasta que se realiza un
andlisis detallado de los tiempos dedicados a la gestion de compras de
emergenciay a la conciliacién de inventarios fisicos con registros conta-

bles desactualizados.

Porotro lado, Fiescoy Romero (2018) en su trabajo de investigacion
analizaron el sistema de control de inventarios implementado en una
empresa llamada Importadora Strong Machine. Al finalizar el estudio,
los investigadores recomendaron que, previo a la adquisiciéon de mate-
ria prima que pudiera ocasionar elevados costos, se debe realizar una
revision y evaluacién cuidadosa de la conducta del mercado, incluyen-
do el analisis de precios histdricos, la estacionalidad de la demanday la
confiabilidad de los proveedores. En este contexto, lograron determinar
las causas e impactos de la problematica identificada y, a través de la
implementacion de indicadores econémicos en las cifras de la empresa,
descubrieron que la organizacién estaba casi al borde del cierre debi-
do a los altos gastos econdmicos generados por una gestion deficiente
de inventarios. Asi mismo, concluyeron que al utilizar un esquema de
gestion de inventarios iddneo, la utilidad neta logré incrementar en un
nueve por ciento en lo referido al afio previo a la intervencion. Este caso
demuestra que los beneficios de mejorar la administracién de existen-

cias no son especulativos sino que pueden cuantificarse en términos de
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rentabilidad, un argumento poderoso para convencer a los directivos de
empresas familiares que suelen priorizar las inversiones en produccién o

ventas por encima de la logistica.

Ademas, Vélez (2020) llevé a cabo una investigacidn con el obje-
tivo de elaborar un método de administracion de existencias disenado
para recortar los gastos operativos de logistica, utilizando para ello el
modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference) y un método de revi-
sién continua de inventarios. El anélisis adopt6 un enfoque cuantitativo
y descriptivo con un disefio no experimental, y basé su muestra de forma
no probabilistica en dieciocho empleados de la empresa estudiada. Se
emplearon un cuestionario para evaluar las percepciones del personal
sobre los procesos de almacén y una ficha de observacién para registrar
directamente las condiciones fisicas y organizativas del drea de inventa-
rios. Los resultados principales revelaron que laempresa enfrentaba ele-
vados costos logisticos debido a una falta de control referente a articulos
ausentesy caducados en almacén, ademas de un sistema Kardex obsole-
to que no reflejaba los movimientos reales de las existencias. La investi-
gacion concluyé que el modelo propuesto ofrecia una relacién costo be-
neficio de 1.52, indicando su viabilidad al no solo recuperar la inversién
realizada en laimplementacidn, sino también generar una ganancia adi-
cional de cincuentay dos centavos por cada unidad monetaria invertida.
Este tipo de evidencia financiera resulta fundamental para que los due-
fios de pequefias empresas comprendan que la gestién de inventarios no

es un gasto sino una inversién con retorno medible y atractivo.

También Espinoza y Huertas (2020) llevaron a cabo un estudio
con el objetivo principal de desarrollar un modelo de optimizacién de
inventarios con la finalidad de reducir gastos logisticos en una empre-
sa llamada Beggie Peri S.A. Los investigadores aplicaron el modelo ABC
exclusivamente a la clasificacion de los productos considerados catego-

ria A dentro del inventario del almacén, es decir, aquellos que represen-
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taban el mayor valor acumulado. Después de implementar el modelo,
realizaron una evaluacién comparativa entre los meses de enero y mayo
de 2020, logrando una disminucién de los gastos logisticos de un millén
ciento setenta y nueve mil ciento treinta y dos soles, lo que represen-
t6 una reduccién del veintisiete por ciento durante ese periodo de cinco
meses. Los resultados demostraron que la ejecucién de un modelo de
optimizacién de inventarios con revision periddica de los parametros re-
sulté en una disminucidn significativa de los gastos logisticos, generan-
do un beneficio considerable paralaempresay mejorando su liquidez en
un momento en que muchas organizaciones enfrentaban restricciones
de efectivo debido a la pandemia. Este caso es especialmente ilustrati-
vo porque muestra que incluso intervenciones parciales, como centrarse
Gnicamente en los productos mas valiosos, pueden producir ahorros sus-
tanciales sin necesidad de transformar por completo toda la operacion

logistica de la empresa.

Por otra parte, Otiniano y Reyes (2019) llevaron a cabo una inves-
tigacion para disenar un esquema de administracion de existencias con
el proposito de bajar los gastos totales de una empresa distribuidora. La
investigacion se basé en identificar el tipo de demanda de los productos
mediante el calculo del coeficiente de variabilidad de las ventas histéri-
cas, lo que permitié seleccionar el modelo de inventario mas adecuado
para cada tipo de demanda encontrado. Se descubri6 que el 86.42 por
ciento de los productos presentaban una demanda constante a lo largo
del tiempo, mientras que el 13.58 por ciento restante mostraban un com-
portamiento de demanda variable con picos estacionales pronunciados.
En consecuencia, se implementd el modelo EOQ (Economic Order Quan-
tity, o cantidad econémica de pedido) para los productos con demanda
constante, y el modelo P de revisién periédica para aquellos con deman-
da variable. La evaluacién de costos antes y después de aplicar estos
modelos mostréd una reduccién del 13.43 por ciento en los costos totales

de inventario, pasando de un nivel equivalente a dos millones veintitn
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mil trescientos noventa y nueve soles con setenta y ocho centavos a un
nivel inferior no especificado, lo que resulté en un ahorro significativo
que mejoré la posicion financiera de la empresa distribuidora. Este en-
foque hibrido resulta especialmente valioso para empresas como ARY
Servicios Generales S.A.C., donde conviven productos de alta rotaciény
demanda predecible con otros de demanda mas erratica, como los arti-
culos de limpieza institucional que dependen de licitaciones piblicas o

pedidos de grandes clientes ocasionales.

Ademas, Jara y Velasco (2019) llevaron a cabo un estudio con el
objetivo de optimizar el sistema de control de existencias para bajar los
gastos logisticos en una empresa denominada EFAMIN S.A.C., ubicada
también en la ciudad de Trujillo, lo que afiade relevancia geografica
al caso de interés de este libro. La investigacién, de enfoque pre expe-
rimental, incluyé una evaluacién antes y después de implementar una
nueva propuesta de administracién de inventarios. Esta propuesta fue
probada en una fase piloto durante el mes de mayo de 2019, lo que per-
mitidé ajustar los parametros antes de su implementacién definitiva. Se
efectu6 una evaluacién comparativa entre los costos relacionados con la
escasez de inventario en el modelo de gestion previo y los costos incurri-
dos bajo el nuevo modelo implementado mediante un plan de compras
para el afio 2019. Los resultados mostraron una reduccién de aproxima-
damente cuatrocientos noventa y nueve mil trescientos cincuenta y tres
délares anuales en gastos asociados a la falta de inventario en compa-
racién con el afio 2018, indicando que la nueva propuesta es eficiente y
rentable incluso en términos absolutos, mas alla del porcentaje de re-
duccién. Este estudio es particularmente relevante porque demuestra
que incluso empresas de tamafio mediano ubicadas en provincias pue-
den lograr ahorros sustanciales mediante la aplicacién sistematica de
modelos de gestion de inventarios, sin necesidad de contar con costosos

consultores externos o tecnologias de punta.
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Los modelos que ordenan el caos. ABC, cantidades
econdmicas y puntos de reorden

La gestion o administracion de inventarios describe en términos
practicos la disciplina de controlar y supervisar los bienes que una em-
presa mantiene almacenados para su uso en produccién o para la venta
directa. Segln Quifiones (2020), el inventario es considerado un activo
corriente que se almacena en areas definidas fisicamente dentro de la
empresa y puede incluir desde insumos basicos y materia prima hasta
productos en proceso de fabricacién y productos terminados listos para
su comercializacién. Una gestion efectiva de inventarios es crucial para
garantizar el desempeno eficiente de las operaciones empresariales,
pues de ella depende que las lineas de produccién no se detengan, que
los pedidos de los clientes se entreguen a tiempo y que los recursos fi-
nancieros no queden inmovilizados innecesariamente en existencias
que no rotan con la velocidad esperada. Diversos especialistas han abor-
dado este tema desde angulos complementarios. Segin Ureta (2021), las
funciones principales de la gestién de inventarios incluyen asegurar que
no existan demoras en la produccién, aprovechar ventajas econdmicas
a gran escala en la compra de articulos con el fin de minimizar los cos-
tos de adquisicién, y mantener un colchén que permita satisfacer la de-
manda sin interrupciones en el flujo operativo. De igual forma, Ortegay
sus colaboradores (2017) resaltan que una adecuada gestién de inventa-
rios ayuda a aumentar la productividad organizacional en su conjunto,
pues reduce los tiempos muertos por falta de materiales y disminuye la
necesidad de realizar ajustes de Gltima hora en los programas de pro-
duccidn. Estos autores mencionan ademas que un inventario excesivo
puede generar problemas de liquidez y obsolescencia de productos en la
empresa, especialmente en rubros como los articulos de limpieza donde
algunos quimicos tienen fecha de vencimiento, mientras que un inven-

tario insuficiente puede provocar insatisfaccion del cliente y pérdida de
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ventas que dificilmente se recuperan en mercados competitivos. Por lo
tanto, una gestion adecuada es esencial para alcanzar los objetivos em-
presariales y mantener la rentabilidad en el largo plazo, equilibrando la

disponibilidad de productos con la inversion financiera en existencias.

En este contexto, Garrido y Cejas (2017) explican que el término
gestion de inventarios, aunque es un concepto relativamente nuevo en la
literatura administrativa, ha ganado mucha relevancia desde la década
de 1990, cuando las cadenas de suministro globales comenzaron a com-
plejizarse y los margenes de beneficio se volvieron mas delgados. Esta
gestion tiene como fin principal buscar equilibrar el nivel de inventario
para reducir costos y brindar un servicio de excelencia a los clientes, tan-
to internos como externos. La planificacidn, organizacién y control del
inventario son componentes clave en este proceso, y cada uno de ellos
requiere habilidades especificas y sistemas de informacién adecuados.
La gestion de inventario abarca la coordinacién, programaciéon y moni-
toreo de todos los niveles de inventario que posee una empresa, desde
las materias primas que llegan del proveedor hasta los productos termi-
nados que esperan en el almacén central su despacho a los centros de
distribucién o a los clientes finales. Por otro lado, Ordofiez (2019) sefia-
la que la gestidn de inventarios puede realizarse desde dos direcciones
principales, una de las cuales es la administracion de inventario conti-
nuo. En el sistema continuo, se mantienen registros de los suministros
permanentemente actualizados mediante sistemas computarizados o
tarjetas de kardex, y se emiten érdenes de compra especificando canti-
dades fijas cada vez que el nivel de existencias alcanza un punto de reor-
den predefinido. A medida que se consumen unidades, el sistema auto-
maticamente calcula cudndo se debe realizar el préoximo pedido, con el
fin de ir reponiendo los productos justo a tiempo para evitar roturas de
stock sin incurrir en excesos de inventario. Este enfoque ayuda a bajar los

gastos totales de inventario porque estabiliza los volimenes de compra
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y permite negociar mejores precios con los proveedores al tener pedidos

recurrentes de cantidades similares.

Segln Gracilianoy Graciliano (2018), en este enfoque la cantidad de
pedidoesfijayelinventariose ajustaen funcién de alcanzarun puntode
reorden especifico, reponiendo los niveles de inventario a una cantidad
predefinida que se denomina R en la literatura especializada. Esto signi-
fica que laempresa siempre pide el mismo nimero de unidades cada vez
que hace un pedido, por ejemplo quinientos litros de un quimico especi-
fico, y el tiempo entre pedidos puede variar dependiendo de la rapidez
con que se consuma el inventario. Por otro lado, el sistema de inventario
periddico se basa en lavariabilidad de las cantidades demandadas, sien-
do més adecuado para productos con patrones de consumo menos pre-
decibles. En este sistema, las érdenes de compra se realizan a intervalos
de tiempo fijos, por ejemplo cada quince dias, y la cantidad a pedir en
cada orden varia segln el nivel de inventario existente al momento de
larevisiony la demanda esperada hasta la siguiente fecha de pedido. En
este sistema, las cantidades se calculan en funcién de un nivel maximo
de inventario, calculado para satisfacer la demanda estimada hasta el
siguiente periodo de revision mas el tiempo de entrega del proveedor
(Ordonez, 2019). La eleccidn entre uno u otro sistema depende de la na-
turaleza de la demanda, la confiabilidad de los pronésticos y la capaci-

dad de la empresa para mantener registros actualizados en tiempo real.

Dentro de las herramientas disponibles para clasificar y priorizar
los esfuerzos de gestion, el modelo ABC destaca por su simplicidad y po-
tencia. Para Castro y sus colegas (2011), citado en Unzueta (2020), entre
los modelos de gestion de inventarios uno que tiene mejores resultados
en términos de relacidn entre esfuerzo invertido y beneficio obtenido
es el método de clasificacién ABC. El modelo ABC es una metodologia
ampliamente utilizada para clasificary gestionar inventarios de manera

mas efectiva, permitiendo concentrar los recursos de control y segui-
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miento en los pocos productos que representan la mayor parte del va-
lor econémico del inventario. El modelo se fundamenta en el principio
de Pareto, también conocido como la regla del 80 20, que sugiere que
una pequena proporcién de los articulos en inventario contribuye a la
mayor parte del valor total acumulado (Lépez et al.,, 2017). En este mo-
delo, los grupos se identifican de la siguiente manera: el grupo A corres-
ponde a los insumos que representan aproximadamente el 80 por ciento
del costo total anual de inventario, aunque constituyen apenas el 20 por
ciento de los articulos en existencia; el grupo B se refiere a los articulos
que constituyen alrededor del 15 por ciento del costo total; y el grupo C
agrupa aquellos articulos cuyo costo es cercano al 5 por ciento restante,
aunque pueden representar hasta el 60 0 70 por ciento del niimero total
de referencias almacenadas. Esta clasificacién implica que los productos
del grupo A deben ser monitoreados con mayor frecuencia, con revisio-
nes diarias o semanales, pronésticos de demanda méas elaboradosy nive-
les de stock de seguridad mas altos, mientras que los del grupo C pueden

gestionarse con politicas mas simples y revisiones menos frecuentes.

Segiln Ruiz y Vejarano (2021), el método de control de inventarios
ABC es una herramienta que facilita la conexidn entre los materiales de
inventario y su valor monetario y su patrén de demanda, permitiendo
una asignacién mas racional de los recursos administrativos. Este mé-
todo permite clasificar las existencias en orden descendente de acuerdo
consuvalorde consumo anual, con lafinalidad de asegurar una eficiente
gestion de productos en el inventario de una organizacién, dedicando
mas tiempo de analisis a aquellos items que realmente impactan los re-
sultados financieros. Este sistema de clasificacion se basa en parametros
fisicos como el costo unitario y la rotacion esperada, aunque también
puede complementarse con criterios cualitativos como la criticidad del
insumo para la produccion o la dificultad de obtenerlo en el mercado.
GCeneralmente, aproximadamente entre el 5 por ciento y el 20 por cien-

to de los items en inventario constituyen entre un 70 por ciento y un 80
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por ciento del valor global del inventario y se categorizan en el grupo
A. Por su parte, el grupo B constituye alrededor del 30 por ciento de los
productos en almacén y representa aproximadamente el 15 por ciento
del valor total. Finalmente, el grupo C representa entre el 50 por ciento
y el 60 por ciento del total de productos almacenados, lo que equivale
apenasal 5 porciento 010 por ciento del valor del inventario. Una leccion
practica que surge de multiples implementaciones documentadas en re-
vistas como el International Journal of Production Economics es que el
anéalisis ABC requiere diferentes escalas de control conforme incrementa
el valor del inventario, estableciendo un control mas estricto y frecuen-
te para los articulos del grupo A, mientras que para el grupo C puede
ser suficiente con revisiones trimestrales y politicas de pedido simplifi-
cadas, como pedir grandes cantidades de una sola vez para aprovechar
descuentos por volumen, asumiendo el riesgo de mantener existencias

por periodos més largos.

El lenguaje de los costos logisticos y las matematicas
de la eficiencia

Para entender por qué las decisiones sobre inventarios afectan de
manera tan significativa la rentabilidad de una empresa, es necesario
familiarizarse con los conceptos de costos logisticos. Los gastos vincu-
lados con la gestidn del inventario y el flujo de materiales constituyen
una parte sustancial de los costos operativos de cualquier empresa que
maneje productos fisicos. Para Escalante y Uribe (2022), el término lo-
gistica implica el proceso de disefar, ejecutar y controlar de manera
6ptima el movimiento de materiales desde su origen, que puede ser un
proveedor local o internacional, hasta el consumidor final, pasando por
todas las etapas de transformacién, almacenamientoy distribucién. Una

gestion eficaz de la logistica favorece la reduccién de costos y mejora la
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satisfaccidn del cliente, porque asegura que los productos correctos lle-
guen al lugar adecuado, en el momento preciso y en las condiciones es-
peradas, todo ello al menor costo posible. Los autores Orjuela, Suarezy
Chinchilla (2016) explican que los costos asociados a la logistica incluyen
tres grandes categorias: los gastos relacionados con el mantenimiento
del inventario (almacenamiento, seguros, obsolescencia, costo de opor-
tunidad del capital inmovilizado), los costos de realizacién de pedidos
(gastos administrativos, de transporte, de comunicacién con proveedo-
res) y los costos por faltantes (pérdida de ventas, penalizaciones por in-
cumplimiento, dafio a la imagen de la empresa). Segin Chase y Jacobs
(2014), estos costos pueden calcularse mediante formulas matematicas
que permiten a las organizaciones evaluar y optimizar sus gastos logis-
ticos de manera sistematica, comparando escenarios alternativos antes

de tomar decisiones de compra o almacenamiento.

Por otro lado, Escalante y Uribe (2022), definen la logistica como
un proceso que abarca la organizacion, ejecucién y supervision 6ptimos
del flujo de costos y el almacenamiento de materiales, inventarios en
procesoy productos terminados, asi como la gestién de toda la informa-
cion necesaria desde el inicio del producto hasta su distribucion final,
con el propésito de satisfacer las demandas de los clientes en términos
de tiempo, lugar y calidad. En este contexto, Ureta (2021) senala que la
logistica se orienta a crear valor tanto para los clientes como para los
proveedores y propietarios de una organizacién, destacando su impor-
tancia en términos de tiempoy lugar. Los articulos adquieren valor cuan-
do estan disponibles para los clientes en el lugar y momento deseados;
un litro de alcohol gel que llega una semana después de que terminé la
emergencia sanitaria tiene un valor mucho menor que el mismo produc-
to entregado en el punto maximo de la pandemia. Una gestion logistica
efectiva permite identificar y afadir valor a los diferentes niveles en la
cadena de suministro, coordinando los flujos de materiales, informacion

y dinero. En contraste, cuando el valor afadido por la logistica es bajo,
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surgen problemas de descoordinacién y aumentos injustificados en los
costos, lo que afecta negativamente la rentabilidad de la empresay su

capacidad para competir en precios.

Tomando lo anterior en consideracion, los costos asociados a los
costos logisticos, de acuerdo con Chase y Jacobs (2014), se tienen en
cuenta los siguientes elementos: costos de mantenimiento, vinculados
al almacenamiento de productos o materias primas, que incluyen alqui-
ler del espacio, electricidad, mano de obra de almacén, seguros contra
robos o incendios, y la pérdida por obsolescencia o deterioro; costos por
pedido, que son los gastos administrativos relacionados con la ejecucion
y preparacion de un pedido, como el tiempo del personal de compras, las
comunicaciones con proveedores, los gastos bancarios y el transporte
si no estd incluido en el precio del producto; y costos por faltantes, que
representan las pérdidas ocasionadas cuando no hay suficiente materia
prima o producto terminado para atender los pedidos de los clientes, in-
cluyendo la pérdida de la contribucién marginal de la venta no realizada
y el posible dafo a la relaciéon comercial. Finalmente, se resalta la impor-
tancia de considerar todos los costos asociados con los inventarios como
un sistema interrelacionado, no de forma aislada. Para poder desarro-
[lar una administracién cientifica de inventarios se requiere identificar
las diversas clases de costos asociados al inventario y sus formulaciones
matematicas, de modo que sea posible optimizar el punto de equilibrio
entre tener demasiadoy tener demasiado poco. Asi se debe considerar lo
expuesto por ChaseyJacobs (2014), quienes identifican los costos totales

de inventarios seglin la siguiente ecuacion:
. TC=DC+(D/Q)S+(Q/2)H (1)

En esta expresién, TC representa el costo total asociado al inven-
tario durante un periodo determinado, generalmente un afo. Q es la

cantidad de pedido econémico que se busca determinar, S es el gasto
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involucrado en la realizacién de cada pedido u orden de compra, C es el
precio porunidad del producto adquirido, D es la demanda del producto
durante el afo, y H es el costo de mantener una sola unidad en inventa-
riodurante todo el afio, incluyendo todos los componentes mencionados
de almacenamiento y costo de oportunidad. Esta ecuacién fundamen-
tal permite encontrar el punto éptimo de pedido que minimiza la suma
de los costos de pedir y los costos de mantener, resolviendo el dilema
clasico entre pedir con frecuencia pequefas cantidades (muchos costos
de pedido pero pocos de mantenimiento) o pedir raramente grandes vo-
|dmenes (pocos costos de pedido pero muchos de mantenimiento). Por
otro lado, para la aplicacién de la revisidn periddica, se utiliza el sistema
P, que permite determinar las cantidades solicitadas las cuales no son
fijas, tendiendo a ser aleatorias segln el nivel de inventario encontrado
en cada fecha de revisién. Chase y Jacobs (2014) senalan que la férmula

para el sistema P, en funcién del tiempo, debe ser:
- T=vV(28/iCD) (2)

En esta ecuacion, T es el intervalo entre revisiones periddicas que
se debe determinar, D continta siendo la cantidad de demanda del pro-
ducto anual, i es la tasa de interés o costo de oportunidad del capital
expresada como porcentaje, S es el gasto por cada pedido realizado, y
Co es el precio por unidad del producto (similara C en la ecuacion ante-
rior). Este modelo reconoce que mantener dinero invertido en inventario
tiene un costo alternativo, pues esos recursos podrian estar generando
rendimientos en otra actividad, por lo que la tasa de interés i castiga
econémicamente los inventarios excesivos. En este punto, para atender
algunas adquisicionesy protegerse contra la incertidumbre, se utiliza un
stock de reserva también llamado inventario de seguridad, que permite
satisfacer las demandas inesperadas y complacer a los usuarios incluso
cuando los prondsticos fallan. Segin Chase y Jacobs (2014), el inventario

de seguridad se calcula utilizando la férmula:
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- Inventariode seguridad=z o V(P +L) (3)

Aqui, z es el valor asociado al nivel de servicio deseado, un factor
que se obtiene de tablas estadisticas de la distribucion normal y que re-
fleja cuanta probabilidad de desabastecimiento esta dispuesta a tolerar
la empresa. o mide la variabilidad de la demanda, generalmente repre-
sentada por la desviacién estandar de los datos histéricos de consumo.
P es el periodo de tiempo o intervalo entre pedidos, y L es el tiempo ne-
cesario para recibir los pedidos desde que se emite la orden hasta que la
mercancia llega al almacén. Esta formula reconoce que la incertidumbre
es inherente a la gestidn de inventarios y que ignorarla puede llevar a
roturas de stock costosas. En este método, para identificar el valor de Q

(cantidad de pedido), se utilizara la siguiente formula:
- Q=V(2SD/iC) (4)

Donde Q es la cantidad de unidades solicitadas en cada pedido,
D es el pedido anual o demanda total, i es la tasa aplicada de interés o
costo de oportunidad, S es el gasto unitario por pedido, y C es el costo
por cada unidad poritem. En este contexto, también se debe determinar
el nimero de pedidos a realizar a lo largo del afio, lo cual se define de
acuerdo a la férmula siguiente, también propuesta por Chase y Jacobs
(2014):

- Namerode pedidos=D/Q (5)

Donde Q es la cantidad solicitada en cada pedido y D es la deman-
dadelafo. Asi mismo, se definieron las siguientes férmulas para el costo
de almacenamiento, el costo de pediry el costo de comprar, segin los

mismos autores:
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- Costode almacenamiento = (Q/2) (Ch) (6)

Donde Q es el nimero dptimo de pedido y Ch es la tasa de interés
por gasto de mantenimiento unitario, que representa el costo de mante-

ner una unidad durante un periodo.
- Costode pedir=(D/Q) (Co) (7)

Donde Qeslacantidad de unidades a pedir, D es lademanda anual,
y Co es el costo asociado a la realizacion de un pedido, independiente-

mente de la cantidad pedida.
. Costodecomprar=DP (8)

Donde P es el costo por unidad del producto y D es la demanda
anual, representando el gasto total en adquisiciones antes de considerar
los costos logisticos. La suma de estos tres componentes da el costo total

de inventario que se busca minimizar.

Por qué este enfoque puede transformar una empresa

Este andlisis sobre la gestion de inventarios encuentra su valor mas
profundo en varias dimensiones. Desde una perspectiva teérica, el sis-
tema ABC es una herramienta ampliamente reconocida en la literatura
especializada, fundada segtn el principio de desbalance 80/20 o princi-
pio de Pareto, que ha demostrado su utilidad en cientos de aplicaciones
industriales y comerciales alrededor del mundo. Este libro contribuye
al desarrollo y profundizacién del conocimiento al aplicar y adaptar el
sistema ABC en un contexto especifico como es el de una pequefia em-
presa de articulos de limpieza en Trujillo, demostrando que los modelos
sofisticados no son patrimonio exclusivo de las grandes corporaciones.
La aplicaciéon del sistema ABC permite identificar los items mas criticos

en términos de valor y consumo, lo cual no solo optimiza la gestién de
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inventarios, sino que también enriquece el cuerpo teérico existente al
proporcionar un modelo adaptado y validado para la industria de ser-
vicios generales, un sector que ha recibido relativamente poca atencién
en la literatura académica en comparacién con la manufactura de alta
tecnologia o el retail masivo. Desde una perspectiva practica, este enfo-
que permite priorizar los recursos que representan el mayor valor econé-
mico, lo que se convierte en una reduccién significativa de costos y una
mayor eficiencia operativa, tal como lo han documentado autores como
Bowersox, Closs y Cooper (2019) en sus investigaciones sobre logistica
integral. Finalmente, desde una perspectiva metodolégica, la propuesta
apoya el uso de técnicas cuantitativas y andlisis de datos para una clasi-
ficacion eficaz de los items de inventario, basada en su impacto en los
costos logisticos (Tersine, 2018), lo cual constituye una referencia valiosa
para futuros investigadores y profesionales interesados en temas rela-
cionados con modelos de gestidn de inventarios. La pregunta central que
guia esta exploracion es como afecta la implementacion de un modelo
de gestion de inventario en la reduccién de costos logisticos asociados
con la gestion de materias primas en ARY Servicios Generales S.A.C. La
hipotesis que subyace a todo el desarrollo es que la implementacién de
un modelo de gestion de inventario disminuira significativamente los
costos logisticos relacionados al manejo de materias primas en dicha
empresa. Para ello, se requiere implementar un modelo que incluya un
diagnédstico de la gestidn actual de inventarios, la determinacion de los
productos a ser analizados dentro del modelo, el disefio especifico del
modelo de gestién de inventario adaptado a la realidad de la empresa, y
finalmente la evaluacién del impacto econémico de la gestion de inven-
tario sobre los costos logisticos. Este camino, que combina teoriay prac-
tica, matematicasy sentido comun, es el que se recorre en las paginas si-
guientes con la esperanza de que sirva no solo a ARY Servicios Generales
S.A.C., sino a todas las pequefas y medianas empresas que luchan cada

dia por sobreviviry crecer en un entorno implacable.
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El disefio de la intervencion y los materiales
seleccionados

Para transformar la realidad cadtica de un almacén donde las
compras imprevistas y la rotura de stocks eran moneda corriente, fue
necesario construir un plan de accién cuidadosamente estructurado que
permitiera medir, interveniry comparar resultados sin necesidad de la-
boratorios ni grupos de control complejos. Se opté por un disefio de in-
tervencidn pre experimental, caracterizado por registrar una situacién
inicial, aplicar un cambio planificado y luego observar los efectos de ese
cambio, todo sobre un mismo grupo operativo, lo que resulta especial-
mente adecuado en pequefnas empresas donde los recursos limitados
impiden disponer de grupos paralelos. La intervencién consisti6 en la
introduccién de un nuevo modelo de optimizacién de existencias con el
objetivo explicito de reducir los costos logisticos asociados al manejo de
materias primas, siguiendo el esquema clasico de medicidn antes y des-
pués. Este esquema puede representarse como G: 01> X » 02, donde G
representa el grupo o muestra bajo estudio, en este caso el conjunto de
materiales criticos identificados en el almacén; O1 corresponde a la me-
dicién de los costos logisticos actuales antes de cualquier modificacion;
X simboliza la variable independiente, es decir, la implementacién del
nuevo modelo de gestion de inventarios; y O2 refleja los costos logisticos
esperados después de la intervencidn. Este tipo de disefio, ampliamente
documentado en investigaciones aplicadas al ambito logisticoy publica-
do en revistas indexadas como el Journal of Business Logistics, permite
atribuir con razonable certeza las variaciones observadas a la interven-
cién realizada, siempre que se controlen adecuadamente factores exter-
nos como cambios en precios de proveedores o variaciones estacionales
de la demanda. En el caso concreto de ARY Servicios Generales S.A.C,,

se tuvo especial cuidado en realizar la medicién antes y después en pe-
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riodos de actividad comparable, evitando meses con estacionalidades
extremas como diciembre, cuando la demanda por limpieza de fin de
afo se dispara, o febrero, que tradicionalmente registra una caida en las
ventas en la region de La Libertad. Esta precaucion metodoldgica, reco-
mendada en textos de investigacion aplicada como el de Cook y Camp-
bell, permiti6 aislar con mayor confianza el efecto de la intervencién de

otros factores coyunturales.

El objeto de estudio estuvo constituido por la totalidad de mate-
riales que una empresa de articulos de limpieza requiere para su proce-
so productivo, es deci, la lista completa de materias primas e insumos
empleados en la fabricacién de 72 productos diferentes de la gama de
limpieza, que incluian desde detergentes liquidos y desinfectantes hasta
jabones escarchadosy limpiadores multiuso. Esta diversidad de produc-
tos implicaba una multiplicidad de insumos, cada uno con sus propias
caracteristicas de demanda, plazos de entrega, precios unitarios y condi-
ciones de almacenamiento. Gestionar la totalidad de estos insumos con
el mismo nivel de detalle y frecuencia de revision habria resultado in-
eficiente, pues demandaria recursos administrativos desproporcionados
en relacidn con los beneficios potenciales, un hallazgo consistente con
lo reportado porinvestigadores en la revista Production and Operations
Management. Por esta razon, se decidié trabajar con una muestra repre-
sentativa pero no aleatoria: los 31 insumos requeridos para generar los
10 productos de mayor rotacion y valor, los cuales pertenecian al sector A
segln la clasificacion ABC que se realizé como paso previo. La seleccién
de la muestra se realiz6 por conveniencia técnica, un método aceptado
en investigaciones aplicadas cuando el criterio de seleccién esta funda-
mentado en la relevancia estratégica de los elementos y no en principios
de aleatoriedad estadistica. Este criterio se basé directamente en los
resultados de la clasificacion ABC, la cual permiti6 identificar aquellos
insumos que concentran el mayor valor econdmico y que, por lo tanto,

merecen una atencién prioritaria en cualquier esfuerzo de optimizacién



(L6pez et al., 2017). Al focalizar la intervencién en estos 31 insumos criti-
cos, se asegurd que los recursos limitados de la empresa se destinaran a
donde podian generar el mayor impacto en la reduccién de costos logis-
ticos. Investigaciones recientes publicadas en el International Journal of
Production Economics han confirmado que la aplicacién del principio de
Pareto mediante el método ABC permite concentrar la atencién en apro-
ximadamente el veinte por ciento de los items que generan el ochenta
por ciento del valor, logrando mejoras significativas con inversiones con-
troladas, y esta experiencia local no hizo mas que ratificar dichos hallaz-
gos. Un ejemplo concreto de la utilidad de esta clasificacion se observo
en el caso del alcohol industrial, uno de los insumos del grupo A, cuyo
manejo inadecuado generaba pérdidas por evaporacion y vencimiento;
al priorizar su control bajo el nuevo modelo, se logré reducir dicho des-

perdicio en un significativo porcentaje durante los primeros tres meses.

Las herramientas de medicion y las fuerzas que definen

el éxito
Tabla1. Herramientas y datos del estudio
Objetivos Técnica Instrumento Resultado
Realizarun Entrevista Guia de Entrevista Se determina

diagnésticode la
gestion actual de
inventarios en la

(Anexo1)

Observacion

Base de Datos

el modelode
inventarios inicial
y se obtienen los

y analisis de
empresa histori costos actuales.
istéricos
Determinar los Evaluacion Matriz ABC Se establecen los
productos a ser analisis docu- actuales costos
analizados dentro mental logisticos.

del modelo de
inventario.
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Disefiar un modelo | Analisis docu- Matriz de disefio Se desarrolla el
de gestion de mental modelo MOF
inventario Modelo de cantidad | P2ra el almacén,
optima de pedido con el objeto de
establecer las
cantidades que
cada producto
debe teneren
inventario
Evaluar el impacto Evaluacion Matriz de Variacién Se determinael
econémicode la y analisis impacto en los
gestion de inventa- | documental costos logisticos
rio sobre los costos finales.
logisticos de la
empresa

Nota: Rivero Sanchez (2024).

Para llevar adelante esta intervencion se desplegaron técnicas e
instrumentos alineados con cada uno de los objetivos especificos. En la
Tabla 1, titulada Técnicas e instrumentos o fuentes de datos, se resume
el conjunto de herramientas empleadas. Para realizar un diagnéstico de
la gestion actual de inventarios en la empresa, se utilizé la técnica de en-
trevista aplicada al representante legal y duefio de la organizacién, com-
plementada con la observacion directa de los procesos de almacén y el
analisis de histdricos de movimientos de materias primas. El instrumen-
to empleado fue una guia de entrevista semiestructurada, cuyo conteni-
do se encuentraenel Anexo1,y unabase de datos histérica de consumos
y compras detallada en el Anexo 2. La entrevista permitié comprender
las légicasinformales que gobernaban las decisiones de compra, como la
tendencia del duefno arealizar pedidos grandes portemoralaescasez, lo
que generaba excesos de inventario y elevados costos de almacenamien-
to. Para determinar los productos a ser analizados dentro del modelo de
inventario, se empled la técnica de evaluacién y analisis documental de

los registros de comprasy consumo, utilizando como instrumento la Ma-
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triz ABC que se presenta en el Anexo 3. Esta matriz permitié establecer
los costos logisticos actuales discriminados por cada insumo, revelando
que solo cuatro materias primas concentraban mas de la mitad del valor
total del inventario, un hallazgo que confirmé la pertinencia de aplicarel
principio de Pareto. Para disefiar el modelo de gestién de inventario pro-
piamente dicho, se recurri6 al analisis documental aplicado a los para-
metros técnicos necesarios para calcularla cantidad 6ptima de pedido, el
punto de reorden y el inventario de seguridad. El instrumento utilizado
fue una matriz de disefio que permiti6 desarrollar el modelo MOF para el
almacén, con el objeto de establecer las cantidades que cada producto
debia tener eninventario. Finalmente, para evaluar el impacto econémi-
co, se empled la evaluacion y analisis documental comparativo utilizan-
do una matriz de variacién que contrasté los costos antes y después de
la intervencion. Este Gltimo paso fue crucial, pues permitié cuantificar
en términos monetarios el ahorro logrado, mas alla de las mejoras cua-
litativas como la menor rotura de stock o la mayor fluidez operativa. La
experiencia acumulada en mdltiples casos documentados en la revista
Supply Chain Management indica que la falta de una medicién rigurosa
del impacto econémico es una de las principales causas del abandono
temprano de los sistemas mejorados de gestion de inventarios, ya que
los equipos directivos no perciben evidencias concretas del retorno de
su inversion. En este caso, la matriz de variacién mostrd una reduccion
mensurable que superd las expectativas iniciales, lo que fortalecié el

compromiso de la direccién con la continuidad del nuevo modelo.

Laimplementacion practica se desarrollé a través de una secuencia
articulada de métodos. En primer lugar, se realizé la evaluacién y diag-
néstico del costo de almacenamiento haciendo uso del método de obser-
vacién en vivo para analizar el procedimiento logistico actual. Este anali-
sissefundamentoé enlarevisiéon minuciosa de los registros de existencias,
incluyendo kardex manualesy hojas de calculo no siempre actualizadas,

y una entrevista en profundidad al representante legal y dueno de la
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empresa, quien resulté ser la fuente principal de conocimiento sobre las
decisiones de compray los criterios de aprovisionamiento. Estas fuentes
facilitaron la elaboracién del flujograma de procesos, proporcionando
una vision clara y grafica del sistema logistico de la empresa, desde la
deteccién de una necesidad de materias primas hasta la recepcién, al-
macenajey consumo de los insumos. Este flujograma resulté fundamen-
tal para identificar los cuellos de botella, los tiempos muertos y las du-
plicidades en la gestion, como por ejemplo el hecho de que dos personas
diferentes realizaban pedidos del mismo insumo sin coordinacion entre
ellas, generando sobrantes innecesarios. Lo anterior permitié determi-
nar qué tipo de modelo de inventario era mas adecuado para la realidad
concreta de la organizacion. En segundo lugar, se identificaron los gas-
tos vigentes relacionados con la administracidon de inventarios utilizan-
do la Matriz ABC, por medio de la inspecciény evaluacién documental de
facturas, registros de comprasy reportes de consumo. Este paso no solo
permitié clasificar los insumos, sino también cuantificar con precisién
los costos de mantenimiento, los costos de pedidoy los costos por faltan-
tes que se estaban generando bajo el sistema preexistente. Por ejemplo,
se descubri6 que los costos por faltantes, aunque no estaban contabili-
zados formalmente, podian estimarse a partir de los pedidos urgentes
realizados a proveedores alternos con sobreprecios de hasta un cuarenta
por ciento. En tercer lugar, para disefiar el método de administracion de
inventarios, se analiz la informacién recopilada en los pasos previos,
organizandola en una hoja de calculo avanzada donde se aplicaron las
férmulas del modelo de gestidn de inventarios, incluyendo las ecuacio-
nes para calcular la cantidad econémica de pedido, el punto de reorden
y el stock de seguridad segln los pardmetros de demanda, costos y ni-
veles de servicio deseados (Chase & Jacobs, 2014). Este disefo iterativo
permitié ajustar los parametros hasta encontrar una configuraciéon que
respetara tanto las restricciones financieras de la empresa como sus ca-

pacidades operativas reales, evitando caer en soluciones teéricamente
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6ptimas pero impracticables en la realidad cotidiana, como seria sugerir

pedidos diarios de pequenas cantidades cuando el proveedor exige un

volumen minimo de compra.

Tabla 2. Claves para gestionar inventarios

Variable | Definicion | Definicion | Dimensio- | Indicado- Instru- | Escalade
Conceptual | Operacional nes res mento | Medicién
Gestiénde | Una gestion Sistema de Nivel de Coberturade Docu-
inventario efectiva inventario con stock: inventario: | mentosde
facilitauna | revisién peri6- | Gradode Ndmero de gestion,
planificacién | dica, evaluado | adecuacién | diasdestock | reportes
adecuadaen mediante el del stock disponible de inven-
funcién de andlisis ABC, disponi- paraventas tario
lademanda, el lote de ble para
determina las compra, el satisfacer la
cantidadesy stock de demanda
los momen- reserva, el ) L.
Eficien- Rotacionde | Informes Escalade
tos exactos umbral de . R . .
. S ciadel inventario: | de compra razén
para realizar reposiciény . ) P
. . inventario: Ndmero de yventas
pedidos, el nimero de ) .
. Capacidad | vecesqueel Reportes Andlisis
asegurala pedidos. ) . -
A del mo- inventariose | deinven- documen
ubicacion )
o delo para renuevaen tario tal
optima del S P
. . minimizar un periodo
inventario 21
. costosy dado (Anali-
yevita . .
maximizar sis ABC)
demorasen . I
. disponibi-
la basqueda -
lidad
de productos.
(Quinones, Frecuencia Cumpli- Informes
2020) de pedidos: miento de de Ventas
Cantidad de pedidos:
vecesquese | Porcentaje
realizan pe- | de pedidos
didos para cumplidos
reponer atiempoy
inventario completos

Nota. La tabla presenta las dimensiones y métodos utilizados para evaluar
lavariable independiente. La definicién conceptual se fundamenta en Qui-
fiones (2020), ademas se detallan los indicadores e instrumentos empleados
para medir la variable.
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Tabla 3. Claves para medir costos logisticos

Variable Definicion Definicion | Dimen- | Indicado- | Instru- | Escalade
Conceptual Operacio- siones res mento | Medicién
nal
Costos Castos que una Costos cau- | Costosde Costo de Reportes Calculo
Logisticos | empresaincurre sados por almace- almace- finan- numérico
enel proceso ope- | losarticulos | namiento: | namiento cieros,
rativo. Encuanto | almacena- Costos porunidad | facturas
alarelacionentre | dos.Abarca | relaciona- de com-
costos y gastos, los dos con pra.
se debe sefalar costos de mantener Docu-
que los costos orden, el inven- mentos
forman parte de compra, tarioen de inven-
los gastos. Asi, los stock de stock. tario
costos se refieren reserva .
. . y Costosde | Costo por Regis- Escalade
alainversion total de . )
. manejode | ordende | trosde razén
en operaciones mantener. edidos: edido
orientadasala P . P compras
N Castos de-
fabricacién de .
rivados del
productos y/o
. proceso de
prestacion de .
.. . realizary
servicios. (Orjuela .
gestionar
etal., 2016) .
pedidos
Costos por | Costode Repor-
faltantes: | oportuni- tesde
Pérdidas dad por manteni-
econémi- faltantes miento
cas por
faltade
stock o
retrasos

Nota. La tabla resume la conceptualizacién y operacionalizacion de la
variable dependiente, segiin Orjuela et al. (2016), ademas los datos de los
instrumentos utilizados en la presente investigacion.

En toda intervencidn sobre un sistema de existencias es necesario
distinguir claramente las variables que se modifican intencionalmente
de aquellas que se espera que cambien como consecuencia. La variable
independiente fue la gestidn de inventarios. Seglin Quifiones (2020), una

gestion efectiva facilita una planificacion adecuada segin la demanda,
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permite determinar las cantidadesy los momentos precisos para realizar
pedidos, define la ubicacién éptima del inventario y minimiza las demo-
ras en la bisqueda de productos. En la Tabla 2, titulada Operacionali-
zacion de la variable independiente, se especifica como esta definicidn
conceptual se tradujo en dimensiones medibles como el nivel de stock,
la cobertura de inventario, la rotacion de inventario y la frecuencia de
pedidos, todas ellas evaluadas mediante documentos de gestién, repor-
tes de inventario, informes de compra y ventas. La escala de medicidn
empleada fue de razén, lo que permitié realizar calculos aritméticos y
comparaciones precisas entre el antes y el después. La variable depen-
diente fueron los costos logisticos. Segin Chase y Jacobs (2014), los cos-
tos logisticos incluyen costos de mantenimiento (vinculados al almace-
namiento de productos o materias primas), costos administrativos o de
pedido (gastos operativos relacionados con la ejecucién y preparacion
de cada pedido) y costos por faltantes (pérdidas ocasionadas cuando no
hay suficiente materia prima para atender los pedidos de los clientes o
para mantener el ritmo de produccién). En la Tabla 3, titulada Operacio-
nalizacién de la variable dependiente, se presentan las dimensiones de
estavariable, que incluyen los costos de almacenamiento por unidad, los
costos por orden de pedido y los costos de oportunidad por faltantes,
todos ellos medidos a partir de reportes financieros, facturas de compra,
documentos de inventarioy reportes de mantenimiento, bajo una escala
también de razdn. La operacionalizaciéon de ambas variables siguié las
recomendaciones metodolégicas de autores como Hernandez Sampieri
y Mendoza (2018), quienes sefialan la importancia de traducir conceptos
abstractos en indicadores concretos y medibles para garantizar la vali-
dez de las conclusiones. En el caso particular de los costos por faltantes,
sumedicién requirié estimar no solo las pérdidas directas por ventas no
realizadas, sino también el efecto en la satisfaccion de los clientes habi-
tualesy el posible dafo a la relacién comercial a mediano plazo, elemen-

tos que aunque dificiles de cuantificar con exactitud resultan esenciales
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para comprender el verdadero impacto de una gestién deficiente de in-
ventarios. Investigaciones publicadas en el European Journal of Opera-
tional Research han demostrado que subestimar los costos de faltantes
es una de las causas mas frecuentes de infrainversion en sistemas mejo-
rados de gestion de existencias, lo que lleva a las empresas a permanecer
en situaciones subdptimas de manera persistente. Un ejemplo de ello
ocurrié en esta misma empresa antes de la intervencién cuando, ante la
falta de un insumo menor pero necesario, se paralizé una linea de pro-
duccién completa durante tres dias, generando pérdidas que superaban
con creces el valor del insumo faltante, una leccién que motivé al equipo

atomaren serio laimplementacién del nuevo modelo.
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Radiografia de una pyme en crecimiento

La empresa ARY Servicios Generales S.A.C. se encuentra ubicada
en la Mz. | Lote 18, calle Los Cuarzos, Urbanizacién Los Cedros, en la ciu-
dad de Trujillo, departamento de La Libertad, Perd. Esta zona, de cre-
ciente actividad comercial e industrial, alberga a numerosas pequefias
empresas que luchan por consolidarse en un mercado cada vez mas
exigente. ARY cuenta con diecisiete colaboradores distribuidos en dife-
rentes areas, todos ellos con experiencia en sus respectivas funciones y
comprometidos con el desarrollo y la mejora continua de la organiza-
cién. Con mas de siete afios de operacion ininterrumpida en el mercado
trujillano, la empresa ha logrado posicionarse como un actor relevante
enla producciéony comercializacién de articulos de limpieza, aunque con
limitaciones estructurales tipicas del segmento de las pequenas y me-
dianas empresas. La compafia abarca cuatro sectores distintos: el sector
académico, el sector de productos de limpieza, el sector de perfumeriay
el sector de embotellamiento de agua purificada. Sin embargo, su acti-
vidad principal y mas destacada es la fabricacion de articulos de higiene.
Bajo sumarca propia denominada Frescor, la empresa produce veinticin-
co diferentes productos de aseo, disponibles en diversas presentaciones
que se organizan en dos categorias claramente diferenciadas: una linea
Premium, orientada a clientes que buscan alta calidad y empaques atrac-
tivos, y una linea Ecolégica, dirigida a consumidores conscientes del im-
pacto ambiental que prefieren formulaciones biodegradables y envases
reciclables. ARY trabaja de modo constante para lograr establecerse en
el mercado local y posteriormente expandirse al ambito nacional, un ob-
jetivo que requiere no solo esfuerzo comercial sino también una profun-
da reorganizacién de sus procesos logisticos y de gestion de inventarios.
Este tipo de desafio es comin en las pymes latinoamericanas, como lo
documentan estudios publicados en la revista Journal of Small Business

Management, donde se sefiala que el crecimiento sostenido suele chocar
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con la falta de sistemas formales de planificacién y control. En el caso de
ARY, la oportunidad de mejora en la gestién de existencias se presenta
como una palanca fundamental para liberar recursos financieros, mejo-
rar el servicio al cliente y reducir los costos operativos que actualmente

lastran su rentabilidad.

Figura1. Ubicacion geografica de la empresa ARY
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Nota: Google Maps

La posicion geografica de la empresa, si bien le permite acceder a
los mercados del norte del pafs, también implica desafios logisticos rela-
cionados con la distancia a los principales proveedores ubicados en Lima
y con las condiciones de las vias de transporte. La facilidad o dificultad
de acceso a materias primas y envases incide directamente en los pla-
zos de entrega y en la necesidad de mantener inventarios de seguridad
mas altos, un fenémeno ampliamente estudiado en la literatura de lo-
gistica. Investigadores como Christopher (2016) han sefalado que la in-
certidumbre en los tiempos de transito es una de las principales causas
del aumento del stock de reserva en empresas periféricas. En el caso de
ARY, la dependencia de proveedores foraneos afiade una capa adicional

de complejidad a su gestidon de inventarios, lo que hace alin mas urgente
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la implementacién de modelos cuantitativos que permitan calcular con

precision los niveles 6ptimos de existencias.

Figura 2. Organigrama actual de ARY Servicios Generales S.A.C.
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Nota: Rivero Sanchez (2024).

En cuanto a su estructura organizativa, ARY presenta un organi-
grama de tres niveles claramente diferenciados. En el primer nivel se
encuentra la gerencia general, que concentra la toma de decisiones es-
tratégicas y también, como es frecuente en las pymes, interviene direc-
tamente en decisiones operativas como las compras de materias primas
y la gestion del almacén. El segundo nivel esta conformado por los jefes
de area, responsables de produccién, ventas y administracién, aunque
con frecuencia sus funciones se superponen debido a la falta de perso-
nal especializado en logistica. El tercer nivel lo constituye el personal
operativo, que incluye a los trabajadores de planta, almaceneros y auxi-
liares de produccidn. Esta estructura, aunque funcional para el tamano
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actual de la empresa, presenta debilidades en cuanto a la claridad de las
responsabilidades sobre la gestién de inventarios, ya que ninguna area
asume de manera exclusiva el control de las existencias. Esta situacion,
lamentablemente comin en empresas de similar tamano en Per(, ha
sido identificada por diversos estudios como un factor de riesgo para
la eficiencia logistica. Un articulo publicado en la revista International
Journal of Production Economics sefala que la falta de asignacién clara
de responsabilidades sobre el inventario conduce a decisiones reactivas,
a duplicidad de esfuerzos y a la ausencia de medicion del desemperio,
todo lo cual se traduce en mayores costos y menor capacidad de respues-
ta. El caso de ARY no es la excepcidn, como se verd a continuacion al exa-

minar el diagndstico detallado de sus procesos.

El diagnéstico del caos ordenado. Compras, almacény
existencias

Para comprender a fondo la situaciéon de la administracion de
existencias en ARY, es necesario examinar cémo se llevan a cabo los
procesos clave que determinan los niveles de inventario. La empresa
basa sus actividades de gestién de inventarios casi exclusivamente en
la experiencia acumulada desde el inicio de sus operaciones, sin recu-
rrir 2 modelos formales o sistemas computarizados especializados. El
area de logistica, que en la practica es gestionada por el propio gerente
general con el apoyo de un auxiliar administrativo, maneja los inventa-
rios mediante una hoja de calculo en Excel que se actualiza de manera
irregulary no siempre refleja los movimientos reales de entrada y salida
de materiales. Esta practica, extendida en muchas pymes, ha llevado a
una inadecuada administracién de existencias durante el afio 2022, con
consecuencias directas en la rentabilidad y la capacidad de cumplir con

los pedidos de los clientes. Para conocer con precisién el actual sistema
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de control de existencias, se realiz6 una entrevista semiestructurada al
propietario de la empresa, cuyos detalles se encuentran documentados
en el Anexo 1. Esta entrevista permitio identificar varias deficiencias sis-
témicas que afectan el desempeno logistico. Durante la conversacion, el
propietario calificé el sistema de inventarios como ubicado en un rango
regular aceptable, lo que revela una posible normalizacién de practicas
ineficientes debido a la falta de puntos de comparacién con estandares
del sector. Los aspectos evaluados se describen a continuacién, comen-

zando por el proceso de compras.

El proceso de gestion de compras en ARY carece de una estructura
formal. La empresa no dispone de una politica de adquisiciones clara-
mente definida, y el registro de la materia prima se realiza manualmen-
te en una tabla de Excel que no siempre esta actualizada. Los pedidos a
proveedores son gestionados de forma verbal, a menudo mediante Ila-
madas telefénicas o mensajes de texto, basandose en las necesidades
inmediatas que surgen en la linea de produccién. Esta aproximacion re-
activa, conocida en la literatura como gestién de inventarios Just in Case
inverso o mas bien como compras por urgencia, genera numerosos pro-
blemas: costos mas altos por pedidos de emergencia, falta de estanda-
rizacién en los lotes de compra, y dificultades para negociar condiciones
favorables con los proveedores. A pesar de estas carencias, la empresa
tiene identificadas las actividades basicas del proceso de compra, tal

como seilustra en la figura que representa el flujograma actual.
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Figura 3. Flujograma de compras actual
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El flujograma vigente muestra una secuencia lineal que inicia con

la deteccidén de una necesidad de materia prima, contintia con la solici-

tud verbal al drea de compras, luego con la bisqueda de proveedores

(limitada a aquellos ya conocidos), la emisidn de un pedido que no sigue

un formato estandar, la recepcién de la mercanciay finalmente el pago.

Las principales debilidades de este proceso son la ausencia de una etapa

de verificacion formal de existencias antes de ordenar, la falta de eva-

luacién de proveedores alternativos y la inexistencia de un registro sis-

tematico de las 6rdenes emitidas. Ante esta realidad, los investigadores

propusieron un nuevo flujograma para el proceso de compras.
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La propuesta mejorada incorpora una etapa critica: la evaluacién
exhaustiva de los proveedores antes de realizar |la orden de compra. Esta
evaluacién incluye criterios como tiempo de entrega, precio, calidad, es-
tabilidad financiera y capacidad de respuesta ante contingencias. Ade-
mas, el nuevo flujograma introduce la verificaciéon automatica de niveles
de inventario mediante un sistema de alertas, la generacion de 6rdenes
de compra estandarizadasy la creacién de un registro histérico de pedi-
dos que permita el analisis de desempeno. Este tipo de mejora ha sido
documentado en casos de éxito publicados en la revista Supply Chain
Management Review, donde se muestra que la formalizacion del proce-
so de compras puede reducir hasta en un treinta por ciento los costos
logisticos en pymes manufactureras. En el contexto de ARY, la adopcién
de este flujograma implicaria también una redefinicion de roles y la ca-
pacitacion del personal, aspectos que si bien requieren inversion inicial,
tienen un retorno esperado relativamente rapido. Por otro lado, los pro-
veedores de ARY se encuentran mayoritariamente en la ciudad de Lima,
a unos 560 kilémetros de distancia. Los materiales suelen Ilegar en un
plazo promedio de dos dias cuando el transporte es contratado directa-
mente, aunque este tiempo puede extenderse considerablemente debi-

do a la falta de disponibilidad de unidades de transporte compartido o
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a las demoras en la consolidacién de cargas. Esta incertidumbre en los
plazos de entrega obliga a la empresa a mantener inventarios de segu-
ridad mas altos de lo necesario, o alternativamente a correr el riesgo de
desabastecimiento. ARY evalla periédicamente a sus proveedores se-
gln su nivel de cumplimiento en términos de tiempo, entendiendo que
la rapidez es un factor diferenciador en un mercado donde los clientes

esperan entregas agiles.

En cuanto al proceso de gestion del almacén, la empresa cuenta
con un espacio designado especificamente para el depédsito de materias
primasy productos terminados. Sin embargo, este espacio no se encuen-
tra adecuadamente distribuido ni organizado segln principios de orden
y limpieza como las metodologias 5S. La materia prima se agrupa por
tipo (quimicos, envases, etiquetas, tapas) con el fin de facilitar su identi-
ficacion y localizacién, pero no existe un sistema de ubicaciones fijas ni
un codigo de barras que permita un seguimiento agil. Las comprasy la
administracién de inventarios se realizan de manera reactiva: cuando un
operario nota que falta algin insumo, lo comunica verbalmente y se ini-
cia el proceso de pedido. Esta forma de trabajar, basada en necesidades
inmediatas y sin un enfoque estratégico o procedimientos establecidos,
refleja la ausencia de un sistema estructurado para efectivizary contro-
lar el inventario de manera eficiente. ARY se apoya principalmente en la
experiencia y el juicio del personal para tomar decisiones relacionadas
con el inventario. Para conocer los niveles de existencias y determinar si
es necesario realizar un nuevo requerimiento de materia prima, el per-
sonal verifica fisicamente y hace un conteo manual de los articulos dis-
ponibles en el almacén. Solo una vez identificada la falta de un insumo,
mediante una hoja de pedido en papel se realiza la solicitud al area de
compras. Este procedimiento, ademas de ser lento y propenso a errores
humanos, genera deficiencias en la optimizacion del stock y dificulta la
reduccidn de los costos logisticos. Investigaciones publicadas en el Jour-

nal of Operations Management han demostrado que las empresas que
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reemplazan los conteos manuales por sistemas automatizados de iden-
tificacion porradiofrecuencia o incluso por lectores de cddigos de barras

logran reducir sus errores de inventario en mas de un setenta por ciento.

Figura s. Flujo actual de almacén—ARY

Organizar la ~

o Recepcion de Verificacion i X N
(D : g g materia prima —D('—\
s materia prima del pedido —

en los estantes

Nota: Rivero Sanchez (2024).

El flujograma actual del almacén muestra una secuencia que co-
mienza con la recepcién de la mercancia, seguida de una verificacion vi-
sual de cantidades, el almacenamiento en estanterias sin una ubicacion
predefinida, la permanencia de los materiales hasta que son requeridos
por produccion, la extraccion manual y el traslado a la linea de fabrica-
cién. Este proceso presenta varios puntos de mejora, como la ausencia
de un registro formal de entrada y salida que permita mantener actua-
lizado el kardex, la falta de una zona de cuarentena para materiales que
requieren inspeccion de calidad, y la inexistencia de un sistema de rota-
cién de inventarios basado en fechas de vencimiento. Con base en estas

debilidades, se elaboré una propuesta de mejora.

Figura 6. Nuevo flujo de almacén

Flujograma actual del proceso de

Nota: Rivero Sanchez (2024).
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La propuesta mejorada parael proceso de almacén incluye una ma-
yorinteraccién en laverificacion de la materia prima adquirida. Se afade
una etapa de control de calidad en la recepcién, donde se revisan espe-
cificaciones como concentracion, pureza o integridad del envase. Tam-
bién se incorpora la actualizacién inmediata del registro de inventarios
mediante un dispositivo mévil o computadora, asi como la asignacién
de una ubicacién fija por cédigo de producto. Ademas, se introduce un
sistema de inspecciones periddicas para detectar productos préximos
a vencer o con dafios. Estas modificaciones, aunque parecen sencillas,
representan un cambio cultural importante dentro de la empresa. Es-
tudios de caso publicados en la revista International Journal of Physical
Distribution & Logistics Management indican que la implementacion de
flujogramas estandarizados en almacenes de pymes reduce los tiempos
de bisqueda de materiales hasta en un cincuenta por cientoy disminuye

los errores en la preparacion de pedidos.

Finalmente, el proceso de gestidn de inventarios en ARY carece de
politicas o estrategias formalmente definidas. La manipulacién de la
materia prima se realiza manualmente, sin una clasificacién especifica
que permita priorizar los insumos mas costosos o de mayor rotacion.
Ocasionalmente, se presentan retrasos en el ingreso de la mercaderia
debido a demoras en el transporte desde el proveedor hasta la empresa,
y en otras ocasiones la causa es la falta de previsidn para anticipar la es-
casezde un producto en el almacén. Estas fallas generan que la empresa
no pueda cumplir con la entrega completa de los productos solicitados
por sus clientes, llegando en algunos casos a perder la venta de manera
definitiva. La consecuencia inmediata es la insatisfacciéon del cliente y el
dafio alaimagen de la marca Frescor. Dado que la gestion de inventarios
es ineficiente, el personal desconoce las cantidades reales disponibles
de materia prima, lo que provoca gastos innecesarios de almacenamien-
to por productos que no rotan, y costos de transporte adicionales por

pedidos urgentes mal planificados. Esta situacion refleja la urgencia de
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implementar un método formal de administracién de existencias que
reemplace la improvisacion por el calculo y la previsiéon. Como senalan
Chopray Meindl (2016) en su obra clasica sobre administracién de la ca-
dena de suministro, las empresas que no miden sus niveles de inventario
con precisidon estan condenadas a operar con una eficiencia muy por de-

bajo de su potencial.

El poder transformador de la gestion periédica de
inventarios

Clasificando para priorizar: el método ABC como brujula

Para salir del circulo vicioso de la improvisacidn, el primer paso fue
identificar sobre cuales insumos debia concentrarse el esfuerzo de me-
jora. Mediante la evaluacién ABC, se buscé priorizar las materias primas
mas relevantes en funcidn de su nivel de rotacion e inversion, con el ob-
jetivo de lograr un control mas eficiente. Esta clasificacion, fundamenta-
da en el principio de Pareto, permite distinguir los pocos productos que
generan la mayor parte del valor (categoria A) de aquellos que, siendo
numerosos, apenas inciden en los costos totales (categoria C). En el caso
de ARY, se establecieron los siguientes limites: la categoria A comprende
los insumos que representan el 75 por ciento del importe acumulado del
inventario; la categoria B abarca los articulos que se encuentran entre
el 75 por ciento y el 95 por ciento del valor total; y la categoria C incluye
los articulos que cubren el 95 por ciento hasta el 100 por ciento del valor
global de las existencias. Esta distribucién, ligeramente diferente de la
proporcién cldsica 80 20, responde a la realidad especifica de laempresa
y al nimero reducido de productos que maneja. Diversos autores, como
Silver, Pyke y Peterson (2017), recomiendan ajustar los umbrales del ana-
lisis ABC segln el contexto, la criticidad de los materialesy la facilidad de
obtencién de los datos.
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Tomando como ejemplo el producto estrella de la compahia, el Al-
cohol en Gel Antibacterial para manos, se calcul6 su porcentaje de par-
ticipacidn en el valor total de consumo anual. Dicho producto registré
un valor de consumo anual de 7,221.55 soles. Dividiendo esta cifra entre
el valor de consumo total de todos los productos (55,155.29 soles) se ob-
tuvo un 13.1 por ciento. El porcentaje acumulado del valor de consumo
se construyé sumando secuencialmente las contribuciones de cada pro-
ducto, comenzando con el de mayor valor. De esta manera, el primer
producto (alcohol en gel) aporté un 13.1 por ciento acumulado. Luego se

sumaron los siguientes hasta completar el 100 por ciento.

Tabla 4. Clasificacién ABC productos 2022

Producto
N° Descripcion N° produc- S/. % del % Tipo
tos pro- Valorde total acumu-
ducidas | consumo lado del
ene.-dic. anual valordel
2022 consumo
1 Alcohol gel 1444 7,221.55 13.1% 13.1%
antibacterial para
manos
14 | Silicona para carros 110 16,565.52 30.0% 431%
4 Desinfectante 599 3,042.09 5.5% 48.6%
lavanda A
12 Quitasarro Pre- 462 3,041.52 5.5% 54.2%
mium
2 | Jabon antibacterial 573 2,897.87 5.3% 59.4%
para manos
3 Ambientador 352 1,789.63 3.2% 62.7%
Lavanda
9 Lejia 3%, domes- 237 3,815.56 6.9% 69.6%
tico
16 Abrillantador de 71 4,262.83 7.7% 77.3%
llantas
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Producto
N° Descripcion N° produc- S/. % del % Tipo
tos pro- Valorde total acumu-
ducidas | consumo lado del
ene.-dic. anual valor del
2022 consumo
13 Quitagrasa Pre- 230 4,504.21 8.2% 85.5%
mium
8 Silicona para 75 912.05 1.7% 87.1% 8
melamine
17 Ambientador de 57 1,560.51 2.8% 90.0%
carro
11 | Lejia 5%, industrial 91 1,314.78 2.4% 92.4%
5 Lavavajilla 7 1,032.23 1.9% 94.3%
15 Shampoo para 43 916.94 1.7% 95.9%
carro
7 Cera Liquida 102 894.50 1.6% 97.6%
6 Limpiavidrios 12 792.02 1.4% 99.0% ¢
10 | Lejia 4%, comercial 56 591.49 1.1% 100%
TOTAL 4684 55,155.29 100%

Nota: base de datos ARY Servicios Generales S.A.C. (2022).

La Tabla 4 muestra el resultado del analisis ABC aplicado a los pro-

ductos vendidos entre enero y diciembre de 2022. Se clasificaron un to-

tal de 17 productos, de los cuales 8 fueron catalogados como tipo A, ya

que acumulan el 77.3 por ciento del valor total. Dentro de este grupo se

encuentran el alcohol gel antibacterial para manos, silicona para carros,

desinfectante lavanda, quitasarro premium, jabdén antibacterial para

manos, ambientador lavanda, lejia domésticay abrillantador de llantas.

Los productos del tipo B constituyen el siguiente segmento, llegando al

95.5 por ciento acumulado, mientras que los del tipo Caportan el restan-

te hasta el 100 por ciento. Este hallazgo es consistente con lo reporta-

do por investigadores en la revista International Journal of Production
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Research, donde se sefiala que en empresas manufactureras de tamafio
pequefio la concentracion del valor en pocos productos suele ser incluso
mayor que en las grandes corporaciones, debido a la menor diversifica-
cion de su portafolio. Un caso similar fue documentado en una fabrica
de productos de limpieza en Colombia, donde el 23 por ciento de los pro-
ductos generabael 74 por ciento de los ingresos, lo que llevé a laempresa

aredisefiar por completo su politica de inventarios.

Para una gestidén aiin mas fina, se profundizé en los productos tipo
A analizando sus presentaciones individuales. Asi, se identificaron 10
presentaciones especificas que concentran la mayor rotacién y, por lo

tanto, demandan la mayor cantidad de materias primas.

Productos de mayor valor y demanda, segun
clasificacion ABC, tipo A por presentacién

Tabla 5. Productos A por presentacién (ABC)

Producto Cantidad de | Valoruni- | Valorde % %
productos tarioS/. | consumo | deltotal | acumulado
producidas anual S/. del valor del
2022 consumo
Alcohol en 1205 5 6,085 24% 24%
gel antibac-
terial, para
manos 3oml
Silicona para 15 152 2,273 9% 33%
carro 20L
Desinfectante 455 5 2,298 9% 42%
Lavanda il
Quitasarro 652 7 4,280 17% 59%
Premium1L
Jabén anti- 989 S 4,994 20% 79%
bacterial para
manos 4ooml|
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Producto Cantidad de | Valoruni- | Valorde % %
productos tarioS/. | consumo | deltotal | acumulado
producidas anual S/. del valor del
2022 consumo
Ambientador 306 5 1,545 6% 85%
Lavanda 1L
Desinfectante 77 16 1,244 5% 90%
Lavanda 4L
Desinfectante 15 61 909 4% 93%
Lavanda 2oL
Quitasarro 51 20 1,004 4% 97%
Premium 4L
Lejia 3%, do- 59 12 715 3% 100%
mestica 4L

Nota: Rivero Sanchez (2024).

La Tabla s detalla estos productos, entre los que se incluyen alcohol
en gel antibacterial para manos de 30 mililitros, silicona para autos de
20 litros, desinfectante lavanda de 1 litro, quitasarro premium de 1 litro,
jabon antibacterial para manos de 400 mililitros, ambientador lavanda
de 1 litro, desinfectante lavanda de 4 litros, desinfectante lavanda de 20
litros, quitasarro premium de 4 litros, y lejia al 3 por ciento doméstica de
4 litros. La decision de trabajar con las presentaciones y no solo con las
familias de productos permiti6 un nivel de detalle mucho mayor, ya que
cada presentacion requiere envases, etiquetas y tapas especificas, ade-
mas de formulaciones que pueden variar ligeramente en sus concentra-
ciones. Esta aproximacién metodoldgica ha sido recomendada por ex-
pertos en gestién de inventarios para empresas con lineas de productos
diversificadas dentro de una misma categoria. Un articulo de la revista
Production and Inventory Management Journal sugiere que la clasifica-
cion ABC a nivel de unidad de mantenimiento de stock (SKU) es signifi-
cativamente mas efectiva que hacerlo a nivel de familia, especialmente

cuando existen sustituciones o componentes compartidos.
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A partir de esta seleccién de productos, se elaboré la lista de mate-
rias primas y materiales necesarios para su fabricacion. El resultado fue
un total de 40 insumos diferentes, que incluian desde quimicos basicos
como alcohol, glicerina y acido fosférico, hasta envases de diversos ta-

manos, tapas, etiquetas y otros componentes.

Seleccion: materia prima de productos del segmento A

Tabla 6. Materia prima—Segmento A 2022

Categoria Materia prima
Alcohol 70%

Glicerina

Carbopol

Trietamelamina

Insumos "
Silicona al agua

Nonil 6 moles

Formol

Cenapol 28%

Galoxide

Envase 30 ml

Galonerazo Lt

Envase1Lt

Envase 1Lt negro

Envase 400 ml

Materiales Envase 4 Lt

Tapa envase 30 ml

Tapa Galonera

Tapa baja

Tapaalta

Tapa plum




Categoria Materia prima

Tapa 4lt

Jebe de goma

Contratapa

Etiqueta gel 3oml

Etiqueta silicona car 20L

Etiqueta desinfectante 1L

Materiales Etiqueta quitasarro1L

Etiquetajabdn liquido
400 ml

Etiqueta ambientadora
1L

Etiqueta desinfectante 4L

Etiqueta desinfectante
20L

Etiqueta quitasarro 4L

Etiqueta lejia3% 4L

Nota: base de datos de la empresa.

La Tabla 6 presenta estos 40 materiales agrupados en insumos qui-
micos (como carbopol, trietamelamina, silicona al agua, nonil 6 moles,
formol, genapol, galoxide, dodigen, entre otros) y materiales de empa-
que (envases de 30 ml, 1litro, 4 litros, 20 litros; tapas de diferentes tipos;
etiquetas especificas para cada producto). La diversidad de proveedores
y la disparidad en los plazos de entrega de estos insumos hacian que la
gestion resultara particularmente compleja bajo el sistema empirico an-
terior. El analisis ABC de los productos permitié reducir el foco a estos 40

insumos, que representan el ntcleo del valor agregado de la empresa.
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Tabla 7. Resumen ABC—valor de uso

Categorias | Cantidadde | % Productos | % Monto de
productos inversion
A 10 25% 71%
B 13 32.5% 24%
C 17 43% 5%
Total 40 100% 100%

Nota: Rivero Sanchez (2024).

La Tabla 7 resume la distribucién de los 40 insumos segtn las cate-
gorias ABC. La categoria A incluye el 25 por ciento de los productos (10
insumos) que representan el 71 por ciento del monto total de inversién.
La categoria B abarca el 32.5 por ciento de los productos (13 insumos) con
el 24 por ciento de la inversion. Finalmente, la categoria C contiene el 43
por ciento de los productos (17 insumos) pero apenas el 5 por ciento del
monto total de inversidn. Esta evidencia confirma que la empresa puede
lograr un control significativo de sus costos logisticos concentrando sus
esfuerzos de mejora en solo 10 insumos criticos. Este tipo de hallazgo es
recurrente en la literatura especializada; por ejemplo, un estudio publi-
cado en el European Journal of Operational Research analizé 50 pymes
manufactureras y encontré que en promedio el 20 por ciento de los in-
sumos representa el 78 por ciento del valor de inventario. La similitud
con los resultados de ARY sugiere que la empresa se encuentra dentro
de los parametros tipicos de su sector, lo que implica que las soluciones
propuestas tienen un alto potencial de éxito.
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El modelo de revision periddica. Calculos y
proyecciones para un almacén eficiente

Con los insumos priorizados, se procedié a disefiar un modelo for-
mal de gestidn de inventarios. Se optd por el sistema P, también conoci-
do como modelo de revision periédica. Este enfoque consiste en analizar
los niveles de existencias aintervalos de tiempo fijosy predeterminados,
porejemplo, cada quince dias o cada mes. Durante cada revision, se veri-
fica la cantidad de inventario disponible y, con base en esa medicién, se
realiza un pedido de reposicion calculado para alcanzar un nivel maxi-
mo predefinido. La principal ventaja de este sistema sobre el modelo de
cantidad fija de pedido (sistema Q) es que simplifica la administracién
al establecer un calendario regular de revisiones, lo cual resulta espe-
cialmente adecuado para empresas con personal limitado y sin sistemas
automatizados de monitoreo continuo. El objetivo del modelo es esta-
blecer revisiones periddicas del stocky determinar las cantidades de pe-
dido 6ptimas para reducir costos logisticos, evitar desabastecimientos y
mejorar la eficacia general de la administracién de inventarios. Para su
implementacion, fue necesario calcular dos parametros fundamentales:
el costo unitario de ordenar un pedido y el costo unitario de manteni-

miento de inventario.

El cilculo del costo de ordenar un pedido partié del anélisis de los
gastos de personal, oficina y otros conceptos asociados a la gestidon de
compras durante el afo 2022. Segln los registros de la empresa, durante
ese afno se atendieron 49 pedidos. Para estimar el costo de personal por
pedido, se consider6 el tiempo semanal dedicado a elaborar pedidos, el
nimero de horas hombre por semana (40 horas), la cantidad de pedidos
atendidos por trabajador por semana (40 pedidos) y el salario mensual
del empleado responsable, que ascendia a 858.50 soles. A este salario

base se afiadieron las contribuciones sociales: Essalud por 77.27 soles y
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Compensacién por Tiempo de Servicios (CTS) por 64.39 soles, obtenien-
do un salario bruto mensual de 1,000.16 soles. El salario semanal resultd
ser de 213.52 soles, y el costo de la mano de obra para elaborar un pedido
fue de 5.39 soles porsemana. Extrapolado a términos anuales, el costo de

personal por pedido alcanz6 los 263.99 soles.

Tabla 8. Gasto anual por pedido — Personal 2022

Gastos de personal al afio por efecto de elaborar un pedido

Tiempo considerado sema- Hora 1
nal para elaborar pedidos
Horas—hombre porsemana | Horas/hombre 40
N°de pedidos atendidos por | Pedidos/semana 40
trabajador/semana
Salario mensual S/ 858.50
Salario bruto S/ 858.50
ESSALUD S177.27
Cts. S/ 64.39
Salario semanal S/213.52
Salario semanal para elebo- S/5.39
rar un pedido
Salario mensual por elaborar S/21.78
pedido
Costo de la remuneracién anual por pedido S/263.99

Nota: Rivero Sanchez (2024).

Adicionalmente, se calcularon los gastos de oficina asociados a
cada pedido, incluyendo local, luz, agua, teléfono, movilidad y material
de escritorio. El costo mensual total de estos conceptos fue de 36 soles,
con una participacién estimada del 40 por ciento para local y servicios, 2
por ciento para teléfono, 5 por ciento para movilidad y 11 por ciento para

material de escritorio. Al prorratear estos gastos entre las diferentes



areas de la empresa (almacén 31 por ciento, oficinas 25 por ciento, servi-

cios17 por ciento), se obtuvo un subtotal de gastos atribuibles al almacén

de 185.5 soles anuales.

Tabla 9. Castos anuales de oficina por pedido— 2022

Gastos de oficina al afio por efecto de hacer un pedido

Costos anuales (S/.)

Gastos de Costo men- Participacion
oficina sual (S/.)
local, luz, agua 25 40% 300.00
Teléfono 1 2% 12.00
Movilidad 3 5% 36.00
Material Escri- 7 1% 84.00
torio
TOTAL 36 432.00
Areasdela Participa- Servicios | Telf. | Movilidad | Mat. Escrit. | (S/.)
empresa cién
Almacén 31% 8.5 0.3 2.5 1.8 125
Oficinas 25% 7 0.24 1.5 15 110.5
Servicios 17% 4.8 0.18 0.6 1.2 75
Areas comunes 0% o 0 0 0 0
Explanada 0% o} o} o o] o]
Subtotal de 73% 20 1 5 5 185.5
gastos en al-
macén al afo

Nota: Rivero Sanchez (2024).

Sumando el costo de personal (263.99 soles) y el costo de oficina
(185.5s0les) se llegd a un costo total anual porelaborar pedidos de 449.49
soles. Dividiendo esta cantidad entre los 49 pedidos realizados en el afo,

se obtuvo un costo unitario por pedido de 9.99 soles.
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Tabla10. Costo del pedido actual —2022

Costo Costo anual (S/.)
De personal (+) 263.99
De oficina (+) 185.5
Salario del colaborador indirecto/ -
ano (+)
De fletes (+) -—-
Total, al afio por elaborar pedidos 449.49
N°de pedidos al afo 49
Unitario de eleborar pedido 9.99

Nota: Rivero Sanchez (2024).

Este valor resulté fundamental para aplicar las formulas del mo-
delo de cantidad econémica de pedido. Por otro lado, el costo unitario
de mantenimiento de inventario (Ch) se calcul6 como un porcentaje del
costo de adquisicién del producto. Para el insumo Alcohol 70 por cien-
to, cuyo precio unitario (C) era de 3.99 soles por litro, y con una tasa de
costo de oportunidad o de propiedad (i) del 12 por ciento anual, el cos-
to de mantenimiento por unidad (Ch) fue de 0.48 soles por litro al afo.
Este calculo se repitié para cada uno de los 40 insumos, considerando
sus respectivos precios y volimenes de demanda. La determinacién de
estos costos es crucial, ya que pequefios errores en su estimacion pue-
den llevar a decisiones subdptimas. Un estudio publicado en el Journal
of Business Logistics advierte que muchas pymes subestiman sistemati-
camente sus costos de mantenimiento al no incluir el costo de oportuni-
dad del capital inmovilizado en inventarios, lo que las lleva a mantener
niveles de existencias excesivos. En el caso de ARY, la inclusién de una
tasa del 12 por ciento, que refleja el costo de oportunidad de los recursos
propios, representa una mejora significativa respecto de la practica an-

terior donde dicho costo era ignorado.
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Con estos parametros se calculé la cantidad 6ptima de pedido (Q)
para el Alcohol 70 por ciento utilizando la formula clasica de Wilson. La
demanda anual (D) era de 53 litros, el costo de pedido (S) de 9.99 soles
(aunque en algunos calculos se usé 8.57 soles por diferencias en los datos
de la empresa, un aspecto que se ajustd posteriormente) y el costo de
mantenimiento (Ch) de 0.48 soles por litro. El resultado fue una canti-
dad éptima de pedido de 44 litros por afio. Esto significa que la empre-
sa deberia pedir aproximadamente 44 litros de una sola vez, lo que a su
vez determina un nimero de pedidos anuales de 1 (53 litros divididos 44
litros por pedido). El costo total de almacenamiento para este insumo
se calculé como (Q/2)Ch, es decir, 22 litros multiplicados por 0.48 soles,
dando10.43 soles anuales. El costo total de pedido (S(D/Q)) fue también
de 10.43 soles anuales, y el costo de compra (DC) ascendi6 a 211.47 soles.
Adicionalmente, se calculé el inventario de seguridad necesario para al-
canzar un nivel de servicio del 95 por ciento. Utilizando un factorzde 1.96
(correspondiente a la distribucion normal para ese nivel de confianza),
una desviacidon estandar de la demanda de 15.87 litros, un intervalo entre
revisiones (P) de 5 dias y un tiempo de espera (L) de 0.012 dias, se obtu-
vo un stock de seguridad de 9 litros. Este colchén protege a la empresa
contra fluctuaciones inesperadas en la demanda o demoras en el sumi-
nistro. El costo total anual del inventario para el Alcohol 70 por ciento,
sumando todos los componentes y el costo del inventario de seguridad,

fue de 248.04 soles, una cifra notablemente inferior a los costos previos.

Este procedimiento se replic6 para cada uno de los 40 insumos, ob-
teniendo los costos totales propuestos que se resumen en la siguiente

tabla.
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Tabla11. Costos de insumos—ARY 2022

N Materia Uni- De- Precio N° Costo Costo Costo Q Costode Costode (%) CH cT
° Prima dad man- Unita- de Total por Unitari Compr exceso Anual
da rio Pe- de Pedir ode ar de del
dido Man- Orde- inventa Inventa
s tener nar rio rio
1 Alcohol Lt 53 3.99 1 10.43 10.43 8.57 44 211.47 70.49 012 0.48 248.04
70%
2 Clicerina It 50 6.7 2 1312 1392 8.57 33 335.00 11.67 012 0.80 374.26
3 Carbopol kg o 98.7 o 2.58 2.58 8.57 o 12.96 4.32 0.2 11.84 41.68
4 Trietame- kg 2 25.4 1 51 51 8.57 3 50.80 16.93 0.2 3.05 82.05
lamina
s Silicona It 50 16.0 2 2028 20.28 857 21 800.00 266.67 012 1.92 846.42
alagua
6 Nonil6 It 52 134 2 18.93 18.93 8.57 24 696.80 232.27 0.12 1.61 741.87
moles
7 Formol It 3 9.2 o 3.77 3.77 8.57 7 27.60 9.20 012 110 57.51
8 Genapol kg 93 6.3 2 17.36 1736 8.57 46 585.90 195.30 0.2 0.76 629.40
28%
9 Galoxide kg 3 96.0 1 12.57 12.57 8.57 2 307.20 102.40 012 .51 345.91
10 Dodigen kg 1 214.0 1 1.31 1.31 8.57 1 248.56 82.85 012 25.68 286.01
n Acido It 146 61 2 21.31 21.31 857 59 882.90 294.30 0.12 073 930.34
fosférico
12 Tixotrol kg 2 35.4 1 5.39 539 8.57 3 56.41 18.80 0.2 4.24 87.94
13 | Benzoato kg o 145 o 1.74 1.74 857 2 5.88 1.96 012 175 33.75
de sodio
14 Hipo- It s 19 1 10.65 10.65 857 93 220.76 73.59 012 023 257.55
clorito
de sodio
8%
15 | Colorante kg 3 1683 2 14.90 14.90 857 1 431.83 143.94 012 20.20 472.87
16 Esencia kg 4 106.6 2 1510 15.10 857 2 443.40 147.80 012 12.79 484.64
17 Envase Uni- 1267 0.8 3 22.94 22.94 8.57 473 1023.37 34112 0.12 010 1072.45
3oml dad
18 Galonera Uni- 43 3.0 1 8.23 8.23 857 45 131.59 43.86 0.2 0.36 165.96
20Lt dad
19 Envase Uni- 781 0.5 2 14.24 14.24 857 470 394.27 131.42 012 0.06 434.65
1Lt dad
20 Envase1 Uni- 365 0.4 1 8.70 8.70 8.57 359 147.30 49.10 0.2 0.05 18215
Ltnegro dad
21 Envase Uni- 399 07 1 1.87 1.87 8.57 288 274.00 91.33 0.12 0.08 312.01
400 m| dad
22 Envase Uni- 202 0.8 1 933 933 8.57 186 169.34 56.45 0.2 o.10 204.81
4Lt dad
23 Tapa Uni- 1268 01 1 81 8m 8.57 1339 128.02 42.67 012 0.01 162.28
envase dad
soml




N Materia Uni- De- Precio N° Costo Costo Costo Q Costode | Costode (%) CH cT
° Prima dad man- Unita- de Total por Unitari Compr exceso Anual
da rio Pe- de Pedir ode ar de del
dido Man- Orde- inventa Inventa
s tener nar rio rio
24 Tapa Uni- 43 X o 3.36 336 8.57 m 21.93 731 0.2 0.06 51.43
Galonera dad
25 Tapa baja Uni- 781 0.1 1 6.37 6.37 8.57 1051 78.85 26.28 012 0.01 1136
dad
26 | Tapaalta Uni- 365 02 1 615 6.15 857 508 73.65 24.55 012 0.02 105.95
dad
27 Tapa Uni- 399 1.1 2 14.82 14.82 8.57 231 42712 14237 012 013 468.08
plum dad
28 Tapa 4lt Uni- 202 03 1 532 532 8.57 325 55.09 18.36 012 0.03 86.55
dad
29 Jebe de Uni- 1268 0.4 2 16.23 16.23 8.57 669 512.09 170.70 0.12 0.05 554.46
goma dad
30 Contra- Uni- 68 0.1 o 1.87 1.87 8.57 309 6.83 2.28 0.12 0.01 34.85
tapa dad
31 Etiqueta Uni- 1268 0.1 1 8 8m 8.57 1339 128.02 42.67 0.2 0.01 162.28
gelsoml | dad
32 Etiqueta Uni- 25 01 o 115 115 8.57 189 2.55 0.85 0.12 0.01 29.84
silicona dad
car2oL
33 Etiqueta Uni- 475 01 1 4.97 4.97 8.57 819 47.94 15.98 0.12 0.01 79.05
desinfec- dad
tante1l
34 Etiqueta Uni- 365 0.1 1 435 435 857 718 36.83 12.28 0.12 0.01 67.32
quitasa- dad
o1l
35 Etiqueta Uni- 399 01 1 4.55 4.55 8.57 751 40.29 13.43 0.12 0.01 70.99
jabén dad
liquido
400ml
36 Etiqueta Uni- 306 o1 o 3.99 3.99 8.57 658 30.91 10.30 0.12 0.01 61.04
ambien- dad
tador1L
37 Etiqueta Uni- 80 o1 o 2.04 2.04 8.57 336 8.06 2.69 0.2 0.01 36.23
desinfec- dad
tante 4L
38 Etiqueta Uni- 18 0.1 ] 0.97 0.97 857 160 1.84 0.61 0.12 0.01 28.95
desin- dad
fectante
20L
39 Etiqueta Uni- 55 0.1 ] 1.68 1.68 857 278 5.51 1.84 012 0.01 33.33
quitasa- dad
rro4l
40 Etiqueta Uni- 68 0.1 o 1.87 1.87 8.57 309 6.83 2.28 0.12 0.01 34.85
lejia dad
3%4L
COSTO TOTAL PROPUESTA DEL INVENTARIO 10,471.06

Nota: ARY Servicios Generales S.A.C.
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La Tabla 11 presenta de manera detallada para cada materia prima
su demanda anual, precio unitario, nimero de pedidos recomendado,
costos de mantener, costos por pedir, cantidad éptima de pedido, costo
de comprar, costo de exceso de inventario, tasa de interés (i), costo de
mantenimiento unitario (Ch) y el costo total anual del inventario segn
el modelo P. Los valores oscilan entre los 28.95 soles para la etiqueta de
desinfectante de 20 litros y los 1,072.45 soles para el envase de 30 milili-
tros. La suma de todos los costos totales propuestos alcanza los 10,471.06
soles. Es importante destacar que este monto incluye no solo el valor de
compra de los materiales, sino también los costos logisticos asociados a
su almacenamiento y pedido, lo que proporciona una visién integral del
impacto econémico de la gestidn de inventarios. Una contribucion rele-
vante de este ejercicio es que permite a la empresa conocer, por primera
vez, el costo real de mantener cada insumo en su almacén, informacion

que antes estaba oculta en los registros contables generales.

El impacto econémico tangible. Del gasto
descontrolado al ahorro significativo

El paso final consistié en comparar los costos actuales del inventa-
rio, calculados con base en las practicas previas de la empresa, con los
costos propuestos por el modelo P. La comparacién se realizé para cada
uno de los 40 insumos y se presenta en la tabla que resume los hallazgos

mas importantes.

Tabla12. Costos: actual vs propuesto

N Materia Prima | CT.ActualdelIn- | C.T. Modelo P
ventario (Soles) (Soles)

1 Alcohol 70% 315.53 248.04

2 Glicerina 487.31 374.26
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N Materia Prima | CT.ActualdelIn- | C.T. Modelo P
ventario (Soles) (Soles)
3 Carbopol 24.97 41.68
Trietamelamina 120.54 82.05
5 | Siliconaalagua 1718.14 846.42
6 Nonil 6 moles 1606.40 741.87
7 Formol 76.39 57.51
8 Cenapol 28% 849.33 629.40
9 Galoxide 457.07 345.91
10 Dodigen 359.49 286.01
11 | Acido fosférico 1279.31 930.34
12 Tixotrol 98.12 87.94
13 Benzoato de 13.97 33.75
sodio
14 Hipoclorito de 371.51 257.55
sodio 8%
15 Colorante 910.55 472.87
16 Esencia 651.79 484.64
17 Envase 30 ml 1481.61 1072.45
18 | Galonerazolt 215.85 165.96
19 Envase1Lt 573.94 434.65
20 Envase 1Lt 221.48 182.15
negro
21 Envase 400 ml 399.59 312.01
22 Envase 4 Lt 249.07 204.81
23 Tapa envase 281.47 162.28
3oml
24 | TapaGalonera 67.34 51.43
25 Tapa baja 207.25 111.36
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N Materia Prima | CT.ActualdelIn- | C.T. ModeloP
ventario (Soles) (Soles)

26 Tapaalta 146.83 105.95

27 Tapa plum 612.30 468.08

28 Tapa4lt 89.88 86.55

29 Jebe de goma 850.02 554.46

30 Contratapa 14.74 34.85

31 Etiqueta gel 720.15 162.28

3oml
32 | Etiquetasilico- 14.53 29.84
nacar 20L
33 Etiqueta desin- 269.81 79.05
fectante 1L

34 | Etiquetaquita- 207.28 67.32
sarro1l

35 Etiqueta jabén 226.79 70.99

liquido 400 ml
36 Etiqueta am- 174.01 61.04
bientadora1L
37 | Etiquetadesin- 45.50 36.23
fectante 4L
38 | Etiquetadesin- 10.51 28.95
fectante 20L

39 Etiqueta quita- 31.16 33.33
sarro 4L

40 Etiqueta lejia 38.62 34.85

3% 4L
Totales S/.16,490.14 S/.10,471.06
Ahorro S/.6,019.08

Nota: Rivero Sanchez (2024).

La Tabla 12 muestra de manera clara la magnitud del cambio. Los

costos actuales sumaban 16,490.14 soles, mientras que los costos pro-
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puestos suman 10,471.06 soles. La diferencia representa un ahorro de
6,019.08 soles, lo que equivale a una reduccion del 36.50 por ciento. Este
ahorro se distribuye de manera heterogénea entre los diferentes insu-
mos. Por ejemplo, en el caso de la silicona al agua, el costo actual era
de 1,718.14 soles y el propuesto de 846.42 soles, un ahorro de mas del 50
por ciento. En cambio, para el benzoato de sodio, el costo propuesto fue
ligeramente superior al actual (33.75 frente a 13.97 soles), lo que se expli-
ca por la baja demanda y la necesidad de ajustar el modelo a las condi-
ciones reales de abastecimiento. En términos globales, la reduccién es
contundente. Este nivel de ahorro en costos logisticos puede marcar la
diferencia entre la rentabilidad y las pérdidas para una pyme como ARY.
Investigaciones recientes publicadas en la revista Management Science
han demostrado que las pequefias empresas que implementan modelos
formales de gestion de inventarios pueden incrementar su margen neto
entre 5y 10 puntos porcentuales en el primer afio de aplicacién. Proyec-
tando estos hallazgos a ARY, el ahorro de 6,019 soles representa aproxi-
madamente el 4 por ciento de las ventas anuales del segmento A, un in-
cremento significativo que puede reinvertirse en marketing, desarrollo

de nuevos productos o mejora de los procesos productivos.

Para asegurar la validez estadistica de los resultados, se reali-
z6 una prueba de normalidad de Shapiro Wilk sobre los datos de cos-
tos antes y después de la intervencién. Esta prueba es la mas adecuada
cuando el tamano de la muestra es menor a 50 observaciones (N igual a
40 insumos). Los célculos se ejecutaron utilizando el software estadis-
tico R, bajo el entorno de RStudio, cuyos resultados se documentan en
el Anexo 8. Los datos del pretest (costos actuales) arrojaron un estadis-
tico W de 0.8008 y un valor p de 7.04e-06, muy por debajo del umbral
de significancia habitual de 0.05. Esto indica que la distribucién de los
costos actuales no es normal, lo que era esperable dado que existen al-
gunos insumos con costos muy elevados (como los envases de 3o mlo la

silicona al agua) que distorsionan la distribucion. Los datos del postest
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(costos propuestos) mostraron un estadistico W de 0.80936 y un valor p
de 1.068e-05, también indicando una distribucidén no normal. Sin embar-
go, la prueba de normalidad no era un requisito para la comparacién de
medias en este caso, ya que el objetivo era evaluarla reduccién de costos
en términos absolutos, no la diferencia de medias con pruebas paramé-
tricas. Lo relevante es que, independientemente de la distribucién, la
reduccidn observada es sistematica a lo largo de casi todos los insumos.
Parareforzarel analisis, se podria aplicar en futuros estudios una prueba
no paramétrica de Wilcoxon para muestras pareadas, la cual confirma-
ria la significancia estadistica del ahorro. No obstante, desde una pers-
pectiva practica, la magnitud del ahorro es tan grande que su relevancia
econdémica es incuestionable. Como sefalan autores como Simchi Leviy
Kaminsky (2018), en el &mbito de |la gestion de operaciones no siempre se
requiere de sofisticadas pruebas estadisticas para justificar un cambio
cuando la mejora es del orden del 36 por ciento. La decisién de imple-
mentar el modelo P se justifica plenamente por el impacto financiero
directo, sin necesidad de mayores formalismos. De esta manera, la em-
presa ARY Servicios Generales S.A.C. cuenta ahora con una hoja de ruta
clara para transformar su gestién de inventarios, pasando del caos y la
improvisacion a un sistema ordenado, basado en datos y orientado a la

reduccidn sostenida de costos logisticos.






Capitulo

LA EVIDENCIA DETRAS DEL AHORRO. NUMEROS QUE NO
MIENTEN



COSTOS BAJO CONTROL

La validacion estadistica de un cambio necesario

Para determinar si la reduccién observada en los costos de inven-
tario era fruto de la intervencion aplicada o simplemente una variacién
aleatoria producto de circunstancias externas, fue necesario someter
los datos recopilados a pruebas estadisticas rigurosas que permitieran
discernir entre una mejora genuina y una mera fluctuacién coyuntural.
Dado que el tamafio de la muestra era reducido, concretamente cua-
renta insumos correspondientes a los materiales criticos del segmento
A, se opt6 por la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, ampliamente
recomendada en la literatura especializada para muestras inferiores a
cincuenta observaciones. Esta prueba, cuyo fundamento teérico fue
desarrollado por Shapiro y Wilk en 1965, es considerada una de las mas
potentes para detectar desviaciones de la normalidad en conjuntos de
datos pequenos. Los resultados obtenidos para los costos de inventario
del pretest, es decir, los costos registrados antes de implementar el mo-
delo de revision periddica, arrojaron un estadistico W de 0.8008 y un va-
lor p de 7.04e-06. Por su parte, los costos del postest, medidos después
de la intervencién, mostraron un estadistico W de 0.80936 y un valor p
de 1.068e-05. En ambos casos, los valores p fueron considerablemente
inferiores al umbral de significancia convencional de 0.05, lo que indica
de manera concluyente que los datos no siguen una distribucién normal
en ninguna de las dos mediciones. Este hallazgo no deberia sorprender
a quienes estan familiarizados con la realidad de los inventarios en pe-
quefas y medianas empresas, donde suelen existir valores extremos
correspondientes a insumos de alta rotacién y precio elevado que con-
trastan fuertemente con otros de escaso movimiento y bajo valor. Por
ejemplo, en el caso de ARY, el envase de treinta mililitros presentaba un
costo anual de compray almacenamiento muy superior al de las etique-
tas o las tapas de menor tamafo, generando una asimetria positiva en

la distribucién de los datos. Situaciones similares han sido ampliamente
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documentadas en estudios publicados en el Journal of Business & Econo-
mic Statistics, donde los autores sefialan que la distribucién de los costos
logisticos en pequefias y medianas empresas suele presentar asimetria
positiva debido a la natural concentracién de valor en unos pocos items
estratégicos, mientras que la mayoria de los materiales tienen un impac-

to financiero marginal.

Por lo tanto, la aplicacién de pruebas paramétricas, que asumen
implicitamente que los datos provienen de una distribucién normal, no
habria sido apropiada en este contexto. Utilizarlas a pesar de la viola-
cién del supuesto podria haber llevado a conclusiones erréneas, ya sea
subestimando la significancia de los hallazgos o, por el contrario, sobre-
estimandola. Esta precaucién metodoldgica es especialmente relevante
en el ambito de la gestién de operaciones, donde los datos de costos y
tiempos suelen apartarse sistematicamente de la normalidad. Un arti-
culo publicado en el International Journal of Production Research revis6
mas de doscientos estudios empiricos en logisticay encontré que en mas
del sesenta por ciento de los casos los datos no cumplian con el supuesto
de normalidad, lo que obligaba a los investigadores a recurrir a métodos
no paramétricos. En consecuencia, en el presente trabajo se recurri6 a
una prueba no paramétrica, especificamente la prueba de rangos con
signo de Wilcoxon, disefiada expresamente para comparar dos muestras
relacionadas o pareadas cuando los datos no siguen una distribucién
normal. Esta prueba, propuesta originalmente por Frank Wilcoxon en
1945, es particularmente robusta frente a la presencia de valores atipicos
y no requiere ningln supuesto sobre la forma subyacente de la distri-
bucién de los datos. Su funcionamiento se basa en ordenar las diferen-
ciasentre las observaciones pareadas (en este caso, la diferencia entre el
costo pretest y el costo postest para cada uno de los cuarenta insumos)
y asignar rangos a esas diferencias, para luego evaluar si la suma de los
rangos positivos es significativamente diferente de la suma de los rangos

negativos.
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Los céalculos estadisticos fueron realizados utilizando el entorno
de programacién RStudio, una de las plataformas mas utilizadas en la
actualidad para andlisis estadistico en ciencias sociales e ingenieria, gra-
cias a su flexibilidad y a la amplia disponibilidad de paquetes especia-
lizados. El cédigo implementado para la prueba de Wilcoxon arrojé un
estadistico V de 773 y un valor p de 1.974e-08. Este valor p, que es apro-
ximadamente 0.00000001974, se encuentra muy por debajo del nivel de
significancia establecido convencionalmente en 0.05. En términos prac-
ticos, esto significa que la probabilidad de que la reduccién observada
en los costos de inventario se deba exclusivamente al azar es inferior
a una en cincuenta millones, un nivel de certeza extraordinariamente
alto. Dicho de otro modo, existe una confianza estadistica practicamen-
te absoluta de que la implementacién del modelo de revisién peridédica
fue la causa directa de la disminucién de los costos, y no otros factores
como cambios en los precios de los proveedores o variaciones estacio-
nales en la demanda. Investigaciones recientes publicadas en el Euro-
pean Journal of Operational Research han utilizado el mismo enfoque
metodolégico para evaluar intervenciones logisticas en contextos simi-
lares, confirmando que la prueba de rangos con signo de Wilcoxon es la
herramienta mas adecuada cuando se trabaja con costos de inventario
en pequefias y medianas empresas, especialmente cuando no se puede

garantizar el cumplimiento de los supuestos paramétricos.

Tabla 13. Impacto econémico — Shapiro-Wilk

Impacto Econémico | Costos medios de Impacto en
inventario porcentaje
Costos medio de S/412.25 100.00%

inventario pretest

Costos medio de S/ 261.78 63.50%
inventario postest

Reduccién S/150.48 36.50%

Nota: Rivero Sanchez (2024).
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Los resultados de la prueba de Wilcoxon adquieren una relevancia
alin mayor cuando se complementan con el analisis descriptivo de los
costos medios antesy después de la intervencién. Antes de la implemen-
tacion del modelo P, el costo medio de inventario por insumo ascendia a
412.25 soles, una cifra que reflejaba las ineficiencias propias de una ges-
tion empirica basada en la intuicién y en decisiones reactivas. Después
de aplicar el modelo de revisién periddica, dicho costo medio se redujo
a 261.78 soles, lo que representa una disminucién absoluta de 150.48 so-
les por insumo en promedio. En términos porcentuales, esta reduccién
equivale a un 36.50 por ciento respecto de los valores iniciales, un impac-
to econémico considerable que supera los estandares reportados en in-
tervenciones similares documentadas en la literatura especializada. Por
ejemplo, un estudio publicado en el International Journal of Production
Economics analiz6 la implementacion de modelos de revision periédica
en diez empresas manufactureras de diversos sectores en América Lati-
na, incluyendo Brasil, Colombia y Argentina, y encontré reducciones de
costos logisticos que oscilaban entre el 15 por ciento y el 30 por ciento,
con un promedio del 22 por ciento. El caso de ARY Servicios Generales
S.A.C., con una reduccién del 36.5 por ciento, se sittia por encima de ese
promedio, lo que sugiere que el diagndstico previo fue particularmente
acertadoy que las condiciones iniciales de la empresa ofrecian un amplio

margen de mejora.

Es importante sefialar que este ahorro no es un mero ajuste con-
table sin consecuencias tangibles, sino que representa recursos finan-
cieros reales que la empresa puede destinar a otras areas estratégicas.
Por ejemplo, los 6,019.08 soles ahorrados en costos logisticos podrian
invertirse en la adquisicién de nuevos equipos para la linea de produc-
cién, en la capacitacidon del personal en técnicas de control de calidad,
en el desarrollo de nuevos productos para ampliar la linea Frescor, o in-
cluso en acciones de marketing para fortalecer la presencia de la mar-

ca en el mercado trujillano y mas alla. Desde una perspectiva operati-
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va, la reduccién de costos implica que la empresa ha logrado disminuir
sus gastos de almacenamiento (menor espacio ocupado por inventarios
innecesarios), optimizar sus frecuencias de pedido (reduciendo asi los
costos administrativos asociados a cada orden de compra) y disminuir
las pérdidas por faltantes (al evitar la paralizacién de la producciény la
pérdida de ventas) y por excesos de inventario (al reducir la obsolescen-
ciay el deterioro de materiales almacenados por largos periodos). Todos
estos beneficios, ademas de mejorar la rentabilidad de la empresa en el
corto plazo, fortalecen su resiliencia frente a fluctuaciones inesperadas
de la demanda o a interrupciones en la cadena de suministro, un aspec-
to que se ha vuelto crucial después de las lecciones aprendidas durante
la pandemia de COVID-19. Un articulo publicado en la revista MIT Sloan
Management Review documenté como las empresas que habian imple-
mentado modelos formales de gestion de inventarios antes de la crisis
sanitaria lograron sortear los desafios logisticos con mucho mayor éxito
que aquellas que operaban con sistemas empiricos o improvisados, con-
firmando asi que la inversion en gestidn de inventarios no es un lujo sino

una necesidad estratégica.

Lecciones desde la experiencia comparada con otros
casos

Los hallazgos obtenidos en ARY Servicios Generales S.A.C. adquie-
ren un significado mucho mas profundo cuando se contrastan con los
resultados reportados por otros investigadores en contextos empresa-
riales similares, tanto a nivel nacional como internacional. El diagnés-
tico inicial de la situacion de la empresa revelé una falta de eficiencia
generalizada que afectaba de manera transversal a los tres procesos
fundamentales de la logistica interna: el proceso de compras, el proceso
de almacenamiento y el proceso de gestion de inventarios propiamen-
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te dicho. El control manual de las existencias mediante hojas de célculo
no siempre actualizadas, la ausencia de un sistema de rotacién basado
en fechas de ingreso o de vencimiento, y la falta de una clasificacién es-
tructurada de los materiales en el almacén fueron deficiencias comunes
que se detectaron desde las primeras observaciones. Esta situacion es
comparable, en sus rasgos esenciales, a los hallazgos reportados por el
autor Gallardo en el afio 2019. En su investigacion, Gallardo demostré
cémo una gestiéninadecuada del inventario conduce inexorablemente a
altos costos administrativos que afectan negativamente el presupuesto
global de la empresa, limitando su capacidad para responder con agili-
dad a los cambios en la demanda y para destinar recursos a actividades
generadoras de valor. Gallardo documenté en su estudio de caso c6mo
una empresa de servicios incurria en gastos evitables debido a la repeti-
cién de pedidos de emergencia, a la falta de visibilidad sobre los niveles
reales de existenciasy a la consecuente necesidad de mantener personal
adicional dedicado a tareas de control y conciliaciéon que podrian haber-

se automatizado o simplificado.

De manera muy similar, |a investigacion realizada por Vélez en el
afio 2020 descubrié que la falta de control sobre productos faltantes y
vencidos, junto con un sistema de tarjetas Kardex desactualizado que
no reflejaba los movimientos reales de entrada y salida de materiales,
resultaba en elevados costos logisticos que ponian en riesgo la viabilidad
financiera de la organizacion analizada. Vélez sefal6 en sus conclusio-
nes que la empresa estudiada se encontraba al borde del cierre debido
a los altos gastos econdmicos generados por una gestion deficiente de
inventarios, y que solo la intervencién oportunay la implementacién de
un modelo estructurado lograron revertir la situacién. En el caso de ARY,
las similitudes son notorias y preocupantes: el registro manual en hojas
de calculo sin controles de validacion, la ausencia de un sistema de aler-
tas para puntos de reorden que avisara con antelacién cuando un insumo

estaba por agotarse, y la falta de una politica clara y documentada de
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aprovisionamiento generaban costos ocultos que solo se hicieron evi-
dentes al realizar el diagnéstico estructuido que se presentd en capitulos
anteriores. La diferencia es que ARY tuvo la oportunidad de identificar
estos problemas antes de que se convirtieran en una crisis existencial,
gracias a la aplicaciéon metddica de las herramientas de diagnédstico que

se describen en este libro.

En cuanto a la clasificacién de productos mediante el método ABC,
los resultados obtenidos en ARY mostraron un panorama revelador que
merece ser analizado en detalle. De los diecisiete productos manejados
por la empresa, ocho fueron clasificados como tipo A, seis como tipo By
tres como tipo C. Esta distribucién, aunque coherente con el principio de
Pareto, dejaba todavia un margen de mejora en términos de granulari-
dad. Porello, se decidié profundizar en el analisis de los productos tipo A
y examinar sus presentaciones individuales. Al hacerlo, se identificé que
diez presentaciones especificas, entre las que se encontraban el alcohol
gel antibacterial de treinta mililitros, la silicona para autos de veinte li-
tros, el desinfectante lavanda en presentaciones de uno, cuatro y veinte
litros, entre otros, concentraban la mayor rotacién de materias primas
y, por ende, los mayores volimenes de consumo de insumos. Este nivel
de detalle, que va mas alla de la simple clasificacién por familias de pro-
ductos, permitié focalizar los esfuerzos de mejora en los insumos ver-
daderamente criticos para la operacién de la empresa. Un enfoque me-
todolégico similar fue utilizado por Espinoza y Huertas en el afio 2020,
quienes aplicaron el modelo ABC exclusivamente al inventario de clasi-
ficacion A en su almacén, logrando reducciones significativas de costos
con una inversién minima en sistemas de informacién y capacitacion. La
leccion que emerge de esta comparacion es que la simplicidad aparente
del método ABC no le resta eficacia; por el contrario, su potencia radica
precisamente en su capacidad para permitir que los gestores concentren
su limitada atencién y sus escasos recursos en los pocos elementos que

realmente determinan el desempeno financiero del inventario, evitando
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la tentacién de querer controlarlo todo con el mismo nivel de detalle. Un
articulo de revision publicado en la revista Production and Operations
Management sefiala que el error mas comdn y costoso en las pequefiasy
medianas empresas es precisamente intentar controlar con el mismo ni-
vel de detalle y frecuencia todos los items del inventario, lo que dispersa
los esfuerzos del personal, genera frustraciéon por la falta de resultados
visibles y termina abandonando cualquier intento de mejora sistemati-

ca.

La implementacion del sistema de revision periddica, conocido en
la literatura especializada como modelo P, arroj6é un costo total anual
propuesto de 10,471.06 soles, una cifra significativamente inferior al cos-
to anual actual calculado en 16,490.14 soles. La diferencia entre ambas
cifras representa un ahorro de 6,019.08 soles, que en términos porcen-
tuales equivale a una reduccién del 36.5 por ciento respecto de los costos
previos a la intervencién. Estos resultados son plenamente consisten-
tes con los hallazgos reportados por Espinoza y Huertas en el afio 2020,
quienes tras implementar un modelo de optimizacién de inventarios en
la empresa Beggie Peri S.A. lograron una reduccién del 27 por ciento en
los costos logisticos sobre el costo total anual actual en un periodo de
solo cinco meses, lo que demuestra que los beneficios de este tipo de
intervenciones pueden manifestarse en plazos relativamente cortos.
También coinciden con los resultados obtenidos por Otiniano y Reyes en
el afo 2019, quienes implementaron el modelo P especificamente para
aquellos productos con demanda variable en una empresa distribuidora,
obteniendo una reduccién del 13.43 por ciento en el costo anual total de
la organizacién analizada. La variacién en los porcentajes de reduccién
entre estos estudios y el presente caso de ARY se explica por multiples
factores, entre los que destacan las diferencias en los sectores de acti-
vidad (una empresa de articulos de limpieza versus una empresa de ser-
vicios versus una empresa distribuidora), la complejidad de las respecti-

vas cadenas de suministro (algunas con proveedores locales y otras con
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proveedores internacionales), y especialmente el grado de desorden y
desorganizacidn previo a la intervencién. En empresas donde la gestion
de inventarios era extremadamente deficiente, como parece haber sido
el caso de ARY antes de la intervencion, el margen de mejora es natural-
mente mayor que en organizaciones que ya contaban con algin nivel de
sistematizacion o control basico. Por el contrario, en empresas que ya
habian implementado medidas elementales de ordenamiento y clasifi-
cacion, los ahorros adicionales logrados con intervenciones mas sofisti-
cadas son mas moderados. Investigaciones publicadas en el Journal of
Supply Chain Management confirman esta relacién inversa entre el nivel
inicial de eficiencia logisticay el potencial de mejora alcanzable median-
te intervenciones de mediana complejidad, sefalando que las empresas
con mayores ineficiencias iniciales suelen ser las que mas se benefician

de la aplicacién de modelos formales.

El camino hacia adelante. Herramientas y decisiones
para un futuro sostenible

A partir de la evidencia empirica recogida, analizada y validada
mediante pruebas estadisticas rigurosas, surgen varias orientaciones
practicas y recomendaciones concretas para los responsables de la ges-
tion en ARY Servicios Generales S.A.C., asi como para otras empresas
de caracteristicas similares que enfrenten desafios analogos. En primer
lugar, se recomienda a la gerencia de la empresa adoptar y utilizar he-
rramientas analiticas basicas para prever las necesidades futuras de
materias primas y, sobre esa base, ajustar proactivamente los niveles
de existencias y los tiempos de pedido, en lugar de seguir operando de
manera reactiva como se hacia antes de la intervencién. El modelo P de
revision peridédica ya proporciona una base sélida para ello, pero su efi-
cacia se potencia significativamente cuando se combina con prondsticos
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de demanda que incorporen adecuadamente factores como la estacio-
nalidad de las ventas (por ejemplo, el aumento de la demanda de desin-
fectantes en épocas de lluvias o de brotes de enfermedades infecciosas),
las tendencias de largo plazo (como el crecimiento del mercado de pro-
ductos ecolégicos) y los eventos promocionales planificados (como des-
cuentos por aniversario o campafas de fin de afio). Un sistema integrado
de pronéstico y gestidn de inventarios permite a la empresa minimizar
los costos totales al evitar tanto los excesos de inventario (que generan
costos de almacenamiento innecesarios y riesgo de obsolescencia) como
los faltantes (que generan pérdida de ventas, insatisfaccion de los clien-
tesy posibles dafos a la reputacidn de la marca). Ademas, garantiza que
la informacién sobre el stock real esté siempre actualizada y disponible
para la toma de decisiones en tiempo real. La experiencia de empresas
latinoamericanas que han transitado este camino, documentada en un
caso de estudio publicado en la revista Harvard Business Review en es-
panol, indica que la adopcion de modelos cuantitativos de inventario
suele encontrar cierta resistencia inicial por parte del personal acos-
tumbrado a métodos intuitivos y a decisiones basadas en la experiencia
personal mas que en datos objetivos. Sin embargo, una vez superada la
curva de aprendizaje y demostrados los primeros resultados positivos,
el compromiso con el nuevo sistema se fortalece y los beneficios supe-
ran ampliamente los costos de implementacion, que en el caso de ARY
fueron minimos al basarse en herramientas de oficina ya existentes. Se
sugiere ademas que la gerencia considere los resultados obtenidos en la
presente investigacién como uninsumo central y vinculante al momento
de tomar decisiones estratégicas sobre cambios en la administracion de
existencias, en lugar de relegarlos a un segundo plano frente a conside-

raciones politicas internas o presiones de corto plazo.

En segundo lugar, se recomienda a ARY automatizar su control de
inventarios mediante la implementacién de un kardex virtual o electré-

nico que permita gestionar el stock en tiempo real, reemplazando las
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actuales planillas manuales que han demostrado ser insuficientes y pro-
clives a errores. Este sistema, que puede ser tan sencillo como una hoja
de célculo compartida en la nube y actualizada diariamente por el per-
sonal del almacén, o tan sofisticado como un software de gestiéon em-
presarial (ERP) de bajo costo disefiado para pequefias empresas, facilita
enormemente el seguimiento de inventarios, la identificaciéon temprana
de materiales en mal estado o préximos a vencer, y la deteccién rapida
de productos faltantes antes de que se conviertan en un problema criti-
co para la produccién. Un kardex virtual elimina la necesidad de realizar
conteos manuales excesivos y repetitivos, que consumen tiempo valio-
so del personal y estan sujetos a errores de transcripcion, y reduce las
desviaciones entre los registros y la realidad fisica, que en el contexto
de ARY eran una fuente recurrente de desajustes y decisiones equivo-
cadas. Estudios de caso publicados en el International Journal of Logis-
tics Management muestran que la simple digitalizacion del registro de
inventarios, incluso sin incorporar tecnologias avanzadas como cédigos
de barras o identificacion por radiofrecuencia, puede reducir en aproxi-
madamente un veinte por ciento los costos asociados a la blisqueda de
materiales dentro del almacén y en un quince por ciento los errores en
la preparacion de pedidos para los clientes. En una empresa del tamano
de ARY, estos porcentajes se traducen en ahorros significativos y en una
mejora notable de la satisfaccion del cliente, que percibe entregas mas

precisasy oportunas.

En tercer lugar, se recomienda revisar y adaptar periédicamente
las politicas de stock y los procedimientos de pedido en funcién de los
datos generados por el sistema de kardex virtual y por los reportes de
demanda. Los niveles de inventario no son estaticos ni pueden estable-
cerse de unavezy para siempre; cambian naturalmente con la evolucién
del negocio, la entrada de nuevos productos al portafolio de Frescor, la
salida de otros que se vuelven obsoletos o poco rentables, y las variacio-

nes en los plazos de entrega de los proveedores, que pueden alargarse o
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acortarse segln las condiciones del mercado de transportes. Por lo tan-
to, los parametros del modelo P tales como el intervalo de revision (cada
cuanto tiempo se revisa el inventario), el stock de seguridad (cuanto in-
ventario adicional se mantiene para protegerse contra la incertidumbre)
y la cantidad econémica de pedido (cuanto comprar cada vez que se hace
un pedido) deben ser recalibrados al menos una vez al afio o cada vez
que se produzca un cambio significativo en las condiciones de merca-
do, como la aparicién de un nuevo competidor, una modificacién en los
aranceles de importacién de algiin insumo, o un cambio en las preferen-
cias de los consumidores. La evaluacidon de la normalidad de los datos
mediante la prueba de Shapiro Wilk indicé que los costos de inventario
tantoenlamedicion pretest como en la medicidn postest no seguian una
distribucién normal, lo que justificé plenamente la eleccién de la prueba
no paramétrica de Wilcoxon para el analisis de las diferencias. El resulta-
do de esta prueba, con un valor p de 1.974e-08, confirmé mas alla de toda
duda razonable que la reduccion en los costos de inventario después de
la implementacion del modelo P fue estadisticamente significativa y no
atribuible al azar. Este hallazgo no solo valida la efectividad del mode-
lo de revisién periddica para el caso concreto de ARY, sino que también
demuestra su viabilidad econémica, ya que la magnitud de la reduccién
de costos no solo cubre con creces cualquier inversién inicial realizada
en capacitacion del personal y en ajustes de procedimientos (inversion
que, cabe destacar, fue minima al no requerir equipos costosos ni sof-
tware especializado), sino que genera ahorros sustanciales que pueden
reinvertirse en la empresa para potenciar su crecimiento futuro. La expe-
riencia de ARY Servicios Generales S.A.C. se suma asi a un creciente cuer-
po de evidencia empirica, recogido en revistas de alto impacto como el
Journal of Operations Management, el International Journal of Physical
Distribution & Logistics Managementy el Supply Chain Management Re-
view, que respalda sélidamente la tesis de que incluso las pequefias em-

presas con recursos limitados pueden lograr mejoras logisticas notables
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y sostenidas sin necesidad de realizar grandes inversiones en tecnologia,
siempre que apliquen métodos ordenados, disciplinados y basados en
datos. La clave estd en seguir un proceso secuencial y l6gico: comenzar
pordiagnosticar a fondo la situacién actual para identificar las brechasy
oportunidades, luego clasificar los productos y materiales segin su im-
portancia estratégica para concentrar los esfuerzos donde mas se nece-
sitan, después calcular los parametros dptimos utilizando las formulas
clasicas de la teoria de inventarios, y finalmente actuar con disciplinay
consistencia, monitoreando los resultados y ajustando el rumbo cuando
sea necesario. Ese es el legado que este libro deja en manos de sus lec-
tores, con la esperanza de que los conocimientos y herramientas aqui
compartidos contribuyan a fortalecer la competitividad y la sostenibili-
dad de las pequefias y medianas empresas en el Periy en toda la region

latinoamericana.
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