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Resumen. La prevision de la demanda resulta un elemento fundamental en
la planificacion de las micro, pequefias y medianas empresas (Mypimes). En
este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo desarrollar el prondstico
de la demanda mensual de la produccion terminada en una empresa
manufacturera de calzado, utilizando el herramental metodoldgico que mas
se adecue a las condiciones de la entidad objeto de estudio. El procedimiento
propuesto permite la seleccion del modelo de pronostico que mejor se adecue
a las especificidades de la demanda, asi como desarrolla un grupo de
ecuaciones que facilitan el desarrollo del pronostico considerando los
patrones de tendencia y estacionalidad predominantes en la serie de datos
historicos. La aplicacion practica de la propuesta pone de relieve la ventaja
de adoptar técnicas, métodos y herramientas de la Administracion de
Operaciones en las Mypimes. Con dicha aplicaciéon, en una empresa
manufacturera de calzados, se logra identificar el método de pronostico mas
adecuado seglin los parametros caracteristicos de la demanda estudiada
(tendencia y estacionalidad), asi como realizar la prevision de las ventas
mensuales de zapatos para el afio 2022 con un nivel de precision estimado
acertado (segun la medida de error considerada).

Palabras claves: Administracion de Operaciones, Mipymes, prondstico de
la demanda

Abstract. Demand forecasting is a fundamental element in the planning of
micro, small and medium-sized enterprises (MSMESs). In this sense, the
objective of this work is to develop the monthly demand forecast of the
production in a footwear manufacturing company, using the methodological
tool that best suits the conditions of the entity under study. The proposed
procedure allows the selection of the forecast model that best suits the
specificities of the demand, as well as develops a group of equations that
facilitate the development of the forecast considering the predominant trend
and seasonality patterns in the historical data series. The practical application
of the proposal highlights the advantage of adopting techniques, methods
and tools of Operations Management in Mypymes. With this application, in
a footwear manufacturing company, it is possible to identify the most
appropriate forecasting method according to the characteristic parameters of
the studied demand (trend and seasonality), as well as to forecast the monthly
sales of shoes for the year 2022 with an accurate estimated level of precision
(according to the error measure considered).

Keywords: operations management, SMEs, demand forecasting

Fernandez, J., Alfonso, A. & Ramos, R. (2022) 14


mailto:fernandezcabrerajimmy@gmail.com

Vol. 01, Issue 02 (2022): December EASI UG

1. INTRODUCCION

Las micro, pequefias y medianas empresas (Mipymes) se caracterizan por ser un actor econémico imprescindible
del sistema empresarial actual, esto se aprecia en varios indicadores, digase: la cantidad de personas empleadas en
estas en disimiles paises, y su representatividad entre la cantidad de empresas existentes en un nimero considerable
de sectores empresariales (Vasquez et al., 2021; Goyes Noboa et al., 2020; Mulchandani et al., 2022). En la actualidad,
se encuentran presentes en una amplia gama de actividades de produccion y servicios de la economia. Resulta dificil
encontrar alglin sector empresarial en el que no esté presente este actor econdomico.

Cuba se encuentra inmerso en un profundo y necesario proceso de perfeccionamiento de su sistema econdémico
social. En este contexto, se aprueba el decreto ley 46:2021 (Ministerio de Justicia, 2021), el cual regular la creacion y
funcionamiento de las micro, pequeilas y medianas empresas en el pais.

En la actualidad se han identificado un grupo de factores que pueden llevar al fracaso a las Mipymes en el patis;
dentro de esta se destacan los siguientes: la falta de suficientes fuentes de financiamiento en Moneda Libremente
Convertible (MLC), la reduccion del poder adquisitivo del mercado consumidor, el incremento del empleo informal,
la disminucion de la productividad y de la fuerza de trabajo, el incremento del esquema de compra de las materias
primas desde el exterior y/o ventas de materias primas con componente de liquides (CL). Por otra parte, como causas
del funcionamiento interno de las Mipymes, sobresalen los gastos innecesarios provocados por los escasos
procedimientos para administrar sus operaciones, luego se encuentra la mala seleccion del personal, y el
desconocimiento del mercado. En este contexto, emerge la Administraciéon o Gestion de Operaciones (AO) como
Fuente de herramientas orientadas a elevar la eficacia de las acciones acometidas en las Mipymes para lograr el
mejoramiento de su desempefio.

La Gestion de Operaciones es el proceso que planifica, organiza, coordina y controla eficazmente las operaciones
responsables de la produccion de bienes y servicios. Esta garantiza que se puedan gestionar eficazmente diversos
atributos de la organizacion de fabricacion, como las personas, los equipos, la informacion y la tecnologia (Heizer et
al., 2020; Schroeder y Goldstein, 2021; Stevenson, 2021). Un elemento determinante en el desarrollo de las diferentes
decisiones que se toman en la AO es el prondstico de la demanda; este constituye el insumo fundamental para
operacionalizar las decisiones, tanto estratégicas, tacticas como operativas que se toman en desempefio productivo de
las organizaciones (Heizer et al., 2020; Jacobs & Chase, 2020).

Por supuesto, las Mipymes, como cualquier negocio, debe gestionarse desde su disefio, planeacion, gestion y
administracion. Hoy en dia las Mipymes, en Cuba, no tienen en cuenta el comportamiento de la demanda de sus
productos en el mercado lo que conlleva a una ineficiente administracion de sus recursos (materiales, humanos y
financieros). A partir de esta problematica se define como objetivo del presente articulo: desarrollar el prondstico de
la demanda mensual de la produccion terminada en una empresa manufacturera de calzado, utilizando el herramental
metodolégico que mas se adecue a las condiciones de la entidad objeto de estudio.

2. DESARROLLO

En este apartado se muestra tres importantes temas para la comprension y desarrollo de la investigacion. El
primero estard dedicado a las micro, pequeias y medianas empresas donde se muestran las caracteristicas generales
de este tipo de actor econémico a nivel mundial, su importancia y caracteristicas propias de estas en Cuba. El segundo
muestra un analisis de la bibliografia internacional y nacional acera de conceptos, caracteristicas y campos de accion
de la Administracion de Operaciones. Ademads, en el tercer apartado, se presenta un andlisis general sobre los
pronosticos de demanda y su importancia para las organizaciones.

2.1. Las Micro, Pequeiias y Medianas empresas

Las Mipymes, tienen un papel decisivo en la competitividad y en el dinamismo de la economia. Los autores
Goyes Noboa et al. (2020) las definen como unidades econdmicas con dimensiones y caracteristicas propias, que
cuentan, al marco de la legislacion vigente, con personalidad juridica. Estas tienen como objetivo la obtencion de
beneficios mediante la produccion y comercializacion de bienes y servicios orientados al cumplimiento y superacion
de las expectativas de los clientes. En este sentido, para desarrollar su potencial de crecimiento, paises pioneros en la
creacion de estos actores econdmicos como Estados Unidos, Japon y algunos europeos, suelen implementar un proceso
de impulso a los emprendedores y la elaboracion de un marco regulatorio y financiero favorable que tribute al
crecimiento de las Mipymes, lo cual ha tenido como resultado que actualmente son el motor de la economia mundial
dado que representan alrededor del 90% de las empresas y garantizan dos tercios de los puestos de trabajo del sector
no estatal a nivel mundial (Vasquez et al., 2021; Mulchandani et al., 2022). Las Mipymes suelen ser sociedades
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mercantiles aprobadas como sociedades de responsabilidad limitada, donde su clasificacion varia dependiendo del
pais, generalmente se clasifican en micro, pequefias y medianas empresas teniendo en cuenta el numero de
trabajadores, el volumen de ventas y el valor de sus activos (Jewalikar & Shelke, 2017; Mulchandani et al., 2022).

Hoy, un nuevo escenario se configura en Cuba para el emprendimiento privado. El surgimiento de las micro,
pequefias y medianas empresas tiene como objetivo dinamizar el proceso de actualizacion del modelo econdémico
social cubano, proceso encaminado potencial a los nuevos actores economicos con el objetivo de que estos
contribuyan, junto a la empresa estatal socialista, al desarrollo socioeconémico del pais. De acuerdo con el Decreto-
Ley No. 46/2021, estas nuevas formas de gestion suelen diferenciar tanto por la cantidad de empleados que las integran
(microempresas, pequefias y medianas), incluidos sus socios, como por el tipo de propiedad (privadas, estatales o
mixtas). Ademas, este tipo de entidades poseen un nivel elevado de autonomia empresarial que les permite exportar e
importar; gestionar y administrar sus bienes; operar cuentas bancarias y acceder a cualquier fuente licita de
financiamiento; definir los productos y servicios a comercializar, definir sus proveedores y clientes, fijar precios; asi
como definir su estructura, plantilla y cantidad de trabajadores necesarios para su desarrollo.

2.2. Administracion de operaciones

Tener una idea clara y centrada acerca de la administracion garantiza a las empresas la generacion de mayores
beneficios. Esta idea se elabora en torno a producir y distribuir bienes de alta gama y servicios que se adapten a las
necesidades individuales del cliente o brindar productos y servicios basicos genéricos, optimizando los costos y
cumpliendo, en mayor medida, las expectativas del cliente. Coordinar las operaciones que tributen a esta idea
constituye un desafio.

La Administracion de Operaciones, mediante la coordinacion de las areas funcionales de la empresa, se enfoca
en el disefio sistematico, la direccion, y el control de la produccién, todo ello dirigido a lograr la satisfaccion del cliente
interno y externo de la organizacion (Stevenson, 2021; Krajewski & Malhotra, 2022).

Existe un grupo de factores como la modernizacion de la tecnologia, las expectativas siempre cambiantes de los
clientes y sus necesidades, los factores econdmicos, el incremento de la competencia generalizada internacional como
resultado de la globalizacion, las situaciones sociales, que han influido favorablemente en la evolucion conjunta de la
AOQO y del campo empresarial (Collier & Evans, 2021; Johnston et al., 2021). Esta evolucion se acelera a partir de la
necesidad de las empresas de producir a gran escala, en menor tiempo que la competencia y con las caracteristicas
preferenciales de los clientes. (Helmold, 2020).

En tal sentido, estudiosos de la AO la definen como el proceso de planificar, programar y controlar actividades
que toman entradas y las transforman en salidas, las cuales pueden ser productos o servicios, con un valor para el
cliente (Bozarth & Handfield, 2019). De igual manera, es comprendido como la disciplina que aplica conceptos,
herramientas y técnicas de gestion para planificar, desarrollar, organizar y mejorar los procesos que se llevan a cabo
en una empresa (Stevenson, 2021). La AO no es de aplicacion exclusiva a las actividades operativas, ya que han ido
evolucionando hacia una funcién cada vez mas estratégica al reconocer el valor potencial y la contribucion para
analizar politicas y desafios en la agenda de la competencia (Heizer et al., 2020; Schroeder & Goldstein, 2021).

Un concepto mas amplio, define la AO como el area que tiene la funcion de coordinar, integrar y dirigir las
actividades correspondientes dentro y fuera de los limites de la organizacion creando el flujo necesario para el
desarrollo de bienes o servicios que cumplan con los requisitos del usuario o consumidor, prestando atencién a los
objetivos de sostenibilidad formulados en el disefo de la estrategia empresarial (Stevenson, 2021). La AO es, por lo
tanto, la coordinacion de actividades decisionales para la produccion y entrega de productos y servicios en busca
mejoras importantes indicadores en términos de eficiencia y satisfaccion de clientes.

En un analisis exhaustivo de la literatura (Heizer et al., 2020; Helmold, 2020; Jacobs & Chase, 2020; Schroeder
& Goldstein, 2021; Stevenson, 2021), se identifica que existe un consenso en que la AO es el conjunto de técnicas,
métodos y herramientas que se aplican en los niveles estratégicos, tacticos y operativos de la gestion empresarial para
la optimizacion de procesos productivos y de servicios con la finalidad de lograr mayor eficiencia y sostenibilidad.

Autores como Bozarth & Handfield (2019), Heizer et al. (2020), Jacobs & Chase (2020), y Schroeder &
Goldstein (2021), notables estudiosos de la Administracion de Operaciones, concuerdan en que la planificacion
estratégica de operaciones, la administracion del inventario, la planeacion de ventas y operaciones (PV&O), el
pronodstico de demanda, la planeacion de la capacidad, la programacion y control de la produccion, la localizacion y
distribucion de facilidades, el disefio y andlisis de procesos, el disefio del producto y del servicio, la administracion
del mantenimiento, la gestion de la calidad, la gestion de los recursos humanos, y el disefio y medicion del trabajo,
son areas de decision muy importantes que resultan responsabilidad de esta rama.

Fernandez, J., Alfonso, A. & Ramos, R. (2022) 16



Vol. 01, Issue 02 (2022): December EASI UG

2.3. Pronéstico de demanda

La prevision se refiere a la accion de pronosticar acontecimientos que ocurriran en el futuro a partir del estudio
de datos historicos (Heizer et al., 2020; Schroeder & Goldstein, 2021; Bisht & Ram, 2022). Lo que hace que la
demanda sea especialmente dificil de medir es el hecho de que fluctia en respuesta a una serie de influencias (Bisht
& Ram, 2022).

Las organizaciones enfrentan un conjunto diferente de problemas mientras se involucran en la planificacion y,
en cada uno de ellos, la prevision o prondstico de la demanda juega un papel importante. La prevision es un factor
importante para que las organizaciones puedan anticiparse a los cambios en las necesidades de los clientes y
suministrarles nuevos disefios de bienes y servicios en el momento en que los necesita, y lograr asi ser competitivos
en un mercado tan cambiante como el que prevalece en la actualidad (Stevenson, 2021; Ensafia et al., 2022).

Para elaborar previsiones precisas, una organizacion debe tener en cuenta el tipo de datos utilizado, la naturaleza
del analisis realizado, la posicion del producto o servicio en su ciclo de vida, el horizonte temporal en el que se deriva
la prevision y las herramientas y técnicas empleadas, los cuales pueden variar de una situacion a otra (Bozarth y
Handfield, 2019; Schroeder & Goldstein, 2021).

Las previsiones pueden elaborarse mediante un enfoque cualitativo o uno cuantitativo. Los métodos de prevision
cualitativos adoptan un enfoque subjetivo, se basan en estimaciones y opiniones. Los métodos cuantitativos utilizan
una expresion matematica o un modelo para mostrar la relacion entre la demanda y alguna variable o variables
independientes. Existen muchos tipos diferentes de técnicas de prondstico, y no hay ninguna que funcione mejor en
todas las situaciones. El modelo adecuado para la prevision depende de la trayectoria de la demanda que se quiera
proyectar y de los objetivos del pronosticador para el modelo (Bozarth & Handfield, 2019; Heizer et al., 2020;
Schroeder & Goldstein, 2021).

Desde el punto de vista del horizonte de tiempo; a largo plazo las proyecciones de la demanda son necesarias
para la planificacion estratégica de negocios; a medio plazo, se emplean para proyectar la demanda agregada para la
planificacion de la produccion; y a corto plazo, son necesarias para los articulos y estd asociada a la programacion
maestra de la produccion (Heizer et al., 2020; Jacobs & Chase, 2020). En la Tabla 1 se presenta un resumen de usos
de los pronosticos para algunas de las decisiones que se deben tomar por parte de los encargados de la Administracion
de Operaciones.

Tabla 1. Usos del pronostico para decisiones de la Administracion de Operaciones

- Horizonte de Precision Numero de . .
Decisiones . . . . Técnicas de prondstico
tiempo requerida previsiones
Administracion de los Analisis de series de
. . Corto Elevada Muchas .
inventarios tiempo
Disefio y analisis de . . Cualitativas o relaciones
y Largo Media Simple o pocas
procesos causales
., . . . litati laci
Planeacion de la capacidad Largo Media Simple o pocas Cualitativas o relaciones
causales
Programacion y control de Analisis de series de
g fony Corto Elevada Muchas .
la producciéon tiempo
Pl i0 t . litati laci
aneacion de ventas y Medio Alta Pocas Cualitativas o relaciones
operaciones (PV&O) causales

Fuente: Schroeder y Goldstein (2021).

Autores como Heizer et al. (2020), Helmold (2020), Johnston et al. (2021) y Schroeder & Goldstein (2021) son
del criterio de que, a pesar de que es necesario estimar la demanda de productos o servicios individuales en las
empresas, puede resultar mas factible, dependiendo del nivel de planificacion, realizar la prevision de manera
integrada por grupos o familias y luego desarrollar la desagregacion en servicios y productos individuales. Ademas,
Krajewski & Malhotra (2022) plantean que seleccionar la unidad de medida correcta para pronosticar puede ser tan
importante como elegir el mejor método.

Todas las previsiones estan sujetas a errores, y entender la naturaleza y el tamafio de estos es importante para
tomar buenas decisiones, para elegir entre varias alternativas de prevision o evaluar el éxito o el fracaso de una técnica
en uso. Esta claro que se desean utilizar modelos que tengan pequeiios errores de prevision. Los términos mas
comunmente utilizados para estos fines son la desviacion media absoluta, el error cuadratico medio y el error
porcentual absoluto medio, asi como la sefial de rastreo (MAD, MSE, MAPE y TS, respectivamente, por sus siglas en
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inglés) para analizar si la prevision se mantiene ante cambios de la demanda (Cachon & Terwiesch, 2020; Jacobs &
Chase, 2020; Collier & Evans, 2021; Schroeder & Goldstein, 2021; Stevenson, 2021).

3. MATERIALES Y METODOS

En la investigacion realizada se emplea un procedimiento de elaboracion propia el cual se soporta en las
propuestas de Cachon & Terwiesch (2020), Jacobs & Chase (2020), Heizer et al. (2020), Schroeder & Goldstein
(2021) y Krajewski & Malhotra (2022). Este procedimiento consta de cuatro pasos para el desarrollo de un sistema de
prondsticos y propone una forma sistematica de iniciar, disefiar e implementarlo. A continuacion, se realiza una
descripcion analitica de la propuesta.

3.1. Paso 1. Conformar y organizar el equipo de trabajo

Conformar el equipo de trabajo constituye el primer paso para la puesta en practica del procedimiento propuesto.
Sus miembros deben ser especialistas en los temas que se abordaran a través del desarrollo de los pasos que conforman
el procedimiento (especificamente en técnicas y métodos de prevision de la demanda); de ser necesario se les
capacitara en estos temas. Estos expertos, entre otras, deben desarrollar las actividades siguientes: confeccionar y
organizar el cronograma de trabajo del equipo; aplicar técnicas de recopilacion de datos conforme se precise en las
diferentes etapas del proceso; analizar los datos recolectados para la obtencion de la informacion necesaria; procesar
dicha informacion a través de los softwares disponibles para estos fines.

3.2. Paso 2. Determinar el propésito del prondstico y los modelos a ser usados

El segundo paso es tener claridad sobre el propdsito detras del desarrollo del prondstico, por lo que se debe
conocer por qué se desarrolla el mismo; para ello se le debe dar respuesta a las interrogantes siguientes: ¢La
organizacion esta interesada en lanzar nuevas lineas de productos en un futuro proximo? ;Esta tratando de estimar los
recursos necesarios para cumplir con los objetivos de produccion para el proximo afio? (Esta analizando el impacto
de los cambios a corto plazo en la demanda con miras a ajustar la capacidad para satisfacer la demanda? En el primer
caso, el horizonte de tiempo es a largo plazo, el segundo caso se aborda un requisito a mediano plazo, mientras que
en tercero se centra en los requisitos a corto plazo.

Una vez que el proposito, el horizonte temporal y los datos requeridos estan claramente identificados, la siguiente
accion consiste en elegir un modelo de prondstico apropiado dentro del universo disponible. Mediante un analisis
minucioso de la literatura especializada (Jiang et al., 2020; Badulescu et al., 2021; Omar & Kawamukai, 2021; Ensafia
et al.,, 2022) se pudo observar que cuando existen tendencia, aleatoriedad y fendmenos repetitivos temporales
(estacionalidad y ciclo) resulta util el método de series de tiempo “Holt-Winters”, también conocido como método de
suavizado exponencial triple, por lo que se decide asumir su aplicacion en la investigacion.

El método de Holt-Winters pertenece a grupo de técnicas cuantitativas de serie de tiempo, especificamente a la
familia de métodos de suavizacion exponencial, y se van a utilizar para realizar previsiones, a partir de datos historicos
que presentan patrones de tendencia, ciclos y estacionalidad en su comportamiento. Una de las ventajas de este método
radica en que, en comparacion a otras técnicas como ARIMA, el tiempo requerido para realizar los calculos pertinentes
es considerablemente menor, ademas de resultar mucho mas sencillo en su procesamiento.

3.3. Paso 3. Desarrollar el modelo de prondstico seleccionado

El método de Holt-Winters incorpora tres constantes, alfa () para controlar el nivel y beta () para trabajar la
tendencia, tal y como lo hace la metodologia de Holt para dar cuenta del nivel de datos y su tendencia, agregando
ademas gamma (1Y), para modelar el fenomeno estacional o ciclico. La notacion para obtener el modelo se muestra a
continuacion:

e : valor historico de las ventas realizadas en el periodo t

A
Y« : prondstico de ventas para el periodo t a partir de los datos del periodo t-1

A ) .
Y+ + 1+ valor pronosticado de ventas para el periodo t + k tomando como base los datos hasta t

Nr: Estimacion del nivel en el tiempo para el periodo t
Tt Estimacion del componente de la tendencia para el periodo t.
Et: Estimacion del componente de la estacionalidad para el periodo t
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A medida que se disponen de nuevos datos de ventas reales los términos de nivel, tendencia y estacionalidad se
renuevan iterativamente mediante suavizacion exponencial, y en consecuencia el prondstico de ventas para dicho

periodo “t”. A continuacion, se detallan las ecuaciones de actualizacion de los tres términos y de prevision de ventas
(Ec. 1-4).

Ne=ali+E-122)+(1-a)(Ne-1+T:-1) )
Tt = B(Ne-Ne-1)+(1-B)T¢-1 )
Et=y(ye-N)+(1-Y)Et-12 (©)
N

Ye=Ne-1+Tt -1+ E:- 12, “

donde 0<gq, B, ¥ <1.

Con la expresion nimero 1 se determina el valor del nivel en el tiempo para el periodo ¢, a partir del valor de yz

corregido de estacionalidad y combinandolo con la suma del nivel medio y del incremento (o decremento) esperado
correspondiente al periodo anterior. Haciendo uso de la segunda ecuacion se estima el componente de la tendencia en
el periodo ¢, para ello se utiliza la diferencia de estimacion del nivel en el tiempo en los periodos ¢ty ¢t — I y, por otro,
la estimacion del componente de la tendencia en el periodo anterior. A continuacion, con la tercera expresion de
calculo se realiza una estimacion del componente de la estacionalidad para el periodo ¢, donde E: - 1z se obtiene dividir
el valor historico de las ventas en el periodo t del afio anterior y el valor medio de la serie para el periodo 1. Para
concluir, el valor pronosticado de las ventas para el periodo ¢ a k periodos vista se determina a través de la ecuacion
5.

A

Yetipe=Ne+Tk + Et +k-12) (5)

3.4. Paso 4. Validar los resultados

Una forma de monitorear las previsiones para asegurarse de que estén funcionando bien es comparar los valores
pronosticados con los reales observados, o sea, determinar el error cometido. Para el desarrollo de este paso se
recomienda el empleo de las medidas mencionadas en el apartado donde se abarco lo referente al Prondstico de
demanda. Para cada situacion especifica, los decisores deben escoger cudl(es) de las medidas utilizar, en
correspondencia a los objetivos de la prevision.

Es importante destacar el caracter dindmico en el tiempo que debe tener la funcion de pronostico para que el
modelo reaccione y se adapte progresivamente al comportamiento de la serie cada vez que se obtenga una nueva
informacion, o sea, el proceso de prevision debe estar sometido a un control por retroalimentacion de manera continua
con la realidad, de forma que los nuevos datos obtenidos modifiquen el modelo de prondstico y por ende la prevision.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente apartado se exponen los resultados alcanzados mediante la implementacion del procedimiento
propuesto en una empresa manufacturera de calzado del municipio Yaguajay, provincia de Santi Spiritus.

La puesta en practica del procedimiento propuesto se desarrollo por parte del especialista principal de la empresa
(Especialista “A” en gestion comercial), el Administrador de la empresa, y un especialista en comercio exterior y
estudios de mercado de la Mipyme Analytica SRL, los cuales conformaron el equipo de trabajo al frente de la
implementacion.

El propdsito del pronostico consistio en determinar la demanda mensual de pares de zapatos para el afio 2022, a
partir de los niveles historicos de ventas alcanzados por el titular del negocio como trabajador por cuenta propia desde
el afio 2019 hasta diciembre del 2021 (Fig. 1), el cual es hoy el tinico socio de la sociedad mercantil bajo estudio,
fundada en enero de 2022. El analisis de los datos evidencia que estos presentan una tendencia creciente en su
comportamiento cada 12 meses; de igual manera, se observa cierta estacionalidad, mostrandose un incremento
sostenido de las ventas en los periodos de enero a agosto de cada afio y luego un descenso desde septiembre a
diciembre. Este comportamiento justifica el empleo del método de Holt-Winters en la estimacion de la demanda futura.
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Figura 1. Comportamiento mensual de las ventas en el periodo 2019 — 2021 (en miles de pares de zapato)

Como punto de partida para aplicar el método seleccionado se deben especificar los valores de arranque del
modelo para los componentes Ni2, T12, Et-12 (Ec. 6, 7 y 8, respectivamente), asi como las constantes a, £y .

Nez=yi=wy (6)

o VY _ VT o
12 12

Eiz = yiz- Niz ®

A A
A continuacion, se trabaja mes a mes calculando desde Nis, 713, Ei13'y Y 13 hasta Nss, T35, E3sy Y 36, utilizando
las ecuaciones 1, 2, 3, y 4, como se ejemplifica a continuacion:

Nizs =a(yis-Eiz-12) +(1-a)(Niz+ Ti1z)
T3 = (N3 - Niz) + (1- )z

Eiz = y(yi3-Niz) +(1-y)Es -1z

N

Yi3=Niz+Tiz+Ei13-12

En consecuencia, el calculo del pronodstico mensual de las ventas para el afio 2022 se realiza a través de la
ecuacion 5, lo cual resulta como sigue:

A
Y 36 + 136 = N3s + 1361+ E36 +1- 12

Mediante el empleo de la herramienta Solver de Excel, proponiéndose como objetivo, seglin decision del grupo
de trabajo, minimizar el valor del MAPE, se realiza la optimizacion de los resultados. Los valores resultantes para las
constantes a, fy y, fueron de 0,34, 0,02 y 0,09, respectivamente, y el pronostico de ventas mensual para el afio 2022,
tal y como se presenta en la Fig. 2.
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Figura 2. Comportamiento de las ventas y el prondstico en el periodo 2019 — 2022

CONCLUSIONES

En el contexto econdémico cubano actual, donde se desempefian Mipymes como la que constituye objeto de
estudio de la investigacion, se requiere de la capacidad de las organizaciones de ser flexibles y resilientes, para lo cual
disponer de un procedimiento que arroje el mejor prondstico posible y que sea capaz de detectar con rapidez los
cambios definitivos a corto plazo en la demanda y responder a ellos resulta de extrema necesidad.

En la actualidad, donde los patrones de la demanda sufren cambios constantes debido a los factores internos y
externos que afectan a la economia cubana, el herramental propuesto tributa a alcanzar el nivel de competitividad y
resiliencia que precisan estas organizaciones de reciente insercion en el entorno empresarial cubano.

La aplicacion del procedimiento propuesto permitio realizar el pronostico mensual para el afio 2022 en la
Mypime objeto de estudio, teniendo en cuenta las caracteristicas de tendencia y estacionalidad presentadas por la
demanda, garantizando una precision adecuada en correspondencia con la medida de error seleccionada y las
exigencias del monitoreo y control de pronéstico desarrollado.
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