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Abstract— The objective of this research was to determine the impact of Lean Manufacturing tools on inventory management at Agro
Marsa S.A.C. in Chimbote during 2026. The identified problems included recurrent stockouts and a critical accumulation of obsolete
products. Using a quantitative approach and a longitudinal pre-experimental design, a census population of 79 products was intervened. The
implementation integrated ABC classification to prioritize the catalog, 55 methodology to standardize the warehouse, and a Kanban system
to regulate the technical replenishment of high-turnover products. The results showed a significant reduction in product obsolescence,
dropping from 15.39% to 6.43% (a 58.2% improvement). Similarly, the service level increased from 84.06% to 95.70%. Financial analysis
validated the project's feasibility with a Net Present Value (NPV) of S/ 10,938.63 and a benefit-cost ratio of 1.64, achieving investment
recovery in 11.15 months. It is concluded that the transition to technical management based on Lean significantly optimizes logistical
efficiency and organizational profitability.
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Resumen— EI objetivo de esta investigacion fue determinar el
impacto de las herramientas Lean Manufacturing en la gestion de
inventarios de la empresa Agro Marsa S.A.C. en Chimbote durante
el aiio 2026. La problemdtica identificada incluyo quiebres de stock
recurrentes y una acumulacion critica de productos obsoletos. Bajo
un enfoque cuantitativo y un disefio preexperimental de corte
longitudinal, se intervino una poblacion censal de 79 productos. La
implementacion integro la clasificacion ABC para priorizar el
catdlogo, la metodologia 58 para estandarizar el almacén y el sistema
Kanban para regular el reabastecimiento técnico de los productos de
mayor rotacion. Los resultados evidenciaron una reduccion
significativa de la obsolescencia de productos, pasando de un 15.39%
a un 6.43% (mejora del 58.2%). Asimismo, el nivel de servicio se
incremento del 84.06% al 95.70%. El andlisis financiero valido la
viabilidad del proyecto con un Valor Actual Neto (VAN) de S/
10,938.63 y una relacion beneficio-costo de 1.64, logrando la
recuperacion de la inversion en 11.15 meses. Se concluye que la
transicion hacia una gestion técnica basada en Lean optimiza
significativamente la eficiencia logistica y la rentabilidad
organizacional

Palabras clave— Lean Manufacturing, Gestion de inventarios,
Clasificacion ABC, Kanban, Metodologia 5S.

1. INTRODUCCION

La gestion eficiente de inventarios constituye un factor
critico para la sostenibilidad y competitividad de las
organizaciones del sector comercial, especialmente en
mercados caracterizados por alta variabilidad de la demanda y
limitada capacidad financiera [1]. Los inventarios representan
una inversion significativa de capital de trabajo, por lo que su
administracion inadecuada puede generar consecuencias
adversas, como acumulacion de productos obsoletos,
incremento de costos operativos y pérdida de oportunidades
comerciales debido a quiebres de stock [2], [3]. En este
contexto, las empresas requieren adoptar enfoques técnicos que
les permitan optimizar el control de sus existencias y mejorar
su desempefio operativo.

En el sector agricola, esta problematica adquiere mayor
relevancia debido a la naturaleza perecible de muchos
productos, asi como a la sensibilidad de la demanda frente a
factores estacionales y economicos. En el Peru, el crecimiento
del sector agricola ha impulsado el desarrollo de empresas
dedicadas a la comercializacion de insumos y productos
agricolas, contribuyendo significativamente a la economia
nacional y al abastecimiento del mercado interno [4]. Sin
embargo, el sostenimiento de este crecimiento depende en gran
medida de la capacidad de las organizaciones para gestionar

eficientemente sus inventarios y garantizar la disponibilidad
oportuna de los productos.

En ciudades como Chimbote, empresas comercializadoras
como Agro Marsa S.A.C. desempefian un papel importante en
la cadena de suministro agricola, facilitando el acceso a
productos necesarios para el desarrollo de las actividades
productivas de la region. No obstante, muchas de estas
empresas contintian utilizando métodos empiricos de control de
inventarios, basados principalmente en la experiencia del
personal y en registros manuales, lo que limita la precision en
la toma de decisiones y aumenta la probabilidad de errores
operativos [5]. Estas limitaciones generan ineficiencias que
afectan directamente la rentabilidad y la calidad del servicio.

A nivel nacional, diversas pequefias y medianas empresas
presentan deficiencias en la gestion de sus inventarios,
evidenciadas en la acumulacion de productos obsoletos, la falta
de criterios técnicos para la clasificacion de existencias y la
ausencia de mecanismos estructurados de reaprovisionamiento
[6]. Estas condiciones incrementan los costos de
almacenamiento, reducen la rotacion de inventarios y afectan la
capacidad de respuesta ante las necesidades del mercado. Como
consecuencia, las organizaciones enfrentan dificultades para
mantener niveles adecuados de servicio y satisfacer
oportunamente la demanda de sus clientes.

En contraste, la adopcion de filosofias modernas de gestion
como Lean Manufacturing ha permitido a diversas
organizaciones mejorar significativamente la eficiencia de sus
procesos logisticos y operativos [7], [8]. Lean Manufacturing
es un enfoque orientado a la eliminacion de desperdicios, la
mejora continua y la optimizacion del flujo de materiales,
contribuyendo a la reduccion de inventarios innecesarios y al
fortalecimiento del control operativo [9]. La aplicacion de
herramientas Lean en la gestion de inventarios permite mejorar
la organizacion del almacén, optimizar el uso de los recursos y
sincronizar el abastecimiento con el consumo real, lo que
contribuye a mejorar el desempefio global de la organizacion.

En el contexto peruano, sin embargo, la implementacion de
herramientas Lean en empresas del sector comercial ain es
limitada, especialmente en pequefias y medianas empresas,
donde predominan métodos tradicionales de gestion [6]. Esta
situacion representa una oportunidad para implementar
soluciones técnicas que permitan optimizar el control de
inventarios y mejorar la eficiencia operativa. Entre las
herramientas mas relevantes se encuentran la clasificacion
ABC, que permite priorizar el control de los productos segun su
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importancia econdmica; la metodologia 5S, que contribuye a la
estandarizacion y organizacion del entorno de trabajo; y el
sistema Kanban, que permite regular el reaprovisionamiento
mediante un enfoque basado en la demanda real [10], [11].

En este contexto, la empresa Agro Marsa S.A.C., ubicada
en la ciudad de Chimbote, presenta deficiencias en su gestion
de inventarios, evidenciadas en la acumulaciéon de productos
obsoletos, la falta de organizacion en el almacén y la ausencia
de mecanismos estructurados de control y reposicion. Estas
condiciones generan ineficiencias operativas, incrementan los
costos asociados al almacenamiento y afectan el nivel de
servicio proporcionado a los clientes.

Estas limitaciones colocan a la empresa en una posicion de
vulnerabilidad competitiva, ya que la falta de disponibilidad de
productos puede generar pérdidas de ventas y afectar la
satisfaccion del cliente. Ademas, la acumulacion de inventarios
obsoletos representa una pérdida directa de capital y reduce la
capacidad financiera de la organizacion para invertir en nuevas
oportunidades de negocio. Por ello, resulta necesario
implementar herramientas técnicas que permitan optimizar la
gestion de inventarios y mejorar el desempefio operativo de la
empresa.

En este sentido, la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing orientadas a la gestion de inventarios surge
como una alternativa viable para mejorar la eficiencia
operativa, reducir los niveles de obsolescencia y optimizar el
nivel de servicio. Estas herramientas permiten establecer un
sistema de gestion estructurado, basado en principios técnicos
y orientado a la mejora continua, contribuyendo a fortalecer la
competitividad y sostenibilidad de la organizacion [9], [11].

Por tanto, se formula la siguiente pregunta de
investigacion:

(En qué medida la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing mejora la gestion de inventarios en la empresa
Agro Marsa S.A.C., Chimbote—Pert, 2025?

El objetivo general de la investigacion es determinar el
impacto de la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing en la optimizacion de la gestion de inventarios
en la empresa Agro Marsa S.A.C. Como objetivos especificos
se plantean: (i) diagnosticar el estado actual de la gestion de
inventarios mediante indicadores operativos; (ii) clasificar los
productos utilizando la metodologia ABC para priorizar su
control; (iii) implementar la metodologia 5S para mejorar la
organizacion y estandarizacion del almacén; (iv) aplicar el
sistema Kanban para regular el reaprovisionamiento de los
productos; y (v) evaluar los indicadores de obsolescencia y
nivel de servicio antes y después de la implementacion de las
herramientas Lean.

II. METODOS Y PROCEDIMIENTO

La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que
se orienta a resolver una problematica operativa especifica
relacionada con la gestion de inventarios mediante la
implementacion de herramientas basadas en la filosofia Lean
Manufacturing [21]. Este tipo de investigacion permite

transferir el conocimiento tedrico a un contexto real, con el
proposito de mejorar el desempefio operativo de la
organizacion. El enfoque adoptado es cuantitativo, ya que se
fundamenta en la recoleccién, medicion y analisis de datos
numéricos para evaluar el impacto de las herramientas
implementadas sobre los indicadores de gestion de inventarios
[22].

A. Diserio de la investigacion

El disefio de la investigacion corresponde a un modelo pre-
experimental con un solo grupo, bajo un esquema de pre-test y
post-test, el cual permite comparar el comportamiento de los
indicadores antes y después de la intervencion. Este disefio es
apropiado cuando se busca evaluar el efecto de una mejora
operativa en un entorno real, sin manipulacion de grupos de
control [21], [23]. Los indicadores evaluados fueron el indice
de obsolescencia y el nivel de servicio, los cuales constituyen
métricas clave para evaluar la eficiencia en la gestion de
inventarios.

La Tabla I presenta las caracteristicas principales del
disefio metodolégico adoptado.

TABLA I
DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
Elemento Caracteristica
Tipo de investigacion Aplicada
Enfoque Cuantitativo
Disefio Pre-experimental
Esquema Pre-test y Post-test con un solo grupo

Variable independiente Implementacion de herramientas Lean
Manufacturing
Gestion de inventarios

Indice de obsolescencia, Nivel de servicio

Variable dependiente
Indicadores evaluados

Nota: Elaboracion propia, basada en el disefio metodolégico de la investigacion.
B. Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo conformada por la totalidad de los
productos agricolas comercializados por la empresa Agro
Marsa S.A.C., equivalente a 79 items. Se utiliz6 un muestreo de
tipo censal, lo que permitio analizar el total de los elementos de
estudio, eliminando el error de muestreo y garantizando una
representacion precisa de la situacion operativa del almacén
[23]. En la Tabla II se detalla la poblacion de estudio de la
presente investigacion.

TABLA IT
POBLACION DE ESTUDIO
Caracteristica Valor
Tipo de elementos Productos agricolas
Numero total de items 79

Censal
100 % de los productos
ftem de inventario

Tipo de muestreo

Cobertura del estudio

Unidad de analisis

Nota: Elaboracion propia a partir de los registros del sistema de inventarios de
la empresa Agro Marsa S.A.C.

C. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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Para la recoleccion de informacion, se emplearon las
técnicas de analisis documental y observacion directa. El
analisis documental permitié obtener datos historicos a partir
del sistema Kardex, reportes de ventas y registros de mermas,
mientras que la observacion directa permitié evaluar las
condiciones operativas del almacén y el cumplimiento de la
metodologia 5S.

Los instrumentos utilizados incluyeron fichas de registro
de datos y listas de verificacion estructuradas. La validez de
estos instrumentos fue determinada mediante el juicio de tres
expertos en ingenieria industrial, quienes evaluaron la claridad,
pertinencia y coherencia de los instrumentos empleados [24].

TABLA Il
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
L. Fuente de L .
Técnica Instrumento . i Propésito
informacion
P . K 1t
Analisis Fichas de ardex, reportes de Obtener datos
. ventas, registros de NP
documental registro historicos
mermas
Observacion Evaluar
. Checklist 5S Area de almacén organizacion y
directa RN
estandarizacion
., . Verificar
Observacion Guia de ‘ . . .
. s, Area operativa implementacion
directa observacion .
de herramientas

Nota: Elaboracion propia en funcion de las técnicas de recoleccion aplicadas en
el estudio.

D. Procedimiento de la investigacion

El procedimiento de investigacion se desarrolld en cuatro
fases secuenciales. En la fase de diagnostico, se identificaron
las causas raiz del problema mediante el uso del diagrama de
Ishikawa y el andlisis de Pareto. En la fase de disefio, se
seleccionaron las herramientas Lean Manufacturing y se
calcularon parametros técnicos de inventarios, como el punto
de reorden (ROP), la cantidad econémica de pedido (EOQ) y el
stock de seguridad.

En la fase de implementacion, se aplicaron las mejoras
propuestas, incluyendo la reorganizacion del almacén mediante
la metodologia 5S y la implementacion del sistema Kanban.
Finalmente, en la fase de evaluacion, se realizdo un analisis
comparativo de los indicadores antes y después de la
intervencion, utilizando la prueba t de Student para muestras
relacionadas, con el fin de determinar la significancia
estadistica de los resultados [25].

TABLA IV
FASES DEL PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION
Fase Actividades principales Herramientas
utilizadas
Diagnostico Identificacion de causas Diagrama de Ishikawa,
raiz Pareto
Disefio Seleccion de Clasificacion ABC,
herramientas Lean y EOQ, ROP
parametros técnicos
Implementacion Mejora operativa del Metodologia 58S,
almacén Kanban
Evaluacion Analisis comparativo y Prueba t de Student
validacion estadistica

III. IMPLEMENTACION

A. Diagnostico situacional de la gestion de inventarios

La intervencion se inicid6 con el desarrollo de un
diagnéstico situacional orientado a identificar las principales
causas que afectaban la eficiencia de la gestion de inventarios
en la empresa Agro Marsa S.A.C. Para este propdsito, se utilizd
el diagrama de Ishikawa como herramienta de analisis causal,
lo que permitio clasificar las fuentes de ineficiencia en cuatro
categorias principales: mano de obra, métodos, materiales y
maquinaria [26]. Este analisis evidenci6 deficiencias
relacionadas con la ausencia de procedimientos estandarizados,
la falta de control visual y la inexistencia de mecanismos
técnicos de reposicion de inventarios.

Posteriormente, se aplico el principio de Pareto con el fin
de priorizar las causas criticas que generaban mayor impacto en
el desempefio operativo del almacén. Los resultados indicaron
que el 80 % de las ineficiencias estaban asociadas
principalmente a la falta de control visual de los inventarios
(CR4) y a las pérdidas econdémicas generadas por productos
obsoletos (CR7). Estas deficiencias afectaban directamente la
rentabilidad de la organizacion, incrementando los costos de
almacenamiento y reduciendo la disponibilidad de productos
criticos. En consecuencia, se determindé la necesidad de
implementar herramientas Lean Manufacturing orientadas a
mejorar el control, la organizaciéon y la reposicion de los
inventarios.

B.  Clasificacion de inventarios mediante el método ABC

Con el proposito de optimizar el control de inventarios y
priorizar la gestion de los productos mas relevantes, se aplico la
técnica de clasificacion ABC a la totalidad de los 79 productos
comercializados por la empresa. Esta metodologia permite
segmentar los inventarios en funcién de su importancia
econdmica, facilitando la asignacion eficiente de los recursos
de control [27].

Los resultados del analisis de valorizacion de inventarios
evidenciaron que un reducido numero de productos concentraba
la mayor proporcion del valor econémico total, mientras que la
mayoria de los productos presentaba una contribucion
relativamente baja. La Tabla I presenta la distribucion general

de los inventarios segtn su clasificacion ABC.
TABLA V

DISTRIBUCION DE INVENTARIOS SEGUN CLASIFICACION ABC

Clasificaciéon Numero de Porcentaje de Porcentaje del
productos productos valor total
Clase A 10 12.6 % 75 %
Clase B 16 20.3 % 15 %
Clase C 53 67.1 % 10 %
Total 79 100 % 100 %

Nota: Elaboracion propia basada en el andlisis de valorizacion de inventarios
de la empresa Agro Marsa S.A.C.

Los productos clasificados como Clase A corresponden a
los articulos de mayor impacto econdmico, representando
unicamente el 12.6 % del total de productos, pero concentrando
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el 75 % del valor total del inventario. Estos productos fueron
priorizados para la implementacion de controles técnicos mas
rigurosos, incluyendo la aplicacién del sistema Kanban para
mejorar su reposicion y disponibilidad.
TABLA VI
PRODUCTOS CLASIFICADOS COMO CLASE “A”

Ne Descripcion del Producto % Acun:fl)la do. | ABC
1 Sulfato de Potasio granulado x 50Kg | 10% 10% A
2 Kenshin 240SC X 1L 10% 21% A
3 Allganic Potassium x 25Kg 10% 31% A
4 Batakazo x 1L 10% 40% A
5 Nitrato de An;(z)r;(i(; estabilizado x 8% 48% A
6 | Fosfato monoamonico soluble x 25Kg | 6% 54% A
7 Sulfato de potasio soluble 25 Kg 6% 60% A
8 Sulfato de Amonio std x 50kg 6% 66% A
9 Pesover x 100gr 5% 71% A
10 Cateron x 100gr 4% 75% A

Nota: Elaboracion propia basada en el analisis de ventas e inventarios.

Los productos clasificados como Clase B representan el
20.3 % del total de productos y concentran aproximadamente el
15 % del valor del inventario. Estos articulos presentan una
rotacion intermedia y requieren un nivel de control moderado.

TABLA VI
RESUMEN DE PRODUCTOS DE CLASE “B”
Clasificacion Nimero de Porcentaje Nivel de
productos control
Clase B 16 203 % Control
periddico

Nota: Elaboracion propia basada en el analisis ABC.

Finalmente, los productos clasificados como Clase C
representan el 67.1 % del total de productos, pero solo
contribuyen con el 10 % del valor econémico del inventario.
Estos productos presentan baja rotacion y fueron gestionados
mediante politicas de stock minimo, con el fin de reducir el
capital inmovilizado y optimizar el uso de los recursos
disponibles.

TABLA VIII
RESUMEN DE PRODUCTOS DE CLASE “C”
. . x Numero de . Nivel de
Clasificacion Porcentaje
productos control
Clase C 53 67.1 % Control basico

Nota: Elaboracion propia basada en el analisis ABC.

En conjunto, la aplicacion de la clasificacion ABC permitid
identificar los productos criticos que requerian mayor nivel de
control, facilitando la implementacion de estrategias de gestion
diferenciadas. Esta segmentacion constituye un elemento
fundamental para mejorar la eficiencia operativa, optimizar el
control de inventarios y reducir las pérdidas asociadas a la
obsolescencia.

C. Implementacion de la Metodologia 5S

Con el propoésito de establecer un entorno operativo
organizado, estandarizado y orientado a la mejora continua, se
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implementd la metodologia 5S en el area de almacén de la
empresa Agro Marsa S.A.C. Esta herramienta constituye un
componente fundamental de la filosofia Lean Manufacturing,
ya que permite mejorar la eficiencia operativa, reducir
desperdicios y fortalecer el control visual de los inventarios
[28].

La implementacién se desarrolldé de manera secuencial,
siguiendo las cinco fases establecidas por la metodologia: Seiri
(clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu
(estandarizar) y Shitsuke (disciplina). Cada fase fue adaptada al
contexto operativo de la empresa, con el objetivo de mejorar la
organizacion del almacén y optimizar la gestion de inventarios.

En la fase Seiri (clasificar), se utilizo la clasificacion ABC
como herramienta técnica para identificar y diferenciar los
productos segun su nivel de importancia econdmica y rotacion.
Esta segmentacion permiti6 establecer prioridades en el control
y la gestion de los inventarios, eliminando elementos
innecesarios y facilitando una organizacion mas eficiente del
almacén.

En la fase Seiton (ordenar), se redisefio el layout del
almacén, asignando ubicaciones especificas a los productos en
funcién de su clasificacion ABC. Los productos clasificados
como Clase A, caracterizados por su alta rotacion y mayor
impacto econdémico, fueron ubicados en zonas de facil acceso,
cercanas a las areas de despacho, lo que permitié reducir los
tiempos de busqueda y mejorar la eficiencia operativa. Por su
parte, los productos de Clase B y C fueron ubicados en zonas
intermedias y posteriores, respectivamente, optimizando el uso
del espacio disponible.

En la fase Seiso (limpiar), se establecieron rutinas de
limpieza técnica orientadas a mantener condiciones adecuadas
de almacenamiento y prevenir el deterioro fisico de los
productos. Estas actividades incluyeron la limpieza periddica
de estanterias, areas de almacenamiento y zonas de transito,
contribuyendo a mejorar las condiciones operativas del
almacén.

En la fase Seiketsu (estandarizar), se implementaron
ayudas visuales y sefializacion mediante codigos de colores,
con el fin de facilitar la identificacion de las diferentes zonas de
almacenamiento. Esta estandarizacion permiti6 mejorar el
control visual de los inventarios y facilitar la ejecucion de las
actividades operativas.

Finalmente, en la fase Shitsuke (disciplina), se establecid
un programa de auditorias periddicas, con el objetivo de evaluar
el cumplimiento de los estandares definidos y garantizar la
sostenibilidad de las mejoras implementadas. Estas auditorias
permitieron fortalecer la disciplina operativa y consolidar una
cultura organizacional orientada a la mejora continua.

La Tabla IX presenta el resumen de las actividades
ejecutadas durante la implementacion de la metodologia 5S.

TABLA IX
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 5S EN EL ALMACEN
s Actividades Resultado
Fase Descripcion .

realizadas esperado

Seiri Identificacion y Aplicacion de la Priorizacion
(Clasificar) clasificacion de clasificacion del control de

productos ABC inventarios

“Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and




. Organizacion Redisefio d'el Reduccion de
Seiton fisica del layout segiin tiempos de
(Ordenar) A clasificacion op
almacén ABC busqueda
Seiso Limpicza del Implen‘{entacmn Me]or.a _de las
I . . de rutinas de condiciones
(Limpiar) area de trabajo L . .
limpieza técnica operativas
Seiketsu Estandarizacion Impl?m_enta_crlon Mejora del
(Estandarizar) visual de sefalizacion y control visual
cddigos de color
Shitsuke Mantenimiento Ej ecueton de Sostenibilidad
- . auditorias .
(Disciplina) de la mejora o de la mejora
periddicas

Nota: Elaboracion propia basada en la implementacion de la metodologia 5S en
la empresa Agro Marsa S.A.C.

D. Diserio del sistema Kanban y gestion técnica de inventarios

Con el proposito de mejorar la disponibilidad de los
productos criticos y evitar la acumulacion excesiva de
inventarios, se disefi6 un sistema de reposicion tipo pull basado
en el sistema Kanban, sustentado en parametros matematicos de
gestion de inventarios. Este enfoque permite sincronizar el
abastecimiento con el consumo real, optimizando el flujo de
materiales y reduciendo el riesgo de quiebres de stock y
sobrestock [29], [30].

Para validar el modelo propuesto, se selecciono el producto
de mayor impacto econdmico segun la clasificacion ABC: el
Sulfato de Potasio granulado x 50 kg, clasificado como
producto Clase A. Este producto fue utilizado como referencia
para el calculo de los parametros técnicos de reposicion,
incluyendo el stock de seguridad, el punto de reorden y el lote
econdmico de pedido.

Calculo del stock de seguridad

El stock de seguridad se calcul6 con el objetivo de proteger
el sistema ante la variabilidad de la demanda durante el tiempo
de reposicion del proveedor. Para ello, se utilizo la siguiente
expresion:

SS=Zxay* VL.(1)

donde SS representa el stock de seguridad (unidades), Z es
el factor asociado al nivel de servicio, o, corresponde a la
desviacion estandar de la demanda, y Les el tiempo de
reposicion expresado en periodos.

Se adoptd un nivel de servicio del 95 %, correspondiente a
un valor de Z = 1.64, lo que permitié garantizar un alto nivel
de disponibilidad del producto. Como resultado, se obtuvo un
stock de seguridad equivalente a 32 unidades, lo que permite
cubrir la variabilidad de la demanda durante el tiempo de
reposicion.

Determinacion del punto de reorden

El punto de reorden representa el nivel de inventario en el
cual se debe activar el proceso de reposicion. Este parametro se
calculé mediante la expresion mostrada en (2):

ROP =d-L+SS, 2)
donde ROP representa el punto de reorden (unidades),
d corresponde a la demanda promedio por periodo, Les el
tiempo de reposicion, y SSes el stock de seguridad.

Como resultado, se establecid6 un punto de reorden
equivalente a 154 unidades, lo que constituye la sefial de
activacion automatica del proceso de reposicion dentro del
sistema Kanban.

Cilculo del lote econémico de pedido

El lote econdémico de pedido se determind utilizando el
modelo de Wilson, el cual permite minimizar el costo total de
inventario, considerando los costos de pedido y
almacenamiento. La expresion utilizada se muestra en (3):

2DS

w9

donde EOQ representa la cantidad economica de pedido,
Dcorresponde a la demanda anual, Ses el costo de realizar un
pedido, y Hrepresenta el costo de almacenamiento por unidad.

El resultado obtenido fue un lote econémico de pedido
equivalente a 40 unidades, lo que permite optimizar el proceso
de abastecimiento y reducir los costos operativos asociados a la
gestion de inventarios.

E0Q =

TABLA X
PARAMETROS DE REPOSICION PARA EL PRODUCTO SULFATO DE POTASIO
GRANULADO
Parametro Valor Unidad Funcién
Stock de seguridad 32 Unidades Proteccion ante variabilidad
de la demanda
Punto de reorden 154 Unidades Activacion del proceso de

reposicion

Lote econémico de
pedido
Nivel de servicio 95 % | Porcentaje Garantia de disponibilidad
Nota: Elaboracion propia basada en el modelo de gestion de inventarios
implementado en Agro Marsa S.A.C.

Funcionamiento del sistema Kanban

El sistema Kanban fue disefiado como un mecanismo de
control visual basado en un sistema de doble tarjeta, el cual
permite regular el flujo de materiales y el proceso de reposicion
de inventarios.

El Kanban de transporte autoriza el traslado de productos
desde la zona de almacenamiento hacia la zona de despacho,
facilitando el control del flujo interno de materiales. Por otro
lado, el Kanban de reposicion activa el proceso de compra
cuando el nivel de inventario alcanza el punto de reorden
definido, permitiendo mantener niveles 6ptimos de inventario y
evitando interrupciones en el abastecimiento.

Disefio del sistema de control visual

Como parte de la implementacion, se disefiaron tarjetas
Kanban fisicas plastificadas que contienen informacion
relevante para la gestion de inventarios, incluyendo el nombre
del producto, cddigo SKU, lote econdémico de pedido, ubicacion
en el almacén y proveedor asociado.

Estas tarjetas fueron organizadas en un tablero Kanban
ubicado en el area de almacén, permitiendo visualizar el estado
de los inventarios en tiempo real. El tablero fue estructurado en
tres categorias principales: inventario disponible, en proceso de
reposicion y en transito.

La Tabla XI presenta la estructura del sistema Kanban
implementado.

40 Unidades Cantidad 6ptima de compra

TABLA XI
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA KANBAN IMPLEMENTADO

Elemento Descripcion Funcién
. Contiene informacion Control del proceso de
Tarjeta Kanban b
del producto reposicion
Tablero Kanban Panel visual de control Segulmlg nto del.estado de
inventario
Kanban de Autoriza traslado Control del flujo de
transporte interno materiales
Kanbe}q (,16 Activa proceso de Control del abastecimiento
reposicion compra

Nota: Elaboracion propia basada en la implementacion del sistema Kanban en
el area de almacén.

Rediseiio del layout del almacén

Como complemento a la estandarizacion operativa y al
control visual, se ejecutd un redisefio del layout del almacén
basado en la zonificacion ABC previamente determinada [27].
Esta reconfiguracion tuvo como finalidad alinear la disposicion
fisica de los productos con su criticidad y rotacion,
favoreciendo una gestion diferenciada del inventario y un flujo
operativo mas eficiente.

La nueva distribucion permitié organizar los 79 productos
en zonas definidas (A, B y C), ubicando los items de mayor
rotacion e impacto econdmico (Clase A) en areas de acceso
inmediato, préximas a la zona de despacho y reposicion. Esta
decision redujo recorridos innecesarios del personal, mejord la
velocidad de preparacion de pedidos (picking) y disminuyd
tiempos improductivos asociados a bisqueda y manipulacion
de inventario [2]. Los productos de rotacion intermedia (Clase
B) fueron ubicados en areas de acceso secundario, mientras que
los productos de baja rotacion (Clase C) fueron reubicados en
zonas posteriores, optimizando el uso del espacio y evitando
interferencias con las operaciones criticas.

En términos operativos, el redisefio del layout contribuy6 a
mejorar la eficiencia del flujo de materiales dentro del almacén,
al reducir cruces, retrabajos y desplazamientos. Asimismo,
facilité la implementacion de sefializacion visual y el control
del sistema Kanban, ya que la asignacion de ubicaciones fijas
por zona fortaleci6 la trazabilidad y el seguimiento de
inventarios en tiempo real [27].

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Andlisis operativo.: comparacion pretest y posttest

La efectividad de la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing fue evaluada mediante la comparacion de los
indicadores clave de desempefio (KPI) correspondientes al
periodo previo (pretest) y posterior (posttest) a la intervencion.
Los resultados evidencian mejoras significativas en la
eficiencia de la gestion de inventarios, particularmente en la
reduccion de la obsolescencia y el incremento del nivel de
servicio.

En relacion con el indice de obsolescencia, antes de la
intervencion se registrd un valor de 0.1539 (15.39 %), lo que
reflejaba una elevada proporcion de productos obsoletos dentro
del inventario. Esta situacion estaba asociada principalmente a
la ausencia de un sistema estructurado de rotacion de
inventarios, deficiencias en la organizacion del almacén y falta

de control visual [2]. Posteriormente, tras la implementacion de
la metodologia 58, el redisefio del layout y el sistema Kanban,
el indice de obsolescencia se redujo a 0.0643 (6.43 %), lo que
representa una mejora del 58.2 %. Esta reduccion evidencia una
optimizacion significativa en la gestion del inventario y una
disminucion en las pérdidas econdmicas asociadas a productos
obsoletos.

Por otro lado, el nivel de servicio, definido como la
capacidad de la organizacion para satisfacer la demanda de los
clientes sin incurrir en quiebres de stock, mostrd un incremento
significativo. Antes de la implementacion, el nivel de servicio
promedio era de 84.06 %, lo que indicaba limitaciones en la
disponibilidad de productos. Después de la implementacion del
sistema Kanban y la optimizacion del control de inventarios, el
nivel de servicio aumento a 95.70 %, lo que refleja una mejora
sustancial en la capacidad operativa de la empresa. Este
resultado se atribuye principalmente a la estabilizacion de los
niveles de inventario, la reduccion de quiebres de stock y la
implementaciéon de mecanismos estructurados de reposicion
(6], [9].

La Tabla XII presenta la comparacion de los indicadores
operativos antes y después de la intervencion.

TABLA XII
COMPARACION DE INDICADORES OPERATIVOS
Indicador Pretest Posttest Mejora (%)
Indice de obsolescencia 15.39 % 6.43 % 58.2 %
Nivel de servicio 84.06 % 95.70 % 13.9%

Nota: Elaboracion propia basada en los registros operativos de Agro Marsa
S.A.C.

B. Validacion estadistica de los resultados

Con el fin de validar estadisticamente los resultados
obtenidos, se aplicé la prueba t de Student para muestras
relacionadas, utilizando un nivel de confianza del 95 % y un
nivel de significancia de a = 0.05. Esta prueba permitié
evaluar si las diferencias observadas entre el pretest y el posttest
eran estadisticamente significativas.

Los resultados obtenidos mostraron un valor de
significancia (p-valor) de 0.000 para el indice de obsolescencia
y 0.001 para el nivel de servicio. Dado que ambos valores son
menores que el nivel de significancia establecido (0.05), se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,
confirmando que la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing tuvo un impacto positivo y estadisticamente
significativo en la gestion de inventarios [1], [25].

La Tabla XIII presenta los resultados de la prueba
estadistica.

TABLA XIII
RESULTADOS DE LA PRUEBA T DE STUDENT
Indicador p-valor | Nivel de significancia Resultado
Indice de 0.000 0.05 Diferencia
obsolescencia significativa
Nivel de 0.001 0.05 Diferencia
servicio significativa

Nota: Elaboracion propia basada en el analisis estadistico realizado.

C. Evaluacion econémica y financiera
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El andlisis economico-financiero permiti6 evaluar la
viabilidad del proyecto desde una perspectiva de rentabilidad.
La inversion total requerida para la implementacion fue de S/
14,440, incluyendo costos asociados a reorganizacion del
almacén, implementacion del sistema Kanban, sefializacion y
capacitacion del personal.

El analisis de flujo de caja proyectado a un horizonte de 24
meses evidencio resultados favorables. El Valor Actual Neto
(VAN) fue de S/ 10,938.63, lo que indica que el proyecto genera
valor economico para la organizacion. Asimismo, la Tasa
Interna de Retorno (TIR) fue de 8.60 %, superando el costo de
oportunidad del capital, lo que confirma la rentabilidad del
proyecto.

Por otro lado, la relaciéon Beneficio/Costo (B/C) fue de
1.64, lo que significa que por cada sol invertido, la empresa
obtiene un beneficio adicional de S/ 0.64. Finalmente, el
periodo de recuperacion de la inversion fue de 11.15 meses, lo
que demuestra que el proyecto recupera su inversion en menos
de un ano [7], [30].

La Tabla XIV presenta el resumen de los indicadores
financieros.

TABLA XIV
INDICADORES DE VIABILIDAD ECONOMICA
Indicador Valor
Inversion total S/ 14,440

Valor Actual Neto (VAN) S/ 10,938.63

Tasa Interna de Retorno (TIR) 8.60 %

Relacion Beneficio/Costo 1.64

Periodo de recuperacion 11.15 meses

Nota: Elaboracion propia basada en el analisis financiero del proyecto.
D. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son
consistentes con los hallazgos reportados en la literatura
cientifica sobre la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing en la gestion de inventarios. La reduccion del
58.2 % en el indice de obsolescencia confirma la efectividad de
la metodologia 58S y del sistema Kanban para mejorar el control
y la organizacion de los inventarios, lo cual coincide con
estudios previos que evidencian mejoras significativas en la
eficiencia operativa mediante la aplicacion de herramientas
Lean [6].

Asimismo, el incremento del nivel de servicio hasta un
valor de 95.70 % respalda la efectividad del sistema Kanban
como mecanismo de control de reposicion basado en la
demanda real, lo que contribuye a reducir los quiebres de stock
y mejorar la disponibilidad de productos. Este resultado se
alinea con investigaciones previas que destacan la importancia
del control visual y la clasificacion técnica de inventarios como
factores clave para mejorar el desempeiio logistico y la
competitividad organizacional [8], [11].

A diferencia de estudios basados en modelos tedricos, la
presente investigacion valida la aplicabilidad de herramientas
Lean Manufacturing en el contexto del sector agricola en la
ciudad de Chimbote, demostrando no solo su efectividad

operativa, sino también su viabilidad econdmica. Estos
resultados evidencian que la implementacion de herramientas
Lean constituye una estrategia efectiva para optimizar la
gestion de inventarios, mejorar el nivel de servicio y fortalecer
la sostenibilidad financiera de las organizaciones [12].

V. CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion permiten
concluir que la implementacion de herramientas basadas en la
filosofia Lean Manufacturing constituye una estrategia efectiva
para optimizar la gestion de inventarios en la empresa Agro
Marsa S.A.C. En primer lugar, se evidencid un impacto
significativo en el desempefio operativo, reflejado en la
reduccion del indice de obsolescencia en un 58.2 %, pasando de
15.39 % a 6.43 %, asi como en el incremento del nivel de
servicio hasta un 95.70 %. Estos resultados confirman que la
aplicacion de herramientas Lean contribuye directamente a
mejorar la disponibilidad de productos y reducir las pérdidas
asociadas a la acumulacion innecesaria de inventarios [1], [25].

En segundo lugar, el diagndstico situacional permitié
identificar las principales causas que afectaban la eficiencia
operativa del almacén. El uso del diagrama de Ishikawa y el
analisis de Pareto evidencio que aproximadamente el 80 % de
las deficiencias estaban relacionadas con la falta de control
visual, la ausencia de una clasificacion técnica de los productos
y la inexistencia de procedimientos estandarizados de gestion
de inventarios. Este andlisis permitid establecer una base
técnica solida para el disefio e implementaciéon de soluciones
orientadas a la mejora continua [26].

Asimismo, la aplicacion conjunta de la clasificacion ABC
y la metodologia 5S permitid reorganizar el almacén de manera
estructurada, priorizando el control de los productos criticos. En
particular, se identificé que los 10 productos clasificados como
Clase A representaban el 75 % del valor econdomico del
inventario, lo que justificd la implementacion de mecanismos
de control mas rigurosos sobre estos items. Esta reorganizacion
contribuyé significativamente a mejorar la visibilidad del
inventario, optimizar el uso del espacio fisico y reducir los
tiempos operativos asociados a la preparacion de pedidos [27],
[28].

Por otro lado, el disefio e implementaciéon del sistema
Kanban bajo un enfoque pull permiti6 establecer un mecanismo
estructurado de reposicion basado en parametros técnicos como
el stock de seguridad, el punto de reorden (ROP) y el lote
econémico de pedido (EOQ). Este sistema elimind la
dependencia de métodos empiricos y permitidé sincronizar el
abastecimiento con la demanda real, reduciendo los quiebres de
stock y mejorando la estabilidad operativa del almacén [29],
[30].

Finalmente, el analisis econdémico-financiero valido la
viabilidad del proyecto, evidenciando resultados favorables. El
proyecto generd un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 10,938.63
y una relacion Beneficio/Costo de 1.64, lo que indica que por
cada sol invertido se obtiene un beneficio adicional de S/ 0.64.
Asimismo, el periodo de recuperacion de la inversion fue de
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11.15 meses, lo que demuestra que la implementacion de
herramientas Lean no solo es operativamente efectiva, sino
también econémicamente rentable [7].

En conjunto, estos resultados confirman que la
implementacion de herramientas Lean Manufacturing
constituye una soluciéon viable, sostenible y efectiva para
optimizar la gestion de inventarios, mejorar el nivel de servicio
y fortalecer la competitividad operativa de la organizacion.

VI. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda a la
gerencia de Agro Marsa S.A.C. mantener la aplicacion
sistematica de auditorias 5S de forma periddica, con el fin de
asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas y
evitar el retorno a condiciones operativas deficientes. La
continuidad de estas auditorias permitird preservar el orden, la
estandarizacién y el control visual del almacén, elementos
fundamentales para garantizar la eficiencia operativa a largo
plazo [28].

Asimismo, se recomienda actualizar la clasificacion ABC
de manera semestral o cuando se presenten variaciones
significativas en la demanda, considerando la naturaleza
estacional de los productos agricolas. Esta practica permitira
ajustar dindmicamente las politicas de inventario y asegurar que
los productos criticos contintien recibiendo el nivel de control
adecuado [30].

Adicionalmente, se sugiere integrar el sistema Kanban con
el sistema de informacion o software de gestion utilizado por la
empresa, con el proposito de automatizar las sefiales de
reposicion y mejorar la trazabilidad de los inventarios. La
digitalizacion del sistema permitird optimizar la toma de
decisiones, reducir errores operativos y mejorar la
comunicacion con los proveedores.

Finalmente, se recomienda extender la aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing a otras areas operativas de la
organizacion, tales como compras, distribucion y gestion
logistica, con el objetivo de lograr una optimizacion integral de
la cadena de suministro. La adopcion progresiva de estas
herramientas permitird fortalecer la eficiencia operativa,
mejorar la competitividad organizacional y asegurar la
sostenibilidad del crecimiento empresarial.
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