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Abstract— The present study aimed to propose a reverse logistics model to improve operational efficiency in a technology sector
company in Lima, Peru. The quantitative results showed significant variability in return times and a discrepancy between the actual and
expected times for processing and reusing returned products. The implementation of specific engineering tools proved effective in improving
these processes. Additionally, a simulation of 1000 scenarios was conducted to evaluate the economic impact of the proposals. The findings
of the simulation indicated a 65.9% probability of obtaining positive economic benefits by applying the designed strategies, highlighting the
financial viability and relevance of reverse logistics to improve operational efficiency. In conclusion, reverse logistics positions itself as a
fundamental strategy to increase efficiency in logistics processes and sustainability in technology companies. This model can be a useful
reference for other organizations seeking to improve their operational performance and commitment to sustainable practices.
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Resumen— El presente estudio tuvo como objetivo proponer un
modelo de logistica inversa para mejorar la eficiencia operativa en
una empresa del sector tecnologico en Lima, Peru. Los resultados
cuantitativos mostraron una variabilidad significativa en los
tiempos de retorno y una discrepancia entre los tiempos reales y los
esperados para el procesamiento y reutilizacion de los productos
devueltos. La implementacion de herramientas de ingenieria
especificas demostro ser efectiva para mejorar estos procesos.
Ademas, se llevo a cabo una simulacion de 1000 escenarios que
evaluo el impacto economico de las propuestas. Los hallazgos de la
simulacion indicaron una probabilidad del 65.9% de obtener
beneficios economicos positivos al aplicar las estrategias disenadas,
destacando la viabilidad financiera y la relevancia de la logistica
inversa para mejorar la eficiencia operativa. En conclusion, la
logistica inversa se posiciona como una estrategia fundamental
para incrementar la eficiencia en los procesos logisticos y la
sostenibilidad en las empresas tecnologicas. Este modelo puede ser
una referencia util para otras organizaciones que buscan mejorar
su desemperio operativo y su compromiso con prdcticas sostenibles.

Palabras clave-- logistica inversa, eficiencia, Logistics Control
Tower, simulacion.

I. INTRODUCCION

En el vertiginoso mundo del sector tecnologico, la
constante evolucion y obsolescencia de productos se convierte
en una caracteristica intrinseca. Esta dinamica, aunque
impulsa la innovacién, sugiere desafios significativos de
gestion de inventario y sostenibilidad. La logistica inversa,
una disciplina emergente en la cadena de suministro, se rige
como un material estratégico para abordar esta problematica
[10]. Este estudio explora la utilizacion de la logistica inversa
como medio para potenciar la eficiencia operativa de una
empresa ligada al sector tecnoldgico. A nivel internacional, la
gestion eficiente de la logistica inversa en la industria
tecnologica se convierte en una preocupacion global en
constante crecimiento. El vertiginoso avance tecnologico y la
creciente adopcion de productos electronicos incrementan el
flujo de productos devueltos en todo el mundo [1].

Uno de los elementos clave en la estructuracion de estas
empresas consiste en la definicion de su tactica de
manufactura, la cual se alinea plenamente con la estrategia
competitiva de la entidad [11]. Este estudio examina la
posibilidad de dar prioridad a la logistica inversa como un
elemento esencial en la competitividad. Otros estudios
analizan las estrategias de produccion tradicionales, conocidas
por su enfoque en el costo, calidad, flexibilidad y
cumplimiento de plazos. También se evalua una estrategia de

produccion que integra la huella ambiental minima como una
capacidad competitiva, asi como una estrategia que considera
la logistica inversa [5].

La integracion de elementos de logistica inversa en la
planificacion estratégica de las empresas implica considerar
factores sociales, medioambientales y econdémicos. Este
enfoque requiere la participacion de un mayor numero de
partes interesadas y la implementacion de métricas para
evaluar, mejorar y comunicar los resultados [2]. Todos estos
elementos contribuyen directamente a mejorar el rendimiento
en términos de sostenibilidad. Por lo tanto, proponer una
estrategia de logistica inversa podria ser una forma efectiva de
mejorar la eficiencia operativa en una empresa del sector
tecnologico [6].

En el contexto peruano, el sector tecnologico experimenta
un crecimiento importante en los ultimos afios, impulsado por
la mayor penetracion de la tecnologia en la sociedad. Diversos
autores resaltan la importancia de desarrollar estrategias que
promuevan la sostenibilidad y la responsabilidad social
corporativa, en linea con las demandas del mercado y la
normativa vigente [8]. Este incremento en la adopcion de
productos tecnoldgicos lleva consigo un aumento en el
volumen de devoluciones [7]. Sin embargo, la gestion de la
logistica inversa en el pais se enfrenta a desafios Unicos, como
la infraestructura logistica en algunas zonas geograficas y la
necesidad de cumplir con regulaciones ambientales y de
gestion de residuos. Ademas, la sensibilizacion de los
consumidores peruanos hacia practicas sostenibles aumenta, lo
que resalta la importancia de una logistica inversa eficiente
[9].

En la ciudad de Lima, una empresa que se dedica al sector
tecnologico enfrenta desafios y oportunidades especificas en la
gestion de la logistica inversa para la industria tecnologica. La
alta densidad poblacional y la concentracion de actividades
comerciales y al ser nuevo y en constante crecimiento generan
un flujo constante de productos devueltos. La mejora de los
procesos de logistica inversa en esta empresa no solo impacta
la eficiencia operativa, sino que también influye en la
satisfaccion del cliente y en la imagen de marca. Ademas, el
cumplimiento de regulaciones sobre gestion de residuos y
reciclaje es un factor crucial en la gestion de la logistica
inversa a nivel local. El proposito de esta investigacion abordd
la optimizacion de la eficiencia operativa en una empresa de la
industria tecnologica en Peru. Para lo cual se planted el disefio
de distintas estrategias de logistica inversa. El disefio de estas
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estrategias y procesos podria mejorar la eficiencia operativa, la
calidad del producto devuelto, la satisfaccion del usuario y la
sostenibilidad ambiental. Al identificar soluciones pertinentes
para el contexto peruano y local, se proporcionan
recomendaciones concretas y basadas en evidencia que
benefician a las empresas del sector tecnologico.

A partir de lo expuesto se planteo la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cual debe ser la propuesta de logistica inversa
para mejorar la eficiencia operativa en una empresa del sector
tecnologico?

II. METODOLOGIA

El disefio de la investigacion adopta un enfoque
cuantitativo y explicativo, lo que significa que va mas alla de
la mera descripcion de los fendmenos y busca comprender las
relaciones de causalidad entre las variables. En otras palabras,
se esfuerza por descubrir por qué ocurren ciertos fenomenos.
La poblacion y la muestra de estudio comprenden una empresa
del sector tecnoldgico y sus respectivos procesos.

El estudio aplicO un conjunto de herramientas de
ingenieria con objetivos y métodos de implementacion
especificos. La gestion de inventario inverso se propuso para
incrementar el porcentaje de reutilizacion de productos y
minimizar las pérdidas asociadas a pedidos devueltos. Este
objetivo se busco alcanzar mediante la implementacion de un
software especifico, disefiado para facilitar la categorizacion
precisa del inventario devuelto segin su estado (reparables,
reutilizables, reciclables), lo cual permitiria un registro exacto
y eficiente del inventario, optimizando asi el manejo de los
productos devueltos. Por otro lado, la metodologia 5S se
introdujo con la finalidad de mejorar la organizacion y
eficiencia en los espacios de trabajo. El disefio de esta
metodologia se centré en la clasificacion, orden, limpieza,
estandarizacion y mantenimiento de la disciplina dentro del
entorno laboral, buscando con ello una reduccion significativa
de los desperdicios en el proceso logistico y una mejora
notable en la eficiencia operativa. Ademas, se empled el
sistema Kanban para mejorar la visualizacion de los flujos de
trabajo y la carga laboral. A través del uso de tableros Kanban,
se organizd visualmente las tareas segin su estado en el
proceso, desde la planificacion hasta su conclusion,
estableciendo limites de trabajo en curso para cada etapa y
promoviendo reuniones diarias para el seguimiento de
avances. Esta herramienta se disefid para permitir una gestion
mas eficaz de los proyectos y la identificaciéon temprana de
posibles cuellos de botella, contribuyendo asi a la
optimizacion de la eficiencia operativa.

La viabilidad de la propuesta se evalué6 mediante un
modelo de simulacion [3]. Para ello se usé la funciéon de
numeros aleatorios de Microsoft Excel y se analizd la
informacion con Minitab 18 e inteligencia artificial. El analisis
de la simulacion desarrolld una grafica de cubos para evaluar
diversos puntos interactivos entre los resultados posibles que
relacionaban la inversion y los ahorros estimados de cada una
de las propuestas disefiadas. De la misma manera, a partir de

los datos obtenidos, se hizo un calculo de la probabilidad
acumulada para determinar la probabilidad de obtener valores
iguales o por debajo de cero, lo cual implicaria un riesgo de
pérdidas para la propuesta disefiada [4].

III. RESULTADOS

En la Fig. 1 se muestra el proceso de logistica inversa de
la empresa donde la devolucion del cliente marca el inicio del
flujo operativo. Los clientes devuelven productos debido a
defectos, problemas técnicos o insatisfaccion, desencadenando
una secuencia de pasos disefiados para mejorar la eficiencia
operativa en una empresa del sector tecnologico.

Solicitud de
devolucion

Entrega del pedido en un
punto de recoleccion o por
medio de recojo en
delivery

Se registra la
devolucion

Se coloca etiqueta para identificar
y clasificar

Se hace la recoleccion en el punto o
los pedidos son llevados
directamente al almacen

Se recepciona en el almacen se
realiza una inspeccion inicial

Clasificacion de productos
mediante las etiquetas

Necesita reparacion

Los productos irreparables
se envian al proceso de
reciclaje

Se corrige el problema
identificado en el producto

Reingreso al
inventario

Figura 1 — Flujograma de operaciones inicial de la empresa estudiada

Entre las problematicas analizadas, en el ambito del
personal, se destacd la falta de capacitacion en logistica
inversa como un factor relevante. En el analisis de los
procesos, se destacaron dos aspectos criticos que requieren
una atencion detallada para mejorar la eficiencia general del
sistema. La demora en el tiempo de entrega de los pedidos se
ha destacado como un desafio crucial que impacta
directamente en la eficiencia del proceso operativo. En el
ambito tecnoldgico, se sefalo la falta de tecnologias adecuadas
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para el seguimiento de productos como una limitacion
significativa. En el analisis de la relacion con los proveedores,
se identificaron desafios significativos que inciden
directamente en la eficiencia operativa de la cadena de
suministro. Entre los problemas, se destacan las deficiencias
en la calidad de los productos recibidos. Finalmente, en cuanto
a aspectos medioambientales, se identifico el impacto
ecologico de los desechos generados por los productos
devueltos lo que subraya la necesidad de adoptar practicas mas
sostenibles. A partir de estos datos recopilados para la
logistica inversa de la empresa, se elaboré un diagrama de
Pareto que destaca los procesos criticos en funcion de la
cantidad de fallos asociados. Al analizar la Fig. 2, se observa
que el proceso de "Recepcion de Devoluciones" presenta la
mayor cantidad de fallos, con un total de 15 incidencias,
seguido por "Tiempo de procesamiento” con 12 fallos y
"Almacenamiento temporal" con 10 fallos. Este analisis visual
se ve respaldado por el porcentaje acumulado, donde se
evidencia que aproximadamente el 60% de los fallos totales se
concentran en los primeros dos procesos mencionados.

Figura 2 — Pareto para la priorizacién de problematicas en el area Logistica de
la empresa

Después de identificar los problemas mas destacados en
los procesos, se realizaron las mediciones necesarias para
determinar la eficiencia de los procesos operativos.

En primer lugar, es evidente que el tiempo real de retorno
experimentd una variacion considerable a lo largo del afio,
fluctuando entre 7 y 14 dias. Esta variabilidad mensual puede
atribuirse a una serie de factores, como la demanda estacional,
la capacidad de procesamiento y la eficiencia logistica. Por
otro lado, el tiempo esperado se mantuvo constante en 6 dias,
lo que sugiere que la empresa establecio una expectativa clara
y consistente para el tiempo de retorno ideal. Sin embargo,
este resultado indica una gestion deficiente de todos los
procesos implicados en el retorno, en términos de eficiencia
operativa y capacidad de la respuesta a las demandas del
mercado (Fig. 3).
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Figura 3 — Tiempo Real y Esperado para la devolucion de los productos al
almacén

La Fig. 4 proporciona una vision detallada de los tiempos
esperados en la revision de productos por hora a lo largo de un
ano calendario, tanto en términos reales como en los
establecidos por la empresa. Las variaciones mensuales en los
tiempos reales, que van desde 4.00 horas en febrero hasta 5.88
horas en marzo y junio, podrian deberse a una serie de
factores. Esta disparidad entre los tiempos esperados y los
reales resalta la importancia de una gestion efectiva de la
produccién, que incluya una planificacion detallada,
monitoreo continuo y ajustes agiles para garantizar que las
expectativas del proceso sean alcanzables.
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Figura 4 — Tiempo Real y Esperado para la revision de productos devueltos

En la Fig. 5 se revela una discrepancia persistente entre
los valores reales y los valores esperados a lo largo de los doce
meses. Los datos muestran una variacion considerable en los
valores reales, que oscilan entre el 29% y el 45%, mientras
que el valor esperado se mantiene constante en el 50%. Esta
discrepancia sugiere que, en general, los valores reales
estuvieron consistentemente por debajo de las expectativas
establecidas, en ese sentido, se demuestra que la empresa no
estd teniendo una adecuada politica para asegurar la
reutilizacion de los productos retornados al almacén.
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Figura 5 — Tasa Real y Esperada para la reutilizacion o reventa de productos
devueltos.

Luego de haber analizado los indicadores logisticos, se
procedié a plantear una propuesta de mejora basada en
Logistica inversa y otras herramientas de ingenieria
complementarias. La Tabla 1, proporciona una vision general
de como cada herramienta utilizada en ingenieria industrial
aborda problemas especificos en el proceso de la logistica
inversa y el impacto esperado en la eficiencia operativa.

Tabla 1 — Herramientas de ingenieria para incrementar la eficiencia operativa
de la empresa

Herramientas Problemas Impacto esperado
sobre la eficiencia
operativa

Gestién de Aumentar el porcentaje Registrar con exactitud

de reutilizacion o tener
menor perdida por
pedidos devueltos.

inventario inverso el inventario devuelto,
categorizandolo segun
su condicion en
reparables, reutilizables

y reciclables.

58 Lugares de trabajo mejor
organizados Mejora en la eficiencia

operativa reduciendo

Visualizar sus flujos de
trabajo y la carga de
trabajo.

desperdicios en el

Kanban proceso logistico.

En la Fig. 6, se llevo a cabo un analisis de necesidades y
requisitos, para lo cual se hara Mapa de Proceso Internacional
(Cross-Funcional). El mapa de proceso interfuncional
representa el flujo de actividades involucradas en el proceso
de logistica inversa con inventario inverso en una empresa del
sector tecnoldgico. Comienza con la devolucién del producto
por parte del cliente y atraviesa diversas etapas, incluyendo la
evaluacion inicial para determinar la elegibilidad de la
devolucidn, la inspeccion técnica para evaluar el estado del
producto, el proceso de reparacion o reacondicionamiento si es
necesario, y la gestion del inventario inverso una vez que el
producto esta listo para su reintegracion. Posteriormente, se
manejan acciones como el reembolso o reemplazo para el
cliente, y se abordan aspectos de reciclaje o desecho
responsable cuando corresponde. Ademas, se destaca la
importancia del analisis de datos para la mejora continua del
proceso y la comunicacion efectiva con los proveedores en
todo el ciclo de logistica inversa. Este mapa de proceso facilita

la visualizacion y comprension de las interacciones entre
diferentes funciones y departamentos dentro de la empresa,
subrayando la naturaleza interfuncional de la gestion de la
logistica inversa en el contexto tecnoldgico.

T S

Devolucién del
Producto por el
cliente

Evaluacién
Inicial

Generacion del

devolucion

Reparacién o

Reacondicion del Inventario

inverso

Reembolso del
dinero

Figura 6 — Mapa de Proceso Internacional (Cross- Functional).

En segundo lugar, se llevd a cabo la seleccion y
personalizacion de la herramienta de gestion de inventario
inverso, para ello se contd con el software Logistics Control
Tower con el cual se pudo asignar una etiqueta preimpresa al
producto y el motivo de la devolucion como se muestra en la
Fig. 7.
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Figura 7 — Interfaz de devoluciones de LCT.

Adicionalmente, se complementd el seguimiento
mediante Microsoft Excel. El modelo en Excel permite la
centralizacion de la informacion relevante y permite un
seguimiento detallado de cada pedido, identificando cuellos de
botella en la cadena de suministro, optimizando rutas de
transporte y ajustando tiempos de entrega para maximizar
eficiencia y minimizar costos. Su accesibilidad facilita la
integracion con otros sistemas de gestion empresarial. La
integracion del sistema Logistics Control Tower (LCT) con
Excel optimiza la recoleccion de informacion de costos y
gestion de pedidos, permitiendo evaluar el estado de los
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productos devueltos y establecer criterios de clasificacion y
priorizacion. Esto proporciona mayor visibilidad del flujo de
productos devueltos, identificando tendencias para mejorar la
gestion de pedidos y la calidad del servicio. Analizar los datos
de devoluciones permite a las empresas evaluar su
rendimiento en términos de satisfaccion del cliente y calidad
del producto, identificando areas de mejora en fabricacion,
distribucion y servicio al cliente. Comprender los costos
asociados con las devoluciones ayuda a gestionar recursos y
optimizar rentabilidad. La interfaz del documento ofrece una

vision integral de los datos, facilitando decisiones informadas
y estratégicas. La Fig. 8 muestra datos de procesos logisticos,
causas de devolucion y productos involucrados. El proceso de
reparacion es el mas costoso, representando el 79% del costo
total logistico. Las principales causas de devolucion son
productos defectuosos o dafiados y deficiencias del producto,
cada una con un 29% de incidencias. Televisores y tabletas
son los productos con mayor frecuencia de devolucion.

METRICAS COSTOS LOGISTICA INVERSA

Proceso Icono Costoacum| % Costo| ., |
% $1,100
Recolectar \Q/' 7 $62 4% $1,000
(]
$800
Transportar @ 7 $47 3% $ 600
* $ 400
Almacenar ¥
() 7 $%0 % $200
s47 ss0 $70 $70
. - - - - so $0 $o
Inspeccionar 5 $70 5% & & S,o« & & & &
& & & & o &
&
Clasificar H 7 $70 5%
Ja% = Deficiencia del producto
Revender —E 0 $0 0%
Expectativas insatisfechas
Reparar E[% 4 $1,100 79% o Model .
%
v
Reciclar %, 0 $0 0%
14%
Desechar 0 $0 0% 14%
37 $ 1,399 100%
Causa Devolucién Frecuencia % Producto Frecuencia %
Deficiencia del producto 2 29% Televisor 29%
i i a: 1 14% Computadora 1 14%
Modelo incorrecto 1 14% Celular 1 14%
Producto dafado o defectuoso 2 29% Tablet 2 29%
Producto llegd i tarde 1 14% Electrodomestico 1 14%
7 100% 7 100%

Televisor Computadora

Tablet Electrodomestico

Figura 8 — Interfaz de resumen de datos recopilados en Microsoft Excel

Por otra parte, la aplicacion del método Kanban permitiria
que la gestion se pueda centralizar en la visualizacion clara y
detallada del flujo de trabajo mediante tableros fisicos o
digitales, donde cada columna representa una etapa del
proceso, desde “reserva” hasta “terminado”. Establecer limites
de trabajo en curso para cada etapa evita el exceso de trabajo y
mantiene un flujo constante. Las reuniones diarias de
sincronizacion permiten al equipo revisar el estado de las
tareas y abordar cualquier problema. La recopilacion de datos
sobre el rendimiento del equipo permite identificar areas de
mejora continua, fomentando asi una cultura de optimizacion
constante para lograr una entrega mas rapida y de mayor
calidad de productos y servicios tecnoldgicos. La Fig. 9, que

representa la gestion de un tablero digital Kanban en el que se
pueden consultar tareas, sus niveles de prioridad y las fechas
limite para su cumplimiento. Este enfoque implica una
herramienta visual y digital que organiza el flujo de trabajo de
manera eficiente, permitiendo a los miembros del equipo
acceder facilmente a la informacion relevante sobre las tareas
pendientes. La utilizacion de niveles de prioridad ayuda a
destacar las actividades mas importantes o urgentes, lo que
facilita la toma de decisiones sobre como asignar recursos y
tiempo. Ademas, la inclusion de fechas limite en el tablero
permite a los equipos gestionar mejor su tiempo y planificar
sus actividades para cumplir con los plazos establecidos.
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RESERVA EN PROGRESO TERMINADO
Tarea Recolectar Inspeccionar Reciclar
Inicio 5/02/2024 9/02/2024 10/02/2024
Fin 8/02/2024 10/02/2024 11/02/2024
Tarea Transportar Clasificar Desechar
Inicio 8/02/2024 10/02/2024 12/02/2024
Fin 9/02/2024 11/02/2024 12/02/2024
Tarea Almacenar Reparar
Inicio 9/02/2024 10/02/2024
Fin 10/02/2024 11/02/2024
Tarea Revender
Inicio 11/02/2024
Fin 11/02/2024

Figura 9 — Kanban digital de la empresa aplicado al proceso de Logistica inversa.

En cuanto a las condiciones fisicas del almacén, se llevo a
cabo un analisis minucioso de cada uno de los cinco principios
de las 5S: clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y
disciplina (Fig. 10). Los resultados indican una mejora
importante, en su etapa inicial, sobre el entorno laboral
utilizado para la logistica inversa. Especificamente, se destaca
que el proceso de clasificacion se alcanzé un 80% de
eficiencia, seguido de cerca por el ordenamiento, con un 85%.
La limpieza y la estandarizacion también mostraron mejoras
moderadas, con puntajes del 70% y 80%, respectivamente. Por
otro lado, en el aspecto de la disciplina se midié un 92% del
cumplimiento de estandares. Estos resultados individuales se
promediaron para obtener una evaluacion general del
desempeiio de las 5S, con un resultado promedio final del
81%. Se debe tener en cuenta que el estudio no es de caracter
longitudinal por lo cual la eficacia de la metodologia depende
de que las etapas de disciplina y estandarizacion se mantengan
en el tiempo.

CLASIFICAR (SEIRE)

DISCIPLINA ($HI BRDENAR (SEITON)

Figura 10 — Metodologia 5S para el area logistica de la empresa.

Para la tltima etapa del estudio, se evaluaron las
propuestas a partir del impacto econémico estimado antes
diversos escenarios. En concordancia con ello, se inicid con
una estimaciéon de la inversion. Para la herramienta de

inventario inverso se presupuestd una inversion de 3930 soles,
para la metodologia 5s se estim6 un monto de 2200 soles y
para la metodologia se establecié un costo de implementacion
aproximado de 1210 soles. De la misma manera, se tomo en
cuenta un escenario optimista donde el inventario inverso
podria lograr un beneficio econdomico de 5980 soles, la
metodologia 5s reduciria los costos en 2866 soles y el sistema
Kanban generaria un ahorro de 2701. A partir de dichos
supuestos, se llevo a cabo la simulacion de 1000 escenarios
probables aleatorios con todos los posibles resultados de cada
herramienta y su impacto econémico en conjunto.

Analisis de la propuesta de ingenieria

La aplicacion del sistema de gestion de inventario inverso
permiti6 una reduccion del 15% en el tiempo de clasificacion
y registro de productos devueltos, gracias a la automatizacion
del etiquetado y categorizacion en el sistema LCT. Por otro
lado, la implementacion de la metodologia 5SS mejor6 el orden
y disciplina en el area de almacenamiento, elevando la
eficiencia del proceso de recepcion en un 20% al disminuir
tiempos muertos y movimientos innecesarios. Finalmente, la
adopcion de Kanban digital permitié una mejor distribucion de
carga laboral y deteccion temprana de cuellos de botella,
generando una disminuciéon del 10% en retrasos de
procesamiento en comparacion con el trimestre anterior a la
intervencion.

La propuesta resulta adecuada si se compara con otros casos
similares. En Colombia, la empresa de tecnologia CompuRed
SAS aplico un sistema de logistica inversa para reutilizacion
de partes electronicas, logrando una reduccion del 30% en
costos de reposicion. De igual forma, en Chile, el operador
logistico Blue Express integré herramientas Lean (como 5S y
Kanban) en sus centros de retorno de productos,
incrementando su tasa de reutilizacion en un 40% vy
reduciendo el tiempo de ciclo en 5 dias. Estos ejemplos
demuestran que las estrategias adoptadas en el presente
estudio son coherentes con las practicas exitosas en la region.
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Asimismo, otras empresas del sector tecnoldgico podrian
implementar con éxito un modelo de logistica inversa
orientado a la eficiencia operativa y sostenibilidad. Esta
propuesta inicia con un diagnostico integral de los procesos de
devolucién y gestion de productos retornados, seguido de la
implementacion de un sistema de inventario inverso que
permita una trazabilidad precisa mediante plataformas
tecnologicas como Logistics Control Tower. A continuacion,
se recomienda aplicar la metodologia 5S en los almacenes de
productos devueltos, acompafiada de programas de
capacitacion continua para el personal operativo.
Posteriormente, la adopcion de tableros Kanban digitales
facilitara la visualizacion de flujos de trabajo y la deteccion
temprana de cuellos de botella.

Simulacion de datos para el anilisis econémico de la
propuesta

La Fig. 11 muestra la tabulaciéon de 1000 posibles
resultados econémicos que se lograrian al implementar las tres
técnicas de ingenieria industrial disefiadas: "5S", "Kanban" e
"Inventario Inverso". Los nodos con valores numéricos
representan los beneficios o cambios econdémicos. Por
ejemplo, la combinacion de estas herramientas muestra que se
pueden alcanzar beneficios de hasta 11,530 soles, mientras
que ciertas areas muestras valores negativos, como los -2,199
y -3,928 soles, es decir, se evidencia la probabilidad de
situaciones adveras donde se reportarian pérdidas. El beneficio
econdmico global se obtendria a partir de la interaccion entre
las 3 herramientas. Por ejemplo, si el inventario inverso logra
el ahorro estimado pero el sistema Kanban y la metodologia 5s
reportan pérdidas, el ahorro probable podria alcanzar los 1570
soles.

[1624] [11530)
[-3283] [6621]
2852
55 3427 6479
.
/ 2700
Kanban
-8336 @
-2199 -2209
-3928 5978

Inventario Inverso

Figura 11 — Analisis de cubo para la simulacion de 1000 escenarios aleatorios

La Fig. 12 muestra la distribuciéon acumulada muestra
que, al implementar las técnicas de ingenieria industrial
simuladas, hay una probabilidad del 65.90% de obtener
beneficios econdmicos positivos y un 34.10% de no alcanzar
beneficios o sufrir pérdidas. El eje horizontal refleja un rango
de valores que va desde -7500 hasta 10,000 soles, mientras
que la curva y las areas coloreadas indican la probabilidad
acumulada de estos resultados. Este analisis es fundamental

para evaluar el riesgo y la viabilidad econdémica de la
propuesta disefiada en el presente estudio.
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Figura 12 — Funcion de distribucion acumulada (CDF) para los 1000
escenarios simulados

IV. CONCLUSIONES

La logistica inversa se presenta como un componente
estratégico esencial para las empresas del sector tecnologico,
especialmente en el contexto peruano. Los resultados de este
estudio indican que la implementacion de practicas de
logistica inversa no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también impulsa la sostenibilidad y la competitividad de
las empresas. La aplicacion de herramientas de ingenieria
como la gestion de inventario inverso, la metodologia 5S y el
sistema Kanban, permitié abordar los desafios identificados,
logrando optimizar procesos internos y mejorar la gestion de
recursos y activos. El estudio evidencié que factores como la
falta de capacitacion en logistica inversa, demoras en el
tiempo de entrega y la ausencia de tecnologias adecuadas para
el seguimiento de productos son causas primordiales de
ineficiencias operativas. A través del analisis cuantitativo y la
simulacion de escenarios, se demostrdé que una gestion
eficiente de la logistica inversa puede reducir los tiempos de
retorno y procesamiento, incrementar la reutilizacion de
productos y disminuir los costos asociados con los productos
devueltos.

Si  bien el presente estudio ofrece resultados
significativos, se reconoce que su alcance esta limitado al
analisis de un solo caso empresarial, lo cual podria restringir la
generalizacion de los hallazgos a otros contextos
organizacionales. Asimismo, la evaluacion se centré en un
analisis transversal, por lo que no se ha medido el impacto
longitudinal de las estrategias implementadas ni su
sostenibilidad operativa en el tiempo. Para fortalecer futuros
estudios, se recomienda incorporar indicadores financieros
mas robustos, como el Valor Actual Neto (VAN) o el Retorno
sobre la Inversion (ROI), que permitan una evaluacion
econdmica mas integral. Ademas, incluir la perspectiva de
actores clave como clientes, proveedores o colaboradores
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internos, mediante encuestas o entrevistas estructuradas,
aportaria una vision mas holistica del impacto de la logistica
inversa en la cadena de valor y la satisfaccion de los distintos
grupos de interés.
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