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ABSTRACT

El articulo pretende difundir la aplicacion de la técnica
Holt-Winters a partir de prondsticos en una empresa de
cosméticos en la region oriente de la Ciudad de México.
Dicha empresa, actualmente cuenta con un catalogo de
mas de 36 mil articulos, lo que dificulta el control de
inventarios con técnicas tradicionales. Particularmen-
te, para la toma de decisiones se ha recurrido a datos
historicos, cuestion que anteriormente no se realizaba
y con la aplicacion del principio de Pareto y la técnica
ABC, se desarrolla la gestion de compras y control de
inventarios.

Palabras clave: inventarios, prondsticos, demanda,
clasificacion.

Actualmente, en México existe un proyecto de Norma
Oficial Mexicana que establece las buenas practicas
para la fabricacion de productos cosméticos (PROY-
NOM-259-SSA1-2014), los cuales se clasifican en
sustancias o formulaciones destinadas a ser puestas en
contacto con las partes superficiales del cuerpo huma-
no: epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labios y
organos genitales externos, dientes y mucosas bucales,
con el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfu-
marlos y ayudar a mejorar su aspecto, protegerlos o
mantenerlos en buen estado, corregir los olores corpo-
rales o atenuar o prevenir deficiencias o alteraciones
en el funcionamiento de la piel sana. De acuerdo con
la Secretaria de Economia (SE), la industria cosmética
mexicana, en 2009, ocupd el tercer lugar en produccion
de cosméticos. La industria de la belleza esta valuada
en 2 mil millones de dolares de acuerdo con datos de
la Expo Feria de la Belleza y el Estilismo, por lo que
resulta conveniente aportar técnicas de ingenieria que
impulsen la productividad en las lineas de produccion,
pero también en las operaciones destinadas al sumi-
nistro, lo que cominmente se conoce como control de
inventarios.

36

The article aims to disseminate the application of the
Holt-Winters technique based on forecastsin a cos-
metics company in the eastern region of Mexico City.
This company currently has a catalogue of more than
36 thousand items, which makes it difficult to control
inventories using traditional techniques. In particular,
historical data has been used to make decisions, an
issue that was not previously addressed and with the
application of the Pareto principle and the ABC tech-
nique, purchasing management and inventory control
are being developed.

Keywords: Inventories, Forecasts, Demand, Classifica-
tion.

En la empresa en cuestion se desarrolldo primera-
mente un estudio minucioso sobre los productos que
ofrecen a sus clientes, alcanzando la variedad de 36,950
articulos, lo que dificulta el control de inventarios y las
entregas directas a los clientes. Para contrarrestar este
universo de articulos se disefia un sistema de categorias
de los articulos, resumiéndolos a cinco.

Posteriormente se analizan los registros historicos
de ventas mensuales correspondientes a los periodos
anuales 2015 y 2016; con la informacioén obtenida se
aplica el método de control de inventarios ABC, es
decir, se clasifican los articulos con mayor impacto en
relaciéon a las ventas y utilidad generada, ademas de
considerar también las que reflejan un comportamiento
constante en las ventas.

Obtenida la informacion, se realiza el prondstico
con la metodologia Holt-Winters para los dos periodos
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posteriores de los articulos seleccionados, con éstas
mismas se determina el inventario de seguridad de cada
uno de ellos.

DESARROLLO

Los inventarios, tan importantes para las organizacio-
nes, tienden a ser definidos como cierta cantidad de ar-
ticulos (terminados o semiterminados), de materia pri-
ma, de refacciones, materiales de empaque, entre otros,
que se almacenan o se mantienen en un lugar especifico
por un periodo de tiempo con la intencion de abastecer
la linea de produccion o de salvaguardar cualquier im-
previsto en el consumo.

Si se habla de definir una serie de politicas y con-
troles que se disefien particularmente para mantener,
monitorear y pronosticar, entonces se habla de una ges-
tion de inventarios. Los motivos basicos para crear un
sistema de gestion de inventarios son protegerse contra
incertidumbres, permitir la produccion y compra bajo
condiciones econémicamente ventajosas, cubrir cam-
bios en la demanda y mantener el transito entre los pun-
tos de produccion o almacenamiento (Parada, 2009).
Particularmente, en esta organizacion lo que se buscéd
fue prevenir la demanda estacional, ya que el tiempo
de produccion de los articulos es mayor que el tiempo
de entrega, lo que produce la falta de materias primas
especificas para ciertos articulos.

La aplicacion de un sistema de gestion de inven-
tarios es una alternativa en el esfuerzo por reducir los
costos y mejorar la eficiencia econdémica, debido a que
incrementa los niveles de servicio al cliente y la liqui-
dez, ademas de permitir a las organizaciones estar pre-
venidas frente a las fluctuaciones de la demanda.

CLASIFICACION

Para poder abordarla directamente en la organizacion
en estudio, se disefld primeramente una clasificacion de
los articulos que ofrece, como ya se ha mencionado,
tienen en su catalogo 36,950, que se traducen en com-
plicaciones para un buen control de inventarios, con
esta informacion se procedio a realizar la clasificacion
como se detalla en la tabla I.

Con esta informacion, se identifico que aun con
esta clasificacion, muchos de los articulos presentaban
caracteristicas similares, los cuales solo presentaban
variacion en olor, color o presentacion, por lo que se
denominaron semiterminados (PST), es decir, articulos
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que se venden en diversas presentaciones. Otra clasi-
ficacion fue la de productos sin personalizar (PTSP),
diferenciados por etiquetas o envolturas. Y finalmente,
a los productos ya envasados y etiquetados se les de-
nomino productos terminados (PT). Con esta clasifica-
cion se utilizo el criterio de ventas anuales en pesos,
derivado del producto del costo de cada articulo por
el consumo anual, posteriormente se sumd la utiliza-
cion monetaria anual total de todos los articulos para
determinar los gastos monetarios anuales agregados del
inventario y se dividio la utilizacion monetaria total de
cada articulo entre los gastos anuales agregados para
todos los articulos, con el fin de obtener el porcentaje
de utilizacion total para cada articulo.

Tabla I. Clasificacion de articulos cosméticos.

Faciales Corporales Cabello

Aceite para masaje Acondicionador
Crema facial Arcilla y lodos Gel capilar
Fango facial Crema corporal Shampoo
Gel facial Desodorante
Kit facial Exfoliante corporal Otros
Locion facial Fango corporal Acetona
Mascarilla Gel corporal Compresas

Kit corporal Enjuague bucal
Para baiio Locioén corporal Gel desinfectante

Kit manicure
Kit pedicura
Quitaesmalte
Toque de aroma

Aceite de tina
Aceite esencial
Amenidad de hotel
Elixir para tina
Sales para tina

Té para tina

Mantequilla para
masaje

Mascarilla corporal
Protector solar

Sales corporales
Shower gel

La técnica ABC sirve para clasificar los articulos
del inventario disponible en tres grupos, en funcion de
su volumen anual monetario, basado en el principio de
Pareto. Al aplicarse el método se obtiene una curva que
representa la distribucion estadistica donde quedan de-
finidas los tres grupos. Estas zonas son:

e Zona A: agrupa de 10 a 20% del total de los
articulos y representa de 60 a 80% del efecto
econdmico total. Los articulos pertenecientes
a este grupo son los mas importantes segtin el
parametro considerado.

e Zona B: agrupa de 20 a 30 del total de articulos
y representa de 20% a 30% del efecto economi-
co total, indica una importancia media.

e Zona C: agrupa de 50% a 70% del total de los
articulos y representa de 5 a 15% del efecto
econdmico total. Estos articulos son los de me-
nor importancia de acuerdo al pardmetro consi-
derado (Heizer y Render, 2001).

Al aplicar la técnica ABC, se determiné realizar-
lo para los PST, los PTSP y los PT. Los resultados se
muestran en las tablas II, IIT y IV, mismas que se pre-
sentan a continuacion.
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Tabla II. Clasificacion ABC para productos semiterminados (PST).

Tabla VII. Pareto de articulos A de PTSP.

Clasificacion | Numero de | Porcentaje Valor (%)
articulos

A 264 7% 80%

B 670 18% 15%

C 2,720 74% 5%

Tabla III. Clasificacion ABC para productos sin personalizar (PTSP).

Clasificacion del | Numero de

articulo articulos

80% 263

20% 445
MODELO HOLT-WINTERS

Clasificacion | Numero de | Porcentaje Valor (%)
articulos

A 708 9% 80%

B 1,714 21% 15%

C 5,577 70% 5%

Tabla I'V. Clasificacion ABC para productos PT

Clasificacion | Nimero de | Porcentaje Valor (%)
articulos

A 1,253 7% 80%

B 3,681 21% 15%

C 12,860 72% 5%

Se observo que la cantidad de articulos sigue siendo
muy grande. Para seleccionar los articulos muestra para
la aplicacion del modelo de gestion de inventarios se
realizd una subclasificacion a los productos identifica-
dos como A en las tablas II, III y I'V. Esta clasificacion
consistio en aplicar el método de Pareto para encontrar
los productos que representan 80% de la utilizacion
anual en pesos de los articulos identificados como A de
cada clasificacion. Con este tratamiento de la informa-
ciodn, se obtuvieron las clasificaciones mostradas en las
tablas V, VI y VIL

Tabla V. Pareto de articulos A de PT.

Clasificacion del | Nimero de
articulo articulos

80% 425

20% 828

Tabla VI. Pareto de articulos A de PST.

Clasificacion del | Nimero de
articulo articulos

80% 105

20% 159
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Una vez analizados los articulos, se observo que la can-
tidad sigue siendo muy grande, por lo que se aplico un
nuevo criterio que ayudara a disminuir los articulos y
determinar los mas significativos, para ello se optd por
distinguir los que presentaron una demanda constante
durante los periodos analizados, es decir, un compor-
tamiento estacional y una tendencia ascendente. Los
articulos que se excluyeron fueron los terminados sin
personalizar (PTSP), debido a que la demanda no mos-
tré un comportamiento estacional. Con este criterio se
pudieron determinar los articulos a analizar, a los que
se aplicara el modelo Holt-Winters.

El método Holt-Winters es una ampliacion perfec-
cionada del enfoque de la suavizacion exponencial,
mientras que el procedimiento de suavizacion propor-
ciona una impresion general, movimientos a largo plazo
en la informacion y permite la elaboracion de pronds-
ticos a corto plazo. Este método permite también el es-
tudio de tendencia a futuro mediante la elaboracion de
pronosticos a mediano y largo plazo (Berenson, 1996).

El pronéstico, seglin el modelo Holt-Winters, se cal-
cula aplicando las siguientes formulas (Aragén, 2013):

Sea:

A, = (a) (Ventast/T) + (1-a) (A-1+T-1)
T,=B) (A -A-1) +(1-p) (T-1)

1= (M) (Ventast /A ) + (1-) (1)

Y =(A+i*T) ()

Donde A es la base del prondstico (nivel de ventas
cuando t = 0); a el factor entre 0 y 1 para ponderar la
base del prondstico; B es el factor entre 0 y 1 para pon-
derar la tendencia; I representa el factor de estacionali-
dad del periodo t; i es el indice del periodo para el que
se estd pronosticando a partir del actual; 1 el ntimero
de periodos en el ciclo estacional; A el factor entre 0
y 1 para ponderar la estacionalidad; T, es la tendencia
de las ventas en el periodo t; t es el periodo de tiempo
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considerado; Ventast representa las ventas reales del
periodo ty Y, es el pronostico para el periodo t.

Se recomienda tener en cuenta al menos 21 perio-
dos previos de ventas, que permitan ajustar los valo-
res de los diferentes componentes del modelo (Snyder,
Koehler y Ord, 2002).

Se aplicaran modelos de investigacion de operacio-
nes para que el resultado del modelo Holt-Winters se
integre con pronosticos para los periodos equivalentes
al tiempo entre pedidos adicionandole el tiempo de res-
puesta de los proveedores. Los valores de los factores
A, By a se pueden optimizar, minimizando el error del
modelo (la diferencia entre el valor pronosticado y el
valor real), considerando un indicador como el error
medio al cuadrado y la diferencia absoluta media o el
porcentaje del error medio absoluto como una funcion
objetivo (Hanke y Wichern, 2006).

Como parte de los calculos, también se debera rea-
lizar la medicion de los valores iniciales de las ventas
mensuales segun los productos mas significativos y
los factores estacionales. Para ello se utilizo la regre-
sion para ajustar una recta de tendencia a los valores
de las ventas en una hoja de calculo. Para el calculo
del pronostico se debe considerar cierta cantidad y lo
relacionado al tiempo de aprovisionamiento. Para apli-
car estos datos se presume que los mismos tienen una
distribucion normal, por lo que se asumio seguir el teo-
rema del limite central.

Una mas de las ventajas de este modelo es la de-
terminacion del inventario de seguridad (SS), que se
define como la cantidad para cubrir variaciones o even-
tualidades sin perder de vista el enfoque econdémico
(Blackstone y Hoffmann, 2011). Para el calculo del
inventario de seguridad se utiliza el DAM, evaluando
el nivel de servicio de 90% de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

SS = DAM x SF

Donde DAM es la desviacion absoluta media y SF
el nivel de servicio de acuerdo a la distribucion normal.

RESULTADOS

Si consideramos los productos mas importantes segun
la clasificacion ABC, se realizaron los calculos para
cada producto, se utilizé una hoja de calculo para de-
terminar el prondstico y el error segin los periodos
considerados, para este caso son los 21. Para el caso
de los productos terminados (PT) se selecciond trabajar
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con cinco para correr el modelo. Se determino el rango
mayor y el rango menor como parte del pronodstico, ex-
presado en la tabla VIII.

Tabla VIII. Prondsticos y medicion del error para cinco productos
(PT).

Producto | Periodo |R an g o | Pronéstico |[Rango
mayor menor
PT1 22 37.9988 | 34.2056 | 30.4125
PT2 22 24,0096 | 21.4548 18.8999
PT3 22 80.2575 | 71.1573 62.0572
PT4 22 82.5289 | 64.2508 | 45.9726
PTS 22 207.7463 | 171.4141 | 135.0819

En los productos (PT) el comportamiento del error
presenta valores aleatorios y se interpretd como un
comportamiento irregular en la demanda. El pronostico
calculado para los productos semiterminados (PST) se
muestran en la tabla IX.

Tabla IX. Pronésticos y medicion del error para cuatro productos
(PST).

Producto | Periodo | R a n g o | Pronéstico |R a n g o
mayor menor
PST1 22 128.5908 | 115.3237 | 102.0567
PST2 22 28.2363 | 24.2280 |20.2198
PST3 22 4.5257 3.7660 3.0063
PST4 22 6.8333 5.6953 4.5574

Los productos semiterminados (PST) también refle-
jaron un comportamiento irregular en la demanda y el
error present6 valores aleatorios.

El célculo del inventario de seguridad (SS) para
cada producto se calculd para cada producto en rela-
cion a la clasificacion, sin embargo, lo mas importante
es connotar el nivel de servicio de cada producto.

CONCLUSIONES

Segun la aplicacion de este modelo, se pude deducir
que la implementacion de éste en la gestion de inven-
tarios ayudo significativamente a esta organizacion en
la disminucién del trabajo administrativo, tan sélo con
el hecho de poner atencion en los productos con ventas
constantes con el proposito de mejorar los tiempos de
entrega a los clientes.

Analizando los resultados de los productos selec-
cionados para este caso, se observa que los productos
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presentaron un comportamiento de la demanda con me-
nor aleatoriedad, lo que permitio que la metodologia
Holt-Winters arrojara un pronostico mas preciso.

Una observacion clara de este modelo es que se
pudo identificar que s6lo para los productos que pre-
sentan demanda estacional se puede aplicar, por el con-
trario, no es propio aplicar este modelo para los produc-
tos que son de demanda altamente variable.

Este modelo de gestion de inventarios esta disefiado
para ser constantemente actualizado y revisado, lo que
permite que se mejore constantemente para su preci-
sion, mientras mayor sea el nimero de datos en el que
esta basado. Este modelo resultd optimizador para la
organizacion que ahora pudo poner atencion en ciertos
productos y no en todo el catalogo.
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