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Abstract— This study evaluated the impact of implementing the
Economic Order Quantity (EOQ) and Reorder Point with Safety
Stock (ROP + SS) models on inventory-related costs in a cosmetics
retail company in Peru. A quantitative pre-experimental research
design was adopted to assess inventory performance through baseline
diagnosis, simulation, and implementation. Initially, the company
registered an average overstock of 296 units and 240 monthly
stockouts. The simulation projected that the proposed models would
reduce overstock to 21 units and stockouts to 34 units. Following
implementation, overstock decreased to 6 units and stockouts to 14
units, confirming improvement beyond the projected scenario.
Furthermore, the proposal generated monthly savings of S/ 1,491.98
and proved economically feasible, with a Net Present Value (NPV) of
S/ 14,165 (evaluated at a 1.17% effective monthly MARR, equivalent
to 15% annually), a monthly Internal Rate of Return (IRR) of
67.28%, and a Benefit—Cost Ratio (B/C) of 6.79. These findings
demonstrate that the integration of EOQ and ROP + SS effectively
improves inventory management, reduces logistics costs, and
supports data-driven inventory decision-making.

Keywords-- Economic Order Quantity (EOQ); Reorder Point
(ROP); Safety Stock; Inventory Management; Logistics Cost
Optimization.

6™ LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2026. “Capability-Based
Entrepreneurship: Artificial Intelligence and Innovation for Scaling into the New Global Economy ” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2026
1



Diseiio € implementacion de EOQ y ROP + SS en
una empresa comercializadora de cosméticos para
reducir costos, 2026

Arias Rumay Pablo Enrrique!; Mejia Vasquez Ashly Elizabeth?; Castillo Cabrera Rafael Luis®
123Universidad Privada del Norte, Pert, n00319074@upn.pe, n00303805@upn.pe,
rafael.castillo@upn.edu.pe

Resumen— El presente estudio evaluo el impacto de la
implementacion de los modelos de Cantidad Econémica de Pedido
(EOQ) y Punto de Reorden con Stock de Seguridad (ROP + SS) sobre
los costos asociados a la gestion de inventarios en una empresa
comercializadora de cosméticos en el Peru. Se empleo un diseiio de
investigacion cuantitativo de alcance preexperimental para analizar
el desempeiio logistico mediante tres fases: diagndstico situacional,
simulacion e implementacion. En el diagndstico inicial, la
organizacion registré un sobrestock promedio de 296 unidades y 240
quiebres de stock mensuales. La simulaciéon proyecto que el modelo
propuesto reduciria el sobrestock a 21 unidades y los quiebres a 34
unidades. Tras la implementacion efectiva, el sobrestock disminuyo
a 6 unidades y los quiebres de stock a 14 unidades, validando una
optimizacion superior a la estimada en el escenario simulado.
Asimismo, la propuesta genero un ahorro mensual de S/ 1,491.98 y
demostro viabilidad economica, alcanzando un Valor Actual Neto
(VAN) de S/ 14,165 (evaluado a una TMAR efectiva mensual del
1.17%, equivalente al 15% anual), una Tasa Interna de Retorno
(TIR) de periodicidad mensual del 67.28% y una relacion Beneficio—
Costo (B/C) de 6.79. Los hallazgos evidencian que la integracion
articulada del EOQ y ROP + SS optimiza la gestion de inventarios,
reduce los costos logisticos y fundamenta la toma de decisiones
operativas en evidencias cuantitativas.

Palabras clave-- Cantidad Economica de Pedido (EOQ); Punto
de Reorden (ROP); Stock de Seguridad; Gestion de Inventarios;
Optimizacion de Costos Logisticos.

1. INTRODUCCION

A. Realidad Problematica

A nivel internacional, el sector de cosméticos y fragancias
presenta una tendencia de crecimiento sostenido, impulsada por
la transformacion digital del comercio minorista, la
personalizacion de la experiencia de compra y la expansion de
formatos de venta omnicanal. En este contexto, el mercado
global de cadenas minoristas de cosméticos y fragancias se
proyecta en constante expansion, con un incremento de USD
190.28 mil millones en 2025 a USD 227.64 mil millones en
2031, registrando una tasa de crecimiento anual compuesta de
3.02%, lo que refleja un entorno altamente dinamico y
competitivo.

Este crecimiento se encuentra influenciado por la mayor
participacion del consumidor en rutinas de cuidado personal, la
premiumizacion de productos y la adopcion de tecnologias
como la inteligencia artificial y la prueba virtual, que fortalecen
la experiencia de compra e incrementan la necesidad de contar
con sistemas de gestion de inventarios capaces de responder
oportunamente a las variaciones de la demanda [1].

A partir de este contexto global, el mercado de cosméticos
en el Perti ha mostrado un crecimiento sostenido en los Gltimos
afos, alcanzando una valorizacion de USD 418.39 millones en
2025, con una proyeccion de crecimiento anual de 7.30% hasta
el 2035, cuando podria llegar a USD 846.41 millones. Este
comportamiento refleja una expansion constante del sector,
impulsada por el incremento del poder adquisitivo, la mayor
urbanizacion y el cambio en los habitos de consumo, donde los
clientes presentan una creciente preocupacion por el cuidado
personal, la imagen y el bienestar integral. Asimismo, la
influencia de las redes sociales y el comercio digital ha
acelerado la difusién de tendencias y productos cosméticos,
fortaleciendo tanto la demanda de marcas internacionales como
el desarrollo de propuestas locales [2].

En paralelo, el mercado viene experimentando una
diversificacion de la oferta, con un crecimiento notable de
categorias como el cuidado de la piel, tratamientos capilares y
cosmética natural, lo que responde a consumidores mas
informados y exigentes. Sin embargo, este dinamismo también
ha incrementado la competencia entre empresas del sector y ha
puesto en evidencia problemas recurrentes en la gestion de
inventarios, como quiebres de stock y acumulacion excesiva de
productos, los cuales afectan la eficiencia operativa, la
rentabilidad y el nivel de servicio al cliente.

En este contexto, la empresa objeto de estudio es una
organizacion formalmente constituida dedicada a Ia
comercializacion minorista de productos cosméticos y articulos
de cuidado personal, con mas de diez aflos de trayectoria en un
importante centro de abastos de la ciudad de Trujillo. A lo largo
de este tiempo ha logrado consolidar su actividad comercial
mediante la venta de una amplia variedad de productos, entre
ellos maquillaje, tratamientos capilares, productos faciales,
articulos de cuidado personal y accesorios, ofreciendo marcas
nacionales e importadas para atender las diferentes necesidades
de sus clientes.

Para el desarrollo de la presente investigacion se ha
seleccionado su principal punto de venta, debido a que en este
se concentran las actividades de atencion al cliente,
almacenamiento, abastecimiento, reposicién y control de
inventarios, ademds de registrar el mayor volumen de ventas,
constituyéndose como el area mas representativa para el
analisis de los procesos relacionados con la gestion de
inventarios.

En el diagnéstico realizado se identifico un sobrestock de
productos originado por compras no alineadas con la demanda
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real. Esto se debio a que el abastecimiento se efectuaba con base
en criterios empiricos y la experiencia del personal, sin contar
con un método cuantitativo que permitiera determinar la
cantidad optima de pedido para cada producto. Como resultado,
ciertos articulos permanecieron almacenados durante largos
periodos sin registrar movimientos, generando inventario
obsoleto, ocupando innecesariamente el espacio disponible y
manteniendo capital inmovilizado. En promedio, se registraron
296 unidades excedentes mensuales, equivalentes al 36.36 % de
la capacidad de almacenamiento utilizada, lo que representd un
costo mensual estimado de S/ 799.92 por concepto de
almacenamiento.

De igual manera, se identificé la ocurrencia frecuente de
quiebres de stock en productos de alta rotacion, especialmente
en la categoria de tintes capilares, como consecuencia de
deficiencias en la planificacion del abastecimiento y la ausencia
de mecanismos para controlar adecuadamente los niveles de
inventario. Esta problematica ocasion6 la indisponibilidad
recurrente de productos con alta demanda, afectando el nivel de
servicio brindado al cliente. Como resultado, se estimo una
demanda insatisfecha de aproximadamente 240 unidades
mensuales, lo que represent6 una pérdida estimada de S/ 872.40
en utilidad debido a las ventas que no llegaron a concretarse.

Diversas investigaciones han abordado la gestion de
inventarios mediante modelos cuantitativos para optimizar el
abastecimiento y reducir costos operativos. En este sentido,
Castillo propuso estrategias de optimizacion logistica
enfocadas en minimizar los costos de almacenamiento. El
estudio, de enfoque cuantitativo y nivel descriptivo, se
desarrolld en empresas del sector minorista y pequeiias
unidades de negocio a partir de registros historicos y del modelo
de Cantidad Econémica de Pedido (EOQ). Los resultados
evidenciaron una reduccion del 71.4% en los errores del
pronostico de la demanda, permitiendo optimizar los niveles de
stock, incrementar la rentabilidad y mitigar problemas de
sobrestock y desabastecimiento [3].

De manera similar, Demiray et al. desarrollaron una
investigacion orientada a optimizar la gestion de inventarios
mediante la determinacion del stock de seguridad y la
evaluacion de su impacto en los costos y la disponibilidad de
productos. El estudio adoptd un enfoque cuantitativo y utilizé
simulacién para analizar distintos métodos de calculo del stock
de seguridad, considerando variables como la demanda, el
tiempo de reposicion y su variabilidad. Los resultados
demostraron que una adecuada gestion del stock de seguridad
permitié reducir significativamente los faltantes y mejorar el
nivel de servicio, ademas de disminuir los costos totales de
inventario entre un 27% y un 30% respecto a los métodos
tradicionales [4].

No obstante, a pesar de los resultados favorables
reportados en investigaciones previas, ain existe escasa
evidencia sobre la aplicacion conjunta de los modelos EOQ y
ROP + SS en empresas comercializadoras de cosméticos. En
este sentido, la presente investigacion busca contribuir a reducir

esta brecha mediante el disefio, implementacion y evaluacion
de ambas herramientas en una empresa del sector.

Mas alléd de la integracion cuantitativa de los modelos, la
principal contribuciéon del estudio radica en su articulacion
dentro de una herramienta digital automatizada de bajo costo
desarrollada en Microsoft Excel. Esta propuesta representa una
innovacién de procesos al transformar registros y decisiones
empiricas en un sistema agil y automatizado de gestion de
inventarios. Debido a su accesibilidad tecnoldgica y baja
barrera de inversion, el enfoque resulta altamente replicable
para pequefias y medianas empresas (PYMES) que buscan
modernizar sus operaciones sin incurrir en licencias o software
de alto costo.

B. Problema

(Cual es el impacto del disefio e implementaciéon de EOQ
y ROP + SS sobre los costos en una empresa comercializadora
de cosméticos?

C. Objetivo

Determinar el impacto del disefio e implementacion de
EOQ y ROP + SS sobre los costos en una empresa
comercializadora de cosméticos.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Diseiio de la investigacion

La presente investigacion es de caracter experimental, de
grado preexperimental, donde la unidad de estudio fue el
proceso de gestion de inventarios de una empresa
comercializadora de cosméticos y la poblaciéon estuvo
constituida por los procesos de abastecimiento,
almacenamiento, reposicion y control de inventarios, asi como
por el personal encargado de su ejecucion.

B. Alternativas de Solucion

Con base en los problemas identificados durante el
diagnostico, se plantearon dos alternativas de solucion para
cada uno de ellos.

TABLA I
ALTERNATIVAS DE SOLUCION
N° Problema Alternativas de Solucion
Sobrestock de productos
1 generado por compras no acordes Pronosticos EOQ
a la demanda
2 Faltantes frecuentes de productos ROP + SS Pronésticos
de alta demanda

C. Criterios de evaluacion mediante restricciones operativas

Las alternativas de solucidon propuestas para cada
problematica se evaluaron mediante seis restricciones de
caracter econdémico, temporal y operativo. Inicialmente, la
inversién se determind considerando los costos directos de
recoleccion de datos, disefio de plantillas, capacitacion y
transporte. A continuacion, el tiempo de implementacion se
estimo en dias calendario segiin la complejidad requerida para
la puesta en marcha de cada propuesta.
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Posteriormente, los indicadores de accesibilidad,
funcionalidad y sostenibilidad se midieron a partir de
cuestionarios estructurados aplicados al personal en una escala
del 1 al 5. Dichas respuestas se consolidaron porcentualmente
para evaluar: (a) la accesibilidad, enfocada en la facilidad de
uso y adaptacion a la herramienta; (b) la funcionalidad,
orientada a la capacidad de resolver el problema y optimizar el
inventario; y (c) la sostenibilidad, referida a la viabilidad de
mantener su uso en el tiempo. Finalmente, el tiempo de retorno
de la inversion se calculd dividiendo el capital requerido entre
el ahorro mensual estimado proyectado en el diagnostico.

TABLA II
CUADRO COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL
SOBRESTOCK DE PRODUCTOS

Restricciones Pronosticos EOQ
Inversion S/ 1500.00 S/ 1860.00

Tiempo de Implementacion 8 dias 12 dias
Accesibilidad 68% 75%
Funcionabilidad 77% 93%
Sostenibilidad 73% 85%

Tiempo de retorno de inversion 56 dias 70 dias

TABLA 1II

CUADRO COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION DE
FALTANTES FRECUENTES DE PRODUCTOS

Restricciones ROP + SS Pronosticos
Inversién S/ 600.00 S/ 1,500
Tiempo de Implementacion 4 dias 8 dias
Accesibilidad 73% 68%
Funcionabilidad 83% 77%
Sostenibilidad 80% 73%
Tiempo de retorno de inversion 21 dias 52 dias

D. Seleccion de la mejor alternativa

Luego de evaluar las alternativas propuestas mediante las
restricciones establecidas, se selecciond la herramienta mas
conveniente para cada uno de los problemas identificados,
considerando criterios econdmicos, operativos y de desempefio,
priorizando aquellas opciones con mayor viabilidad de
implementacion y mejores resultados esperados.

Para el problema de sobrestock ocasionado por compras no
acordes con la demanda, se selecciond la herramienta EOQ, al
obtener la mejor valoraciéon en la evaluacion de las
restricciones. Aunque requiere una mayor inversion inicial, un
tiempo de implementacién mdas prolongado y un periodo de
recuperacion superior al de la alternativa basada en prondsticos,
presenta ventajas significativas en accesibilidad, funcionalidad
y sostenibilidad. Su aplicacion permite determinar cantidades
optimas de compra, evitando adquisiciones excesivas,
reduciendo el inventario innecesario y optimizando el uso de
los recursos, lo que contribuye a una gestion mas eficiente del
inventario.

Por otro lado, para el problema de los faltantes frecuentes
de productos de alta demanda, se selecciond la herramienta
ROP + SS, debido a que obtuvo la mejor evaluacion en las
restricciones analizadas. Esta alternativa requiere una menor
inversiéon y un menor tiempo de implementacion, ademas de
ofrecer mayor facilidad de aplicacion, mejor desempefio
operativo y una recuperacion mas rapida de la inversion. Su
implementacién permite establecer puntos de reorden y niveles
adecuados de stock de seguridad, reduciendo los quiebres de
stock, mejorando la disponibilidad de productos y fortaleciendo
el control de los inventarios.

Finalmente, la seleccion conjunta de las herramientas EOQ
y ROP + SS permite abordar de manera integral los principales
problemas identificados en la gestion de inventarios, al
complementar la optimizacion de las cantidades de pedido con
el control oportuno del reabastecimiento. En este sentido, se ha
reportado que la implementacion combinada de estas
herramientas constituye una estrategia efectiva para mejorar el
desempefio de los sistemas de inventario, al equilibrar los
niveles de existencias y fortalecer el proceso de abastecimiento

[5].

III. DISENO

A. Economic Order Quantity (EOQ)

Para mitigar el sobrestock de productos en el almacén,
provocado por adquisiciones empiricas que no se alinean con la
demanda real, se implement6 el modelo matematico de
Cantidad Econdémica de Pedido (EOQ). Esta herramienta
optimiza la gestion de compras, determina el volumen idéneo
por orden y reduce los costos totales de mantener inventario. El
tamafio 6ptimo de lote para cada articulo del portafolio se rige
por la ecuacion fundamental del modelo (1):

EOQ =(2DS/H) €))

Donde (D) representa la demanda anual proyectada
(unidades/afio), (S) el costo fijo por orden de compra y (H) el
costo anual de mantenimiento por unidad en inventario.

La demanda anual de cada producto (D) se estim6 a partir
del historial de ventas de enero a marzo, calculando el promedio
mensual y su posterior anualizacién mediante la multiplicacion
por doce meses. Este valor promedio se utilizd como parametro
de entrada en el modelo EOQ para representar el nivel central
de consumo proyectado en el calculo del tamafio dptimo de lote.
Asimismo, la demanda fue actualizada conforme se
incorporaron nuevos periodos de venta para reflejar las
variaciones reales de la operacion.

El costo de pedido (S) se estimd considerando las
actividades involucradas en el proceso de abastecimiento,
incluyendo la emision de la orden, la coordinaciéon con el
proveedor, la recepcion, inspeccion y almacenamiento de los
productos, ademas del costo de transporte. Para reflejar las
condiciones reales de operacion, se incorporé un margen
adicional asociado a tiempos improductivos y variaciones
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propias del proceso. El costo por hora del personal utilizado en
la estimacion se presenta en la Tabla IV, mientras que el

TABLA VI
CALCULO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO DE LOS PRODUCTOS

desglose del costo de pedido se muestra en la Tabla V, Producto Costo Unitario (S/) | H
obteniéndose un valor de S/ 17.93. Agua De Rosas 120ml 8.50 17
Para efectos del modelo, este monto fue aproximado a S/ Agua De Rosas 60ml 430 0.86
20.00 por o.rden de compra. Con@derando que, en promedlo, Brillantina 130 036
cada orden incluye diez referencias de productos, dicho costo c e 200 5
fue distribuido equitativamente entre ellas, obteniéndose un rema Atsadora ' :
costo de pedido de S/ 2.00 por referencia, valor utilizado como Crema Antimanchas 16.90 3.38
parametro S en la aplicacion del modelo EOQ. Crema Corporal 12.90 2.58
TABLA IV Crema Depilatoria 120ml 10.80 2.16
COSTO POR HORA DEL TRABAJADOR Crema Depilatoria 150ml 20.00 4
Accion Cantidad Crema Para Cabello Por-Hialurénico 11.30 2.26
Sueldo mensual S/ 1100 Cristal Liquido 7.50 L5
Dias trabajados 26 Cristal Liquido Antifrizz 6.50 1.3
Delineador Lash Sensational 5.00 1
Horas por dia 8
Esmaltes 0.80 0.16
Costo por hora 3.29 Espuma Moldeadora 14.00 2.8
TABLA V Keratina 7.30 1.46
CALCULO ESTIMADO DEL COSTO DE EMITIR UNA ORDEN Keratina En Sobre 1.80 0.36
Tiempo Costo Costo S -
Concepto Actividad estimado por hora por Keratina Sin Amoniaco 4.50 0.9
(min) actividad Oxigenta 10 Vol. 550 1.1
Registro del pedido 15 -
(Excel / cuaderno) Oxigenta 20 Vol. 5.50 1.1
Coordinacion con Oxigenta 30 Vol. 4.60 0.92
Costo de proveedor 20
emision (llamada/WhatsApp) Oxigenta 40 Vol. 4.70 0.94
Revision y aprobacion 10 Pearl Roxin Wax 10.00 2
del pedido S/5.29 S/7.935 Pegamento Para Utias 5.80 1.16
Recep c:1on'ﬁ51ca del 15 Pegamento Para Ufias 3.50 0.7
pedido
Costo de Inspeccion de " Pestafias Postizas 14.00 2.8
Recepeion productos Nota. Por limitaciones de espacio, la tabla presenta una muestra
: representativa de 25 de los 75 productos evaluados; el procedimiento
Almacenamiento y ! - .
10 metodologico se aplico a la totalidad de los productos
orden
C d Envio del proveedor Tarif . i
osto de (delivery promedio arifa S/ 10 S/ 10 Una vez determinados los parametros (D), (S) y (H), se
transporte fija - . ~ .
local) aplico el modelo EOQ para calcular el tamafio 6ptimo del lote
TOTAL 17.93 de compra de cada producto del portafolio.

Por otra parte, el costo de mantenimiento (H) se determind
considerando una tasa anual equivalente al 20% del valor
unitario del inventario. Diversos estudios reportan que esta tasa
suele encontrarse entre el 16% y el 20% anual, siendo el 20%
uno de los valores mas empleados en aplicaciones del modelo
EOQ [6]. En consecuencia, se adoptd dicho porcentaje por
representar una practica ampliamente aceptada para estimar los
costos de almacenamiento, incluyendo el costo de capital,
seguros, deterioro y obsolescencia.

TABLA VII
CALCULO DEL EOQ
Producto D S H | EOQ
Agua De Rosas 120ml 312 2 1.7 | 28
Agua De Rosas 60ml 264 2 0.86 | 36
Brillantina 244 2 036 | 53
Crema Alisadora 276 2 15.6 9
Crema Antimanchas 216 2 338 | 16
Crema Corporal 300 2 258 | 22
Crema Depilatoria 120ml 300 2 2.16 | 24
Crema Depilatoria 150ml 256 2 4 16
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Crema Para Cabello Por-Hialurénico 240 2 226 | 21
Cristal Liquido 372 2 1.5 32
Cristal Liquido Antifrizz 288 2 1.3 30
Delineador Lash Sensational 216 2 1 30
Esmaltes 312 2 0.16 | 89

Espuma Moldeadora 216 2 2.8 18
Keratina 288 2 146 | 29

Keratina En Sobre 312 2 036 | 59
Keratina Sin Amoniaco 412 2 0.9 43
Oxigenta 10 Vol. 452 2 1.1 41
Oxigenta 20 Vol. 480 2 1.1 42
Oxigenta 30 Vol. 420 2 092 | 43
Oxigenta 40 Vol. 292 2 094 | 36

Pearl Roxin Wax 264 2 2 23
Pegamento Para Ufias 216 2 1.16 | 28
Pegamento Para Ufias 180 2 0.7 33
Pestaias Postizas 168 2 2.8 16

Nota. Por limitaciones de espacio, la tabla presenta una muestra
representativa de 25 de los 75 productos evaluados; el procedimiento
metodologico se aplico a la totalidad de los productos

B. Punto de Reorden y Stock de Seguridad (ROP + SS)

Para reducir los faltantes de productos de alta demanda se
implementd el modelo de Punto de Reorden (ROP) con Stock
de Seguridad (SS). La estimacion de los pardmetros se realizo
utilizando el historial de ventas correspondiente a los meses de
enero, febrero y marzo, a partir del cual se calculd la demanda
promedio y la desviacion estandar para cada producto. Estos
parametros constituyeron la base para determinar el nivel de
inventario de seguridad y el momento Optimo de
reabastecimiento.

El analisis de las ventas permiti6 identificar una demanda
promedio mensual de 2014 unidades y una demanda
insatisfecha de 240 unidades, equivalente al 11.9% del total. En
consecuencia, el nivel de servicio actual se estimé en 88.1%.
Con el propésito de reducir al minimo los quiebres de stock, se
establecié como objetivo alcanzar un nivel de servicio del 95%,
priorizando la disponibilidad de los productos de mayor
demanda. En funcion de este criterio operativo, se adoptd un
factor de seguridad Z = 1.65 para el calculo del stock de
seguridad. Asimismo, se consider6 un tiempo de reposicion de
3 dias (0.1 meses), de acuerdo con la informacién
proporcionada por la empresa.

El stock de seguridad se calculé mediante la ecuacion (2):

SS=7ZxaoyxL )
donde Z representa el factor asociado al nivel de servicio,

o la desviacién estandar de la demanda y L el tiempo de
reposicion.

Posteriormente, el punto de reorden se obtuvo mediante la
ecuacion (3):

ROP =d x L +SS. (3)

donde d corresponde a la demanda promedio por unidad de
tiempo.

Finalmente, los valores de Stock de Seguridad y Punto de
Reorden fueron calculados para cada producto del portafolio,
estableciendo niveles de inventario que permiten disminuir la
probabilidad de desabastecimiento y mejorar la disponibilidad

de los productos.
TABLA VIII
CALCULO DEL ROP Y SS

Producto ROP SS

Crema Antimanchas

Crema Alisadora

Pestafias Postizas

Tinte Castafo Intenso

Tinte Castafio Medio

Tinte Rubio Medio Cenizo

Tinte Rubio Claro Cenizo

Tinte Extra-Rubio Cenizo Intenso

Tinte Rubio Claro Ceniza Dorado

Tinte Rubio Claro Irisado Dorado

Tinte Rubio Claro Intenso

Tinte Rubio Claro

Tinte Rubio Claro Ceniza

Tinte Rubio Claro Cobre

Tinte Rubio Claro Rojo Intenso

Tinte Rubio Claro Dorado Cobre

Tinte Rubio Claro Dorado

Tinte Rubio Clarisimo Ceniza

Tinte Rubio Clarisimo Ceniza Dorado

Tinte Rubio Clarisimo Dorado

Tinte Rubio Extra Claro Ceniza

Tinte Rubio Extra Claro

Tinte Rubio Medio Dorado

Tinte Rubio Medio Dorado Ceniza

mwla RN ||+l |IN|IN (Nl UIN|lO|lxw|[lO|lO|lWwW |~

DO | W | W | W [N [ || N[ W [N W W W | W |W (N[N |W| W] Ww|w

Tinte Rubio Medio Rojo Intenso

IV. RESULTADOS

A.  Simulacion

Con el proposito de evaluar el impacto esperado de la
implementacion del modelo EOQ sobre el problema de
sobrestock, se desarroll6 una simulacion utilizando la totalidad
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de la informacion historica disponible previa a la
implementacion, correspondiente al periodo de enero a mayo.
Debido a la disponibilidad limitada de registros historicos en la
empresa, se empled un modelo de regresion lineal simple con
fines de estimacion del escenario de simulacion. Para ello, se
consolido el total mensual de productos excedentes en almacén
y la cantidad de productos adquiridos en cada periodo.

TABLA IX
DATOS UTILIZADOS PARA LA SIMULACION DEL EOQ

M Cantidad de productos Numero de productos
es . .
pedidos al mes excedentes en almacén
Enero 620 284
Febrero 635 297
Marzo 645 310
Abril 630 293
Mayo 625 298

El modelo obtuvo un coeficiente de correlacion de R =
0.8934, evidenciando una fuerte relacion positiva entre ambas
variables. Asimismo, el coeficiente de determinacion (R* =
0.7983) indica que el 79.83% de la variabilidad observada en el
sobrestock puede explicarse por las cantidades de compra
realizadas. El modelo presentd un R? ajustado de 0.7311, un
error tipico de 4.87 unidades y un estadistico F de 11.88, lo que
permitié emplearlo como herramienta de apoyo para proyectar
el escenario esperado previo a la implementacion.

Con base en el modelo obtenido, se simuld el escenario
correspondiente al mes de junio considerando la
implementacion del EOQ. Para ello, se utilizé una cantidad de
pedido de 316 unidades, correspondiente al volumen 6ptimo de
compra estimado por el modelo.

TABLA X
RESULTADOS DE LA SIMULACION DEL MODELO EOQ
Cantidad de Numero de productos
Escenario productos pedidos excedentes en
al mes almacén
Promedio histérico 631 296
(enero—mayo)
Slmulac'lon'con EOQ 316 1
(junio)

La simulacion evidencia que la aplicacion del modelo EOQ
permite reducir considerablemente el sobrestock de productos
al ajustar las cantidades de compra a la demanda esperada. En
comparacion con el comportamiento historico, el volumen
promedio de productos excedentes disminuye de 296 a 21
unidades, lo que representa una reducciéon aproximada del
92.9%. Estos resultados muestran que la utilizacion de un
modelo de compra basado en cantidades dptimas contribuye a
minimizar la acumulacioén innecesaria de inventario, optimizar
el uso del espacio de almacenamiento y reducir los costos
asociados al mantenimiento del inventario.

Continuando con la etapa de simulacion, se evaluo el
comportamiento de los faltantes de productos de alta demanda
mediante la aplicacion del modelo de Punto de Reorden (ROP)
con Stock de Seguridad (SS). Para ello, se utilizo la totalidad de
la informacion historica disponible previa a la implementacion,
correspondiente al periodo de enero a mayo. Debido a la
disponibilidad limitada de registros historicos en la empresa, se
empled un modelo de regresion lineal simple con fines de
estimacion del escenario de simulacion. Posteriormente, se
proyecto6 el comportamiento esperado para el mes de junio con
el proposito de analizar el efecto de la herramienta sobre la
disponibilidad del inventario y la reduccion de los quiebres de

stock.
TABLA XI
DATOS UTILIZADOS PARA LA SIMULACION DEL ROP + SS

Cantidad de Numero de productos
Mes productos pedidos al faltantes de alta
mes demanda
Enero 360 218
Febrero 360 234
Marzo 300 267
Abril 360 243
Mayo 360 240

El modelo obtuvo un coeficiente de correlacion de R =
0.8388, indicando una relaciéon positiva entre las variables.
Asimismo, el coeficiente de determinacion (R? = 0.7035)
evidencio que el 70.35% de la variabilidad de los faltantes
puede atribuirse a la cantidad de productos solicitados.
Adicionalmente, el modelo obtuvo un R? ajustado de 0.6047, un
error tipico de 11.15 unidades y un estadistico F de 7.12, lo que
permitié emplearlo como herramienta de apoyo para proyectar
el escenario esperado previo a la implementacion.

TABLA XII
RESULTADOS DE LA SIMULACION DEL MODELO ROP + SS

Cantidad de Numero de productos
Escenario productos pedidos faltantes de alta
al mes demanda
Promedio histérico 348 240
(enero—mayo)
Simulacién con ROP +
SS (junio) 720 i

Los resultados de la simulacion evidencian que la
implementacion del modelo ROP + SS contribuye a disminuir
significativamente los faltantes de productos de alta demanda.
En comparacién con el comportamiento histdrico, el nimero
promedio de faltantes se reduce de 240 a 34 unidades, lo que
representa una disminucion aproximada del 85.8%. Esta mejora
se atribuye a la incorporacion de niveles de stock de seguridad
y puntos de reorden que permiten anticipar el reabastecimiento
y mantener una mayor disponibilidad de productos para atender
la demanda.
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B. Evaluacion Economica

EGRESOS May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
H1: EOQ

Implementacion de la herramienta | S/. 1,260

Capacitacion S/. 100 S/. 100 S/. 100 S/. 100

Gastos operativos S/. 200

H2: ROP +SS

Implementacion de la herramienta S/. 400

Capacitacion S/. 100

Gastos operativos S/. 100 S/.0 S/. 0 S/.0 S/. 0 S/.0 S/. 0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0
TOTAL EGRESOS S/. 2,160 S. 0 S/. 100 N S/. 100 NA S/. 100 NAL S0 NAL S0 S. 0 S. 0
BENEFICIOS May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Beneficios Herramienta EOQ S/.743.17 S/. 743.17 S/. 743.17 S/. 743.17 S/. 743.17 S/. 743.17 S/. 743.17 S/. 743.17 S/.743.17 S/.743.17 S/.743.17 S/. 743.17
Beneficios Herramienta ROP + SS S/.748.81 S/. 748.81 S/. 748.81 S/. 748.81 S/. 748.81 S/. 748.81 S/. 748.81 S/. 748.81 S/. 748.81 S/. 748.81 S/. 748.81 S/. 748.81
TOTAL BENEFICIOS S/.0 S/. 1,492 S/. 1,492 S/.1,492 S/.1,492 S/. 1,492 S/. 1,492 S/. 1,492 S/.1,492 S/.1,492 S/.1,492 S/.1,492 S/. 1,492
FLUJO MENSUAL DE CAJA -S/.2,160 S/.1,492 S/.1,392 S/.1,492 S/.1,392 S/.1,492 S/.1,392 S/.1,492 S/.1,492 S/.1,492 S/.1,492 S/.1,492 S/. 1,492

Fig. 1 Flujo de caja proyectado de la propuesta de mejora

Para evaluar la viabilidad econdmica de la propuesta,
previo a la implementacion de los modelos EOQ y ROP + SS,
se elabor6 un flujo de caja utilizando los beneficios
proyectados obtenidos a partir de la etapa de simulacion. Esta
evaluacion permitio estimar la rentabilidad esperada de la
propuesta antes de su aplicacion en la empresa. En el caso del
EOQ, la simulacion evidencio una reduccion del sobrestock
de 296 a 21 unidades, disminuyendo el costo de
almacenamiento de S/ 799.92 a S/ 56.75, lo que representa un
ahorro mensual de S/ 743.17. Estos resultados refuerzan la
evidencia de que la simulacién previa permite estimar el
impacto de la implementacion del EOQ antes de su aplicacion
real, coincidiendo con investigaciones previas que reportan
reducciones significativas en los costos asociados al
inventario [7].

Por su parte, la implementacion del modelo ROP + SS
permiti6 reducir los faltantes de productos de alta demanda
de 240 a 34 unidades, reduciendo el costo asociado de S/
872.40 a S/ 123.59 y generando un ahorro mensual de S/
748.81. En conjunto, ambas herramientas generan un
beneficio econdomico mensual de S/ 1,491.98, valor
considerado como ingreso en el flujo de caja.

Posterior a la estructuracion del flujo de caja, se
calcularon los indicadores financieros del proyecto
empleando una Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR)
anual del 15%, la cual refleja el rendimiento minimo exigido
acorde al costo de oportunidad del capital y al riesgo
operativo asociado [8]. En vista de que el flujo de caja se
disefio con periodicidad mensual para un horizonte de
evaluacion de 12 meses, la TMAR anual se transformoé en su
equivalente de tasa efectiva mensual del 1.17% mediante la
formula (1 + 0.15)/12 — 1, tasa utilizada para actualizar los
flujos netos de efectivo.

Los resultados consolidados confirman la factibilidad
econdmica y rentabilidad de la soluciéon propuesta. El Valor
Actual Neto (VAN) obtenido asciende a S/ 14,165.00, lo que
evidencia la creacion de valor econémico una vez amortizada
la inversion inicial. Asimismo, la Tasa Interna de Retorno
(TIR) proyectada a 12 meses alcanzé un 67.28% mensual,
superando de forma holgada la TMAR de referencia.
Finalmente, la relacion Beneficio/Costo (B/C) se situd en
6.79, lo que indica un retorno de S/ 6.79 en beneficios
actualizados por cada sol invertido, ratificando la viabilidad
financiera de la intervencion dentro de la organizacion.

C. Implementacion

Inicialmente, la empresa realizaba la gestion de
inventarios de forma empirica, basando las compras en la
experiencia del personal y registrando las entradas y salidas
de manera manual, lo que dificultaba la planificacion y el
seguimiento. Para optimizar la toma de decisiones, se disefid
e implement6d una herramienta automatizada en Microsoft
Excel que integra los modelos EOQ y ROP + SS. Esta
solucion procesa la demanda histérica, costos y flujos de
almacén para calcular automaticamente los parametros
optimos de abastecimiento, constituyendo una innovacion
incremental de bajo costo que transforma la gestion manual
en un esquema cuantitativo, accesible y replicable.

De esta forma, se concentran en una sola plataforma los
datos necesarios para apoyar la planificacion y el
abastecimiento, automatizando los calculos asociados a la
gestion de inventarios y facilitando la aplicacion de modelos
cuantitativos para la toma de decisiones. En este contexto, la
incorporacion de herramientas informaticas en la gestion de
inventarios favorece la implementacion de estos modelos y
fortalece el proceso de toma de decisiones en las
organizaciones [9].
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STOCK DE PRODUCTOS

Stock Inicial (Mes . . ¢Se debe hacerun . . ¢Aun hay Stock de
Producto Anterior) Ingresos (und) Cantidad Vendida Stock Actual nuevo pedido? (ROP) Cantidad a Pedir (EOQ) Seguridad? (SS)
AGUA DE ROSAS 120ML 20 0 0 20 NO
AGUA DE ROSAS 60ML 16 0 1 15 NO
BRILLANTINA 15 0 0 15 NO
CREMA ALISADORA 5 0 0 5 Sl 20 Sl
CREMA ANTIMANCHAS 4 0 4 0 Sl 20 NO
CREMA CORPORAL 5 0 0 5 Sl 20 Sl
CREMA DEPILATORIA 120ML 4 0 0 4 Sl 26 Sl
CREMA DEPILATORIA 150ML 4 0 0 4 Sl 24 Sl
CREMA PARA CABELLO POR-HIALURONICO 6 0 1 5 Sl 25 Bl
CRISTAL LIQUIDO 8 0 1 7 Sl 25 Sl
CRISTAL LIQUIDO ANTIFRIZZ 5 0 1 4 Sl 23 Sl
DELINEADOR LASH SENSATIONAL 4 0 0 4 S| 21 Sl
ESMALTES 6 0 3 3 Sl 24 Sl
ESPUMA MOLDEADORA 5 0 0 5 Sl 22 Sl
KERATINA 3 0 1 2 Sl 23 Sl
KERATINA EN SOBRE 6 0 0 6 Sl 27 Bl
KERATINA SIN AMONIACO 8 13 3 18 NO

Fig. 2 Herramienta implementada en Microsoft Excel que integra los modelos EOQ y ROP + SS.

Como parte de la implementacion, se capacitdo al
personal responsable de la gestion de inventarios en el uso de
la herramienta, el registro de la informaciéon y la
interpretacion de los indicadores generados, con el fin de
asegurar su correcta aplicacion durante el periodo de
evaluacion.

Durante el mes de junio se efectu6 el seguimiento de los
indicadores de desempefio con el proposito de evaluar el

comportamiento del inventario después de la implementacion.

Para ello, se registraron diariamente los eventos de
sobrestock y los quiebres de stock observados durante el
periodo de evaluacion.

Los resultados obtenidos durante el periodo de
implementacion evidenciaron una mejora significativa en los
indicadores evaluados. En particular, como resultado de la
aplicacion del modelo EOQ, se registraron Unicamente 6
productos excedentes, reflejando una reduccion respecto a la
situacion inicial. Asimismo, mediante la aplicacion conjunta
del modelo EOQ y del sistema ROP + SS,; se registraron solo
14 eventos de faltantes en productos de alta demanda. Estos
resultados sugieren que la determinacion de cantidades
optimas de compra, complementada con el establecimiento
de puntos de reorden y niveles adecuados de stock de
seguridad, contribuyé a mejorar la disponibilidad de los
productos y a reducir significativamente los quiebres de stock
durante el periodo de implementacion.

D. Resultados de la Implementacion

Con el fin de analizar los resultados obtenidos, se
comparan los valores correspondientes a los escenarios actual
(VA), estandar (VE), simulado (VS) e implementado (VI).
Esta comparacion permite evaluar el impacto de la
herramienta propuesta sobre el indicador analizado y
verificar el grado de mejora alcanzado tras su
implementacion.

296

VA VE VS VI
mEOQ

Fig. 3 Comparacion de escenarios para el indicador de excedentes
evaluados

En la situacion actual (VA), la empresa registré 296
unidades excedentes, mientras que el valor estandar (VE) se
fijo en 0 unidades, representando el nivel Optimo de
inventario ajustado a la demanda para evitar costos por sobre
almacenamiento u obsolescencia [10]. La simulacion (VS)
proyect6 reducir este excedente a 21 unidades mediante el
modelo EOQ. Por su parte, en la implementacion (VI) se
lograron solo 6 unidades excedentes, superando el resultado
proyectado en la simulacion.

Este comportamiento evidencia que la aplicacion del
modelo EOQ, junto con el uso de la plantilla automatizada y
la capacitacion al personal responsable de las compras,
permitié6 optimizar la planificacion del abastecimiento y
reducir ain més el sobrestock de productos. En consecuencia,
los resultados obtenidos confirman la efectividad del modelo
EOQ como herramienta de apoyo para la toma de decisiones
en la gestion del inventario, contribuyendo a wuna
planificacion de compras mas eficiente y alineada con el
comportamiento de la demanda.
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Fig. 4 Comparacion de escenarios para el indicador de faltantes

En la situacién actual (VA), la empresa registré 240
faltantes, mientras que el valor estandar (VE) se establecio en
0 faltantes, al representar el nivel 6ptimo de disponibilidad de
inventario sin quiebres de stock, asegurando el
abastecimiento continuo y el cumplimiento oportuno de los
requerimientos del cliente mediante una adecuada
planificacion y control de los procesos de provision [11]. La
diferencia entre ambos valores evidencia las deficiencias
existentes en la gestion del abastecimiento.

La simulaciéon (VS) proyectd una reduccion a 34
faltantes, demostrando que la aplicacion del modelo ROP +
SS permite mejorar la planificacion del reabastecimiento y
reducir los quiebres de stock. Por su parte, durante la
implementacion (VI) unicamente se registraron 14 faltantes,
resultado inferior al proyectado por la simulacién. Este
resultado puede atribuirse a la aplicacion conjunta del modelo
EOQ, que permitio definir cantidades de compra acordes con
la demanda, complementando el funcionamiento del ROP +
SS y favoreciendo una mayor disponibilidad de productos. En
conjunto, los resultados confirman la efectividad de la
propuesta para reducir significativamente los faltantes y
fortalecer la gestion del inventario.

E. Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion convergen
con la literatura especializada en gestion cuantitativa de
inventarios, validando la efectividad de integrar modelos
deterministicos en entornos comerciales de pequefia escala.
En primer lugar, la disminucién simultanea del sobrestock y
de los quiebres de inventario alcanzada en la empresa de
cosméticos coincide con los hallazgos de Castillo [3], quien
evidenci6 que la sistematizacion del reaprovisionamiento
incrementa directamente la eficiencia operativa en unidades
de negocio de menor escala.

Asimismo, los resultados respaldan la postura de
Demiray et al. [4], respecto a que una modelacion rigurosa
del stock de seguridad constituye el mecanismo principal
para mitigar las rupturas de stock y minimizar los costos
logisticos totales. En el contexto analizado, la determinacion
matematica del colchon de seguridad permitié absorber la
variabilidad de la demanda durante el tiempo de espera del

proveedor, superando las deficiencias de la gestion empirica
previa.

De igual forma, la articulacion simbiotica entre la
Cantidad Econémica de Pedido (EOQ) y el Punto de Reorden
(ROP) guarda consonancia con los marcos metodologicos
propuestos por Comitre-Cornejo et al. [5] y Vilcarromero
Vasquez et al. [7], quienes demostraron que la reducciéon de
costos logisticos no depende de herramientas aisladas, sino
de la sincronizacion entre cudnto pedir y cuando pedir. Sin
embargo, la contribucion diferencial y el valor afiadido de
este estudio radican en su dimension aplicada y de bajo costo.

A diferencia de las investigaciones que se limitan al
modelado teorico o a la simulacion numérica, esta propuesta
escald6 hasta la implementacion real mediante una
herramienta automatizada en Microsoft Excel, acompafiada
de un proceso de capacitacion al personal operativo. Este
enfoque demuestra de manera empirica que es factible
desarrollar innovaciones de proceso de alto impacto en
PYMES sin recurrir a costosas licencias de software ERP,
aprovechando la infraestructura informatica ya disponible.

A pesar de las mejoras operativas y financieras
documentadas, los hallazgos deben interpretarse en el marco
de las restricciones metodologicas del estudio. En primer
lugar, la formulacion del modelo EOQ se alimentd del
promedio de demanda bajo un supuesto deterministico,
compensando la variabilidad de las ventas mediante el stock
de seguridad. En segundo lugar, la estimacion inicial de la
demanda se fundamenté en una ventana temporal corta de
tres meses (enero a marzo), apoyando las simulaciones en
datos acumulados de enero a mayo y limitando la evaluacion
post-implementacion al mes de junio.

En consecuencia, la principal limitacion del estudio
radica en la imposibilidad de caracterizar de forma robusta la
estacionalidad del mercado cosmético, el comportamiento de
la demanda en campafias comerciales de alto trafico (como
fechas festivas) o las fluctuaciones macroeconomicas a largo
plazo. Esta restriccion invalida la generalizacion directa de
los parametros calculados hacia otros horizontes temporales;
por consiguiente, se sugiere a la organizacion establecer un
protocolo de recalibracion periddica del EOQ, ROP y stock
de seguridad a medida que se consoliden series historicas mas
amplias, recomendando a futuras investigaciones evaluar la
replicabilidad de esta herramienta digital en otros sectores de
la pequefia industria.

V. CONCLUSIONES

La presente investigacion determind que el disefio e
implementacién de los modelos EOQ y ROP + SS generaron
un impacto positivo y significativo en la reduccion de costos
en la empresa comercializadora de cosméticos, optimizando
la gestion de inventarios mediante criterios cuantitativos para
la planificacion del abastecimiento.

En ese sentido, la implementacion del modelo de
Cantidad Economica de Pedido (EOQ) permitié reducir el
nivel de sobrestock de 296 a 6 unidades, evidenciando una
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disminucion sustancial en los costos asociados al
almacenamiento, mantenimiento de inventarios y capital
inmovilizado. De manera complementaria, la aplicacion del
modelo de Punto de Reorden con Stock de Seguridad (ROP
+ SS) contribuy6 a mejorar la continuidad del abastecimiento,
reduciendo los quiebres de stock de 240 a 14 unidades, lo que
se traduce en una mayor disponibilidad de productos y una
mejora en la eficiencia del servicio.

Asimismo, la integracion de ambos modelos permitio
fortalecer el control y la planificacion de los niveles de
inventario al incorporar la demanda, los costos de pedido y
los niveles de seguridad, facilitando una toma de decisiones
mas precisa y oportuna en el area logistica. Desde el analisis
econdmico, la propuesta evidencioé su viabilidad financiera al
obtener un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 14,165, calculado
con una TMAR efectiva mensual de 1.17% equivalente a una
TMAR anual del 15%, una Tasa Interna de Retorno (TIR) de
67.28% mensual y una relacion beneficio/costo de 6.79. Estos
indicadores muestran que, bajo el horizonte mensual
evaluado y los supuestos establecidos, los beneficios
generados superan los costos de implementacion,
permitiendo considerar su aplicabilidad en organizaciones
con problematicas similares en la gestion del abastecimiento.
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