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Glosario

Aditivo UV: aditivo anadido a los envases que contendran un producto cuyas propiedades

pueden verse afectadas por la luz UV.

Autocorrelacion: el término de perturbacion relacionado con una observacion cualquiera, esta

influido por el término de perturbacion de otra observacion.

Heteroscedasticidad: la varianza del término de error, dadas las variables explicativas, no es

constante.

Homogeneizacion: proceso realizado para que una mezcla presente las mismas propiedades en

toda la sustancia.

Homoscedasticidad: los errores en un modelo de regresion tienen una varianza constante,

condicional en las variables explicativas.

Envases Hot Fill: los envases Hot Fill se caracterizan por resistir liquidos o contenidos a altas

temperaturas de llenado, hasta 89 °C.

Estimacion: conjunto de técnicas que permiten dar un valor aproximado sobre una variable de

interés, a partir de los datos proporcionados por una muestra.
Filial: empresa que es controlada o forma parte de una gran compaiiia.

Modelo econométrico: ecuacion que relaciona la variable dependiente con un conjunto de

variables explicativas para predecir su comportamiento.

Multicolinealidad: se refiere a una situacion en la cual existe una relacion lineal exacta o

aproximadamente exacta entre las variables explicativas X;.

Nivel de significancia: probabilidad de error tipo I en pruebas de hipdtesis, usualmente se

utiliza un nivel de significancia menor a 0,1.

P-value: es el nivel exacto de significancia. Es la probabilidad exacta de obtener el estadistico
de prueba bajo la H, de tal forma que si el P-value es considerablemente pequefio se puede

rechazar la Hy, de lo contrario no se rechaza.
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Perturbacion: llamado también como término de error, representa las diferencias entre el valor

predicho y el valor real de la variable de interés.
Pigmento: materia prima utilizada para dar los diferentes colores a los productos.

Preforma: es una pieza de forma tubular, resultado de un proceso de inyeccion, la que luego es

soplada para obtener una botella.
Prueba de hipétesis: prueba estadistica de la hipdtesis nula contra una hipdtesis alternativa.

Prueba F: estadistico usado para comprobar la hipdtesis de significancia global del modelo de

regresion multivariable.

Prueba t: estadistico usado para comprobar la hipdtesis de la significancia individual de los

parametros del modelo de regresion multivariable.

Regresion: estudio sobre la dependencia de una variable dependiente, respecto a una o mas

variables explicativas.

Retorno de capital empleado: es un indicador de rentabilidad que expresa el retorno que el

inversor obtiene sobre los capitales empleados en un negocio.

Significancia estadistica: importancia de una estimacion medida por el tamafio de un

estadistico de prueba.
Silo: construccion disefiada para el almacenaje.

Temperatura de transicion vitrea: temperatura en la cual el polimero disminuye su densidad,

dureza y rigidez.

Tolva: recipiente en forma de cono invertido, con una abertura en su parte inferior, que sirve

para hacer que su contenido pase poco a poco a otro recipiente.
Variable dependiente: variable a explicar en el modelo de regresion multivariable.

Variable explicativa: en el analisis de regresion, es la variable que se usa para explicar la

variacion de la variable dependiente.
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Lista de abreviaturas y siglas

AIC = Criterio de Akaike.

Clear = Limpio, producto sin aditivos.

FIV = Factor de inflaciéon de varianza.

Gr. = Gramo.

IMACEC = Indicador mensual de actividad econémica.

IPC = Indice de precios al consumidor.

MAPE = Media absoluta de porcentaje de error.

Pag. = Pagina.

PC = Coeficiente del criterio de Amemiya.

PET = Polyethylene terephtalate, polietileno tereftalato.

Pig. = Pigmento.

Pond. = Ponderacion.

PP = Polipropileno.

PRB = Plastic returnable bottle, botella retornable de plastico.
Preforma PET clear = Preforma de resina PET sin aditivos.
Preforma PET PIG = Preforma de resina PET con pigmento.
Preforma PET UV = Preforma de resina PET con aditivo UV.
Punt. = Puntuacion.

ROCE = Return on capital employed, retorno sobre el capital empleado.
USD = Coédigo que representa al dolar estadounidense.

Value = Valor.
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Lista de simbolos
a = Nivel de significancia.
Bo = Cocficiente constante de la regresion.
Bi = Cocficiente de pendiente.
C = Costo.
g; = Perturbacion o residuo.
e = Exponencial.
H, = Hipotesis nula.
H; = Hipotesis alternativa.
In = Logaritmo natural.
log = Logaritmo base 10.
n = Tamafio de muestra.
R = Coeficiente de correlacion multiple.
R? = Coeficiente de determinacion.
R? = Coeficiente de determinacion ajustado.
X; = Variable explicativa.
Y; = Variable dependiente.
Y, = Valor observado de la variable dependiente.

Y, = Valor estimado de la variable dependiente.
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Resumen

Palabras claves: modelo econométrico, preformas, regresion lineal multivariable, variables

explicativas, estimacion de precios, errores de estimacion.

Este trabajo de titulo se centra en la determinacion de precios, una de las principales
decisiones que hoy deben tomar las empresas si se considera el gran impacto que éste genera en

sus resultados.

El proyecto desarrollado busca encontrar soluciones al problema que enfrenta una
empresa fabricadora de envases plasticos, relacionada al método actual de estimacion de los

precios de los productos y que les ha significado menores ingresos que los presupuestados.

El principal objetivo es crear un modelo econométrico de estimacion de precios para la
categoria preformas PET mediante la regresion lineal multivariable, basado en la informacion

historica de los productos.

En una primera instancia se asumié que existia dependencia de los costos de los
productos con distintas variables explicativas, sin embargo, la posibilidad de que haya variables
que no aporten informacion a los modelos es latente, por lo que mediante diferentes analisis se
selecciond a aquellas que son mas influyentes y permiten que el modelo tenga una buena

capacidad de prediccion.

Se desarroll6 tres modelos de costos, uno para cada una de las diferentes sub categorias
de las preformas PET, de tal modo que fueran capaces de relacionarse con el margen de ganancia
sobre las ventas determinado por la empresa, para luego poder realizar las estimaciones de los

precios.

Finalmente los modelos obtenidos son validados en base a datos reales, comparando los
errores obtenidos con los modelos econométricos y con el método actual de la empresa,
obteniendo errores considerablemente menores con los modelos construidos, en torno al 3% v/s
los errores obtenidos con el método actual en torno al 15%, por lo cual los modelos fueron

validados como mejores métodos de estimacion de los precios para los productos.



19

Abstract

Keywords: econometric model, preforms, multiple regression, explanatory variables, estimate

of prices, estimate errors

This work is centered on the determination of prices, one of the main decisions that

companies have to take today, considering the impact that this causes in their results.

This project seeks to solve the problems that a factory producing plastic containers faces.
These problems are related to the method they use today to calculate the prices of the product

and which has meant lower incomes.

The aim is to create an econometric model of estimating prices for the categories PET

preforms with multiple regression, based on the historical information of the products.

First of all, we assumed that there were dependence on the costs of the products with
different explanatory variables, nevertheless the possibility of the existence of variables which
don’t give information is real. So using different kinds of analysis we selected the most

influential ones and then we chose the ones with the best prediction capacity.

It developed three models of costs for the different sub categories of the PET preforms,
so that they were able to establish relationships with the profit margin on the sales determined

by the company and then we could estimate the prices.

Finally, the models we got were validated using the real information, comparing the
mistakes we found with the econometric models, and with the present model of the company.
In this way the mistakes were considerably smaller with the models we made, around 3% v/s
the mistakes with the present model, around 15%. For this reason, the models were validated as

better methods of estimating prices for the products.
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Capitulo1  Antecedentes

La empresa se encuentra ubicada en Santiago de Chile y forma parte de una gran
compaiiia que estd compuesta por distintas filiales dedicadas a produccion, venta y distribucion

de bebidas y alcoholes.

El desarrollo del presente trabajo se realiza en conjunto con el departamento de

planificacion y finanzas de la empresa, el cual facilita los datos necesarios para llevarlo a cabo.

La empresa fue creada con fines estratégicos para la compaiia y estd dedicada a la
fabricacion de envases plasticos, los cuales son botellas, preformas y tapas. Por politicas internas
de la compaiiia, la empresa esta obligada a vender la totalidad de los productos que fabrica a la
filial de la compaiiia dedicada a la produccion de néctar, gaseosas y aguas minerales, que a su
vez estd obligada a adquirir todos los envases para sus productos en la empresa objeto de este

estudio, y no de otro proveedor.

La filial mencionada tiene diferentes lineas de produccion, una ubicada en Rancagua, en
la cual sd6lo se produce aguas minerales, y las otras lineas de produccion ubicadas en

Antofagasta, Santiago y Temuco, en las que se elabora el resto de los productos.

1.1 Proceso productivo y comercial

La empresa produce botellas y preformas plasticas retornables (PRB por sus siglas en
inglés), botellas y preformas no retornables, las cuales se fabrica a partir de resina polietileno
tereftalato (PET por sus siglas en inglés) y tapas las cuales son fabricadas de Polipropileno (PP)

para las botellas de los diferentes tipos.

La empresa tiene una produccion anual de botellas, preformas y tapas que esta sobre las
veinte mil toneladas/afio. Los productos fabricados tienen diferentes formatos, variando en
tamafio principalmente y en otras caracteristicas como productos con pigmento y productos

clear (sin pigmento), como se muestra a continuacion.
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1.1.1 Indicadores productivos

En primer lugar, habiendo determinado son los productos que fabrica la empresa, es
importante poder distinguirlos, para lo cual por los analisis preliminares se ha diferenciado tres
grupos de productos principales los cuales son botellas, preformas y tapas, para ello,

posteriormente se realizara diferentes distinciones dependiendo del grupo de productos.

La Tabla 1.1 presenta los tipos de productos que fabrica la empresa, la cantidad de
diferentes formatos para cada producto principal (botellas, preformas y tapas), la produccion

total y los ingresos totales anuales provenientes de cada uno.

Tabla 1.1 - Indicadores productivos

Producto | Numero de formatos distintos | Produccion (T'/afio) | Ingresos (MS$/afio)
Botella 83 6.877 11.504.655
Preformas 69 15.753 20.765.140
Tapas 87 1.623 3.962.665
Total 24.253 36.232.460

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

En la Tabla 1.1 se puede observar que existe una gran cantidad de formatos distintos
para las botellas, las preformas y las tapas, esto debido a que los productos que elabora la otra

filial, requieren de diferentes caracteristicas en cuanto a los envases.

Los principales costos en que incurre la empresa se encuentran en la Tabla 1.2, en la cual
se presentan los costos directos de fabricacion de las botellas, preformas y tapas, los costos

indirectos de fabricacion y los gastos de administracion y ventas.

! Toneladas
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Tabla 1.2 - Costos de la empresa

Tipo de costo Costos (M$/afio)
Costos directos de botellas 6.710.576
Costos directos de preformas 13.572.605
Costos directos de tapas 3.044.163
Costos indirectos 10.490.732
Gastos de administracion y ventas 1.869.287
Total costos 35.687.363

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

En la Tabla 1.2, se puede observar que la empresa tiene un costo total anual sobre los 35
mil millones de pesos, y adicionalmente se puede observar que las preformas son las que

representan el mayor costo, teniendo sobre los 13 mil millones de pesos al afio.

La Tabla 1.3 muestra el margen de utilidad que genera cada uno de los grupos de

productos que son fabricados por la empresa.

Tabla 1.3 - Margen de utilidad de productos

Producto | Ingresos de explotacion (M$) | Costos directos (M$) | Margen de utilidad (M$)
Botellas 11.504.655 6.710.576 4.794.089
Preformas 20.765.140 13.572.605 7.192.535
Tapas 3.962.665 3.044.163 918.502
Total 36.232.460 23.327.344 12.905.126

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

De la Tabla 1.3, se puede observar que el margen de utilidad que obtiene la empresa
anualmente esta cercano los 13 mil millones de pesos, s6lo habiéndole descontado a los ingresos
los costos directos de cada grupo de producto. Adicionalmente se puede observar que son las

preformas las que generan mayor cantidad de ingresos para la empresa.
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1.1.1.1 Indicadores de calidad

Para estar de acuerdo a los estandares de calidad fijados por la empresa, se realizan

diferentes pruebas para monitorear su cumplimiento.

Para realizar las pruebas se efectian mediciones aleatorias por lotes de produccion para

lo cual los productos son sometidos principalmente a pruebas de color, fisura y de resistencia.

La Tabla 1.4 presenta los indicadores de calidad principales para los grupos de

productos, representados como porcentaje de retencion del total de produccion:

Tabla 1.4 - Indicadores de calidad

Indicadores de calidad (%)
Retencion de botellas 1,25
Retencion de preformas 1,30
Retencion de tapas 1,00

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

De la Tabla 1.4 se puede observar que los porcentajes de retencion de productos tras ser

sometidos a las pruebas de calidad superan levemente el 1%.

1.1.2 Materia prima y proveedores

Debido a las diferentes caracteristicas de los productos que fabrica la empresa, ésta debe
adquirir diferentes materias primas, por un lado se encuentra a las resinas, como polipropileno
y resina PET, y por otro lado se encuentra a los aditivos, ya sea aditivo UV o los diferentes

pigmentos que son utilizados para los productos.

A fin de saber cudl o cuales son los proveedores que mayor impacto tienen respecto a
las diferentes materias primas, la empresa realiza distinciones entre proveedores de resinas y
proveedores de aditivos, que para fines de analisis de cada uno, se realizé una comparacion en
términos de costos y en términos de cantidades adquiridas, comparaciones que se muestra a

continuacion.
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1.1.2.1 Proveedores de resinas

La Tabla 1.5 presenta los proveedores de la empresa para los diferentes tipos de resinas

que utiliza para la fabricacion de los productos.

Tabla 1.5 - Proveedores de resinas

Proveedor Materia Prima
Actega DS GMBH Polyliner
China Resources Packaging Mate Resina HF
Distribuidora y Comercial Poly Resina PET
Envases CMF S.A. Resinas PRB, PET, polipropileno
Indorama Ventures Polimers Mexico Resina PRB
Ineos Commercial Services UK Polietileno
Ineos Sales UK Limites Polietileno
Jiangyin Xinggyu New Material Resina PET
Petroquim S.A. Polipropileno
Polipropileno del Caribe S.A. Polipropileno
Polyfibra S.A. Polipropileno
Sanchez y Cia. Ltda. Resina PET
Stronger Ltda. Resina PET
Toyota Tsusho Corporation Resina PET

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

Los proveedores de las resinas presentados en la Tabla 1.5 provienen principalmente del
extranjero y se pueden reconocer los diferentes tipos de resinas adquiridas para la fabricacion
de los productos. La Tabla 1.6 da los porcentajes del total en cantidad y costo de las resinas

adquiridas de parte de los diferentes proveedores.
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Tabla 1.6 - Proporcion de cantidad y costos por proveedores de resinas

Proveedores de resinas Cantidad (%) | Costos (%)
Actega DS GMBH 0,088 3,974
China Resources Packaging Mate 0,107 0,433
Distribuidora y Comercial Poly 0,536 0,961
Envases CMF S.A. 1,625 36,598
Indorama Ventures Polimers Mexico 43,353 18,032
Ineos Commercial Services UK 2,050 5,802
Ineos Sales UK Ltd. 0,603 1,619
Jiangyin Xingyu New Material 43,180 9,268
Petroquim S.A. 1,741 8,819
Polipropileno del Caribe S.A. 0,122 0,600
Polyfibra S.A. 2,136 9,161
Sanchez y Cia. Ltda. 0,388 1,926
Stronger Ltda. 0,321 1,402
Toyota Tsusho Corporation 3,750 1,405
Total 100,000 100,000

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

En la Tabla 1.6 se observa que el proveedor de resinas que mayor proporcion tiene en
las cantidades adquiridas es Indorama Ventures Polimers Mexico, y el proveedor que mayor

proporcion posee en los costos totales en resinas es Envases CMF S.A.

La TIlustracion 1.1 y la Ilustracion 1.2, muestran los graficos correspondientes a las
cantidades y costos, de forma de visualizar de mejor manera las proporciones que representa

cada proveedor del total de cantidad y de costos de las materias primas.
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Iustracion 1.1 - Proporcion de proveedores por cantidad de resinas adquiridas

0,388% 0,321% | 10,088%
2,136% 10,107% |

0,122% |

1,741% |

0,536%

2,049%

= Actega DS GMBH = China Resources Packaging Mate = Distribuidora y comercial Poly
Envases CMF S.A. = Indorama Ventures Polimers Mexico = Ineos Commercial Services UK

= Ineos Sales UK Ltd. = Jiangyin Xingyu New Material = Petroquim S. A.

= Polipropileno del CaribeS.A. = Polyfibra S.A. = Sanchez Y CIA. Ltda.

= Stronger Ltda. Toyota Tsusho Corporation

Fuente: elaboracion propia.

En la Ilustracion 1.1, se puede observar a los diferentes proveedores respecto a las
proporciones de resinas que se adquiere a cada uno de ello. En esta se puede apreciar que existen
dos proveedores que en conjunto abarcan un 86,533% del total de las resinas que se adquieren
siendo los mas importantes, estos son Indorama Ventures Polimers Mexico, con un 43,353% y

Jiangyin Xingyu New Material, que se queda con un 43,18%.
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Ilustracion 1.2 - Proporcion de proveedores por costos en resinas

8,819%

= Actega DS GMBH
Envases CMF S.A.
= Ineos Sales UK Ltd.
= Polipropileno del CaribeS.A.
= Stronger Ltda.

5,802%

1,402% 3.974%
1,926%

/ 0,433%
////

0,961%

18,032%

= China Resources Packaging Mate = Distribuidora y comercial Poly
= Indorama Ventures Polimers Mexico = Ineos Commercial Services UK
= Jiangyin Xingyu New Material = Petroquim S. A.
= Polyfibra S.A. = Sanchez Y CIA. Ltda.

Toyota Tsusho Corporation

A partir de la Ilustracion 1.2 se puede apreciar que los proveedores que abarcan la mayor
cantidad de costos en las diferentes resinas no son los mismos que los que representaban la

mayor proporcion en cantidad, siendo asi Envases CMF' S.A. el proveedor que mayor proporcion

Fuente: elaboracion propia.

de costos en resinas representa, abarcando un 36,598% de los costos totales.
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1.1.2.2 Proveedores de aditivos

La Tabla 1.7 muestra los diferentes proveedores con los que cuenta la empresa para la

adquisicion de pigmentos y aditivos necesarios para los productos que fabrica.

Tabla 1.7 - Proveedores de aditivos y pigmentos

Proveedores Materia prima
Ampacet Chile Ltda. Pigmentos
Clariant Colorquimica Chile Ltda. Pigmentos

Colormatrix do Brasil Ind. Pigmentos y aditivos UV

Colormatrix Mexico S.A. Aditivo UV
Effulgent International Group Pigmentos
Holland Colours Americas Inc. Pigmentos
Kuanyeh Enterprises Co. Ltd. Pigmentos
Marzullo S.A. Pigmentos
Meura S.A. Pigmentos
Piacentini Chile Ltda. Pigmentos

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

Tras haber realizado el reconocimiento de los proveedores para la adquisicion de aditivos
y pigmentos de los productos que fabrica la empresa. La Tabla 1.8 muestra los porcentajes de
cantidad y costos que abarca cada proveedor, para realizar posteriormente comparaciones sobre

los proveedores mas importantes de la empresa para las materias primas mencionadas.
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Tabla 1.8 - Proporcion de cantidad y costos por proveedor de aditivos y pigmentos

Proveedores Cantidad (%) | Costos (%)
Ampacet Chile Ltda. 2,585 5,708
Clariant Colorquimica Chile 4,488 6,093
Colormatrix do Brasil IND. 1,740 22,355
Colormatrix Mexico S.A. 1,031 18,943
Effulgent International Group 5,611 0,045
Holland Colours Americas INC. 1,471 14,617
Kuanyeh Enterprises Co. Ltd. 61,717 0,530
Marzullo S.A. 10,135 30,472
Meura S.A. 11,221 0,106
Piacentini Chile Ltda. 0,001 1,131
Total 100,000 100,000

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

En la Tabla 1.8 se observa que el proveedor de aditivos y pigmentos que mayor
proporcion tiene en las cantidades adquiridas es Kuanyeh Enterprises Co. Ltd. Y el proveedor que

mayor proporcion posee en los costos totales de aditivos y pigmentos es Marzullo S.A.

Para visualizar de mejor manera la informacién presente en la Tabla 1.8, se presenta la
[lustracion 1.3 y la Ilustracion 1.4, las que tienen los graficos correspondientes a las
proporciones de los proveedores en cantidad de materia prima y las proporciones de los
proveedores en términos de costos de las materias primas, esto ayudara a que se observe de

mejor manera quienes son los que tienen un mayor impacto en cada uno.
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Iustracion 1.3 - Proporcion de proveedores por cantidad de aditivos adquiridos

0,001% | 2,585% | | 4,488%

15,611%

[1,471%

61,717%

= Ampacet Chile Ltda. = Clariant Colorquimica Chile Colormatrix do Brasil IND.
Colormatrix Mexico S.A. = Effulgent International Group = Holland Colours Americas INC.
= Kuanyeh Enterprises Co. Ltd. = Marzullo S.A. = Meura S.A.

= Piacentini Chile Ltda.

Fuente: elaboracion propia.

En la Ilustracion 1.3 se puede observar que existe un proveedor que posee el mayor
porcentaje en cantidad de aditivos adquiridos superando ampliamente al resto, este es Kuanyeh
Enterprises Co. Ltd. quien abarca un 61,717% de la cantidad total de compras de pigmentos y

aditivos.
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Iustracion 1.4 - Proporcion de proveedores por costos en aditivos

(1,131% :
6,093%

5,708%

£

0,106%

30,472%

22,355%
0,530%
14,617%
0,045%
= Ampacet Chile Ltda. = Clariant Colorquimica Chile = Colormatrix do Brasil IND.
Colormatrix Mexico S.A. = Effulgent International Group = Holland Colours Americas INC.

= Kuanyeh Enterprises Co. Ltd. = Marzullo S.A. = Meura S.A.
= Piacentini Chile Ltda.

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la Ilustracion 1.4 se puede apreciar que las proporciones de los proveedores
en términos de los costos totales de los aditivos y pigmentos, no son los mismos que para las
proporciones de cantidad, y en esta nueva comparacion se observa que la distribucion es
diferente a la anterior, siendo las diferencias en proporcion mas estrechas. Para este caso el
proveedor que abarca la mayor proporcion de costos es Marzullo S.A., obteniendo un 30,472%

de los costos totales en aditivos y pigmentos.

1.2 Delimitacion de objeto de estudio

La empresa fabrica una gran cantidad de productos, para lo cual es muy importante saber
como estos se diferencian o se agrupan, y asi poder visualizarlos de mejor manera y con ello

también lograr realizar posteriormente un mejor analisis por productos o grupo de productos.

Para poder saber sobre los tipos de productos, las cantidades de formatos distintos y

como se agrupan, fue necesario recopilar informacion a través del departamento de planificacion
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y finanzas de la empresa quienes fueron los que facilitaron los datos para poder adentrarse y

poder conocer los procesos productivos de la empresa.

En primer lugar, los productos fabricados estan separados en tres grupos principales, los
cuales son botellas, preformas y tapas, pero como se menciond previamente los productos
fabricados tienen diferentes caracteristicas, por lo que es necesario realizar clasificaciones mas

profundas para poder tener una buena visualizacion de estos.

Es por lo anterior que la empresa clasifica los productos por grupo, y en estos, ha
realizado un analisis acerca de las caracteristicas similares existentes en los distintos formatos

que son fabricados en la empresa, quedando clasificados de la siguiente manera.

En primer lugar, para el grupo de productos de las botellas hay 83 formatos distintos,
dentro de las principales caracteristicas que diferencian a los formatos, es que unas son botellas
desechables, otras son retornables y otras son botellas Hot Fill (HF) que son destinadas para

productos llenados en caliente.

Yahabiendo definido estas categorias, dentro de ellas también existen caracteristicas que
permiten agrupar los productos en sub categorias que para el caso de las botellas desechables,
desde ahora en adelante denominadas botellas PET (por la resina con la que se fabrican), hay

botellas PET con pigmento, botellas PET clear con UV y botellas PET clear (sin aditivos).

Para el caso de las botellas retornables, denominadas botellas PRB, también los
productos cuentan con diferencias con las cuales se pueden agrupar en subcategorias, para ello

se diferenciara en botellas PRB clear y botellas PRB con pigmento.
Las botellas Hot Fill tienen s6lo un tipo de productos, que son botellas Hot Fill clear.

Para las preformas hay 69 formatos distintos, por lo cual la empresa hace el mismo
analisis que para las botellas. Si bien el nimero de formatos distintos es menor que en las
botellas, las caracteristicas principales que las diferencian son las mismas que para estas tltimas,
por lo que se dividen en las mismas categorias (PET, PRB y HF) y las sub categorias sefialadas
anteriormente para las botellas, vale decir, para la categoria de preformas PET, existe la sub

categoria preformas PET clear con UV, preformas PET con pigmento y preformas PET clear.
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Para las preformas PRB, existe la sub categoria preforma PRB clear y con pigmento.
Y finalmente para las preformas HF, la sub categoria existente es la preforma HF clear.

La Tabla 1.9 presenta la informacion mencionada, los tipos de productos, categorias y

sub categorias para las botellas y para las preformas.

Tabla 1.9 - Categorias de productos

Producto Categorias Sub categorias
Clear
PET Clear con UV
Con pigmento
Botellas
Clear
PRB
Con pigmento
HF Clear
Clear
PET Clear con UV
Con pigmento
Preformas
Clear
PRB
Con pigmento
HF Clear

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

De la Tabla 1.9 se aprecia que las tapas son las que tienen mas formatos distintos, esto
principalmente porque van asociadas al disefio que poseen los diferentes productos de la otra
filial, sin embargo no poseen diferencias sustanciales, teniendo por ejemplo 82 formatos el

mismo gramaje, por lo que la empresa no ha definido sub categorias para las tapas.

Ya habiendo conocido los productos que son fabricados por la empresa y sus categorias
con las sub categorias correspondientes, para la realizacion de los analisis posteriores que

tendran lugar en este trabajo, se debe considerar aquella categoria mas relevante para la empresa.

Para ello en primer lugar se debe considerar la diferencia principal que existe entre una

botella y una preforma, esta tiltima es una pieza inyectada de forma tubular o de forma de tubo
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de ensayo que sirve de estado intermedio para obtener una botella terminada, que para poder

obtenerla, la preforma es sometida a un proceso de soplado.

Es por lo anterior que la principal diferencia existente entre ambas es el tamafio, lo cual
se hace fundamental sobre todo a los niveles de produccion que tiene la empresa, en donde el
menor tamafio de las preformas se transforma en una ventaja tanto en el transporte como en el
almacenamiento, ya que al utilizar menos volumen, transportar preformas es mas econémico

que el transporte de las botellas.

Adicionalmente, los volumenes de produccién aumentan afio a afio y el espacio de
bodega es finito, ya que el espacio actual que posee la empresa no se puede aumentar, esto hace
necesario que los procesos de soplado los realice la otra filial (la que adquiere los productos),
ya que al realizarlo la empresa, le resta capacidad de almacenaje debido al espacio que utilizan

las botellas frente a las preformas.

Es por lo anterior que la filial que adquiere los productos de la empresa ya tiene
considerado adquirir los sopladores en sus procesos de produccion, con la finalidad de hacer

mas eficiente los procesos y los costos de transporte.

Otro punto a considerar es que las preformas actualmente son el principal ingreso y costo
para la empresa, y esta planificado que esto aumente debido a que la empresa deberia realizar

cada vez menos procesos de soplado para obtener botellas.

Por lo anterior se puede concluir que los productos que tienen mayor impacto en la
empresa, y que son los productos a los que se estan enfocando las politicas actuales, son las

preformas.

A partir de la informacion descrita en los puntos anteriores, se realizd, a modo de
comparacion, la Tabla 1.10 que respalda lo dicho anteriormente y permite visualizar los
diferentes grupos de productos. En ésta se encuentra el nivel de produccion anual en toneladas,

los costos directos y los ingresos para cada grupo.
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Tabla 1.10 - Comparacion de impacto de productos en la empresa

Volumen de produccion Costos directos Ingresos
Productos T/afio % M$/afio % MS$/ano %
Botellas 6.877 28,36 6.710.576 | 28,77 | 11.504.655 | 31,75
Preformas 15.753 64,95 13.572.605 | 58,18 | 20.765.140 | 57,31
Tapas 1.623 6,69 3.044.163 | 13,05 | 3.962.665 | 10,94
Total 24.253 100,00 23.327.344 | 100,00 | 36.232.460 | 100,00

Como se muestra en la Tabla 1.10, las preformas son los productos que mayor impacto

Habiendo determinado que las preformas son las que tienen un mayor impacto en la

A continuacion se muestra la Tabla 1.11 en la que se comparan las sub categorias a partir

del nivel de produccion que tiene cada una.

recopilados sobre el nivel de produccion de cada sub categoria.

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

tienen en el volumen de produccion abarcando un 64,95% de la produccioén total, teniendo un
58,18% de los costos directos totales y un 57,31% de los ingresos totales que se generan por los
productos, lo que concuerda con lo dicho anteriormente. Tras esto se toma la decision de que el

grupo de productos de las preformas es el grupo que mayor impacto general tiene en la empresa.

produccién, ingresos y costos, y ademas son los productos a los que apuntan las politicas
actuales de la empresa, la siguiente decision esta relacionada con escoger con cual de las sub

categorias de las preformas se trabajara, tomando en cuenta para esta decision los datos

Tabla 1.11 - Comparacion de produccion de las sub categorias

Volumen de produccion

Sub categorias T/afio %
HF 5.460 34,66
PET 10.088 64,04
PRB 205 1,30
Total 15.753 100,00

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.
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Como se presenta en la Tabla 1.11, la sub categoria que mayor impacto tiene en el
volumen de produccion de las preformas fabricadas por la empresa, es la sub categoria de las
preformas PET, abarcando un 64,04% de la produccion total anual, seguida de las preformas
HF con un 34,66% y finalmente las preformas PRB que se quedan con un 1,30% del volumen

total de las preformas producidas.

A raiz de lo expuesto anteriormente se decidio que la sub categoria con la que se trabajara

para los analisis de las etapas posteriores, sera el de las preformas PET.

1.3 Proceso productivo de las preformas PET

La preforma es una pieza inyectada fabricada con resina PET de forma tubular o de
forma de tubo de ensayo que es sometida a un proceso de soplado para obtener una botella

terminada.

Para fabricar las preformas se utiliza el moldeo por inyeccion, obteniendo las preformas
con forma cilindrica y con la boquilla completamente terminada, la cual servira posteriormente
para que el molde de soplado sujete firmemente la pieza desde esta y que al incrementar su

temperatura para ser soplada, la preforma adquiera la forma del molde como botella terminada.

La gran ventaja de la preforma, es que esta se puede inyectar y almacenar,
adicionalmente se puede producir de diferentes colores y tamafios, y se puede fabricar en lugares
distintos que donde se les hara el soplado para obtener las botellas terminadas. Las preformas
ofrecen la estabilidad suficiente para ser sopladas a altas velocidades, segiin la demanda

requerida.

El proceso para producir las preformas consta de varias etapas, las que son presentadas

en la Ilustracion 1.5.
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Ilustracién 1.5 - Etapas del proceso de producciéon de preformas PET

— ‘ :
Recepcibn | Calentanuento., inisn
P [ — Secado ) Amasadoy E—) =
Resina PET <y homogeneizacion
compresion

. Enfriamiento ‘ Inyeccion en
Eyeccion S — @ Preformas (o Y

rapido ‘ moldes

Almacenaje en
contenedores

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

A continuacion se explican las etapas que comprenden el proceso de produccion de

preformas PET que se presento en la Ilustracion 1.5:

1. El proceso parte con la recepcion de la resina PET, que es traida en camiones tolva, y
depositada en los silos.

2. Posteriormente la resina PET es sometida a la etapa de secado, en la cual la resina es
depositada en una tolva en la cual se seca la resina por medio del secado por contacto
directo aproximadamente durante cinco horas a una temperatura de 165°C.

3. Luego el material es pasado a la etapa de calentamiento en donde el material es sometido
a temperaturas aproximadamente de 275°C, donde adicionalmente se realiza el
amasamiento y la compresion del material.

4. Posteriormente, en la etapa de fusion y homogeneizacion del PET, se hace que la mezcla
presente las mismas propiedades en toda la sustancia.

5. A continuacién se inyecta el fundido en un molde que tiene el aspecto de un tubo de
ensayo con la boca roscada, la cual sera parte del acabado final y precisa una tolerancia
estricta.

6. Tras haber inyectado el fundido en el molde, se obtienen las preformas.
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7. Luego de obtenidas las preformas estas son transportadas, donde son enfriadas
rapidamente.

8. Posteriormente las preformas son eyectadas, en donde tienen un proceso de refrigeracion
en el exterior del molde.

9. Y finalmente las preformas son almacenadas en un contenedor.
En la Ilustraciéon 1.6 en la cual se puede apreciar las partes principales de una preforma:

Ilustracion 1.6 - Preforma

Cuello

Cuerpo

Fuente: empresa.

e El cuello es definido durante la fase de inyeccion y sus dimensiones no cambian durante
el calentamiento ni en el estirado/soplado.
e El tamafo, el peso, el espesor del cuerpo y el dibujo de la preforma son parametros muy

importantes para soplar correctamente el producto.

La calidad de las botellas que se obtendra, depende de la calidad de la preforma, con una

buena preforma las caracteristicas de las botellas depende principalmente de:

e Perfil de calentamiento.
e Temperatura de preforma.

e Relacion estirado/pre soplado/soplado.
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La formacion de las botellas, se hace por medio del proceso de soplado, para ello las

preformas se someten a calentamiento, esto consiste en lo siguiente:

e Las preformas deben absorber calor, para ello deben desfilar frente a un conjunto de
lamparas infrarrojas.

e Latemperatura adquirida por la preforma debe ser mayor a la temperatura de transicion
vitrea.

o El calentamiento deberd ser el adecuado para que la preforma se logre estirar

correctamente en la etapa de soplado, con el cual se obtendra la botella terminada.

1.4 Estimacion de precios en la empresa

La empresa tiene fines estratégicos por lo que no debe generar mas utilidades de las que
se tiene presupuestado que genere, y estar acorde a las utilidades exigidas, la compaiia para ello
utiliza el retorno de capital empleado (ROCE, por sus siglas en inglés) el cual sera el punto de

referencia que debe tener la empresa para generar las utilidades.

El ROCE es una razoéon financiera que compara el beneficio o resultado operacional
obtenido por la empresa en relacion a la inversion realizada, en otras palabras el ROCE sirve
para medir la cantidad ganada o perdida en una inversion que se expresa como porcentaje de la
inversion. Para la empresa el ROCE es fijado por el directorio de la compaifiia y es una decision
de caracter confidencial, no obstante, lo que se quiere lograr con el ROCE estratégico es
conseguir que ambas filiales, tanto la empresa como la filial que compra los productos, logren

obtener la utilidad justa para ambas.

El ROCE ha sido establecido por el directorio en un 8%, para lo cual la empresa debera

tomar las decisiones respectivas para poder adecuarse a él.
A continuacién se muestra la Ecuacion 1.1 con el calculo del ROCE:

Resultado operacional
ROCE =

Capital Empleado

Ecuacion 1.1 - Retorno de capital empleado
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De la Ecuacion 1.1 se aprecia que el ROCE entonces dependera tanto del capital
empleado, como del resultado operacional de la empresa, sin embargo el capital empleado es
fijo y también determinado por la compafia, por lo que la empresa no tiene incidencia en él,
pero si tiene incidencia en el resultado operacional, por lo cual la empresa debera adecuar el
resultado operacional de manera que esté acorde al 8% del ROCE y esto lo lleva a cabo mediante

la determinacion de los precios.

Como se menciono anteriormente, aparte de establecer el rendimiento sobre los activos,
la finalidad que tiene la determinacion del ROCE por parte de la compaiiia es lograr que tanto
la empresa en estudio como a la filial que compra sus productos, obtenga una utilidad justa. La
Ilustracion 1.7 presenta la importancia que la empresa opere conforme al ROCE establecido, y

los efectos que conlleva el no cumplimiento de este.

Hustracién 1.7 - ROCE vs resultado operacional

s Empresa

Resultado operacional

0% 2% 4% 6% 8% 10%  12%  14%  16%
ROCE (%)

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

En la Ilustracion 1.7 se puede observar el comportamiento que tiene el resultado
operacional respecto a los diferentes porcentajes de ROCE para ambas filiales, en donde
“Empresa” se refiere a la empresa en estudio y “Filial”, se refiere a la otra filial de la compaiia

a la cual la empresa vende los productos.
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Se puede observar que a mayor ROCE, mayor es el resultado operacional de la empresa
y menor el de la filial, y que a menor ROCE, menor el resultado operacional de la empresa y

mayor el de la filial.

El comportamiento que tiene el resultado operacional para la empresa y para la filial es
inverso, esto debido a que, como se menciond anteriormente, el ROCE estd en funcion del
resultado operacional y el capital empleado, y a su vez el resultado operacional dependera del
nivel de precios de los productos fabricados por la empresa, es por ello que se puede inferir que
ante un mayor nivel de precios de los productos, mayor sera el resultado operacional al tener un
mayor nivel de ingresos por los productos, sin embargo ese mayor nivel de ingresos para la
empresa, significan un mayor nivel en costos para la filial, lo que significa que obtienen un

menor resultado operacional.

Es por lo anterior que el hecho de que la empresa tenga que operar conforme al ROCE
establecido adquiere importancia, ya que el no hacerlo significa que no estaria obteniéndose el
nivel 6ptimo de utilidades para ambas filiales. Junto con ello es que se hace relevante la correcta
determinacion de los precios debido a los efectos que estos tienen en el resultado operacional y

consiguientemente en el ROCE.

La empresa para poder determinar los precios para los diferentes productos hace uso de
una expresion matematica que considera los diferentes factores o variables que afectan los
productos, tales como los costos fijos, los gramajes de los productos y los costos en materia
prima. Este modelo fue construido aproximadamente hace 10 afios en la empresa y es el que

opera hasta la actualidad.

La Ecuacion 1.2 presenta la expresion utilizada por la empresa para la determinacion de

los precios de los productos fabricados.

Valor UF
Délar observado

Precio = (Cf + Cp X (gramos — 19)) X ( ) + (gramos X Cmp)

Ecuacion 1.2 - Método actual de estimacion de precios

Donde, Cf: costo fijo de fabricacion, expresado en p—
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Cp: coeficiente pivote para ajustar los precios, el cual se relaciona y/o modifica

para llegar al capital empleado, expresado en Gramos:

Gramos: se refiere a la cantidad de gramos del producto al que se le estimara el

precio.

Uf/Délar observado: este cociente permite relacionar como varian los ingresos
y los costos, debido a que se comercializa en pesos chilenos pero la materia

prima se compra en dolares.

Cmp: costo de materia prima, resina, pigmento y/o aditivo UV, expresado en
$

gramos’

Ya conociendo como se determinan los precios actualmente, se realizé una comparacion
entre el resultado operacional con los precios presupuestados que deberia haber tenido la
empresa para estar acorde al ROCE, y el resultado operacional que obtuvo realmente tras haber
estimado los precios con el método actual utilizado por la empresa. Estos datos son los

correspondientes al afio 2014 y se presentan en la Tabla 1.12 que se muestra a continuacion:

Tabla 1.12 - Resultado operacional y ROCE presupuestado v/s real

Con precios Con precios estimados con Diferencia
presupuestados método actual (%)
Resultado
2.504.919 (M$) 1.752.513 (M$) -30,04
operacional
ROCE 8,00% 5,60% -30,00

Fuente: elaboracion propia en base a informacion entregada por el departamento de planificacion y finanzas.

A partir de la Tabla 1.12 se puede observar que existe una diferencia entre el resultado
operacional, con los precios presupuestados por la empresa para estar acorde el ROCE, y el
resultado operacional utilizando los precios estimados por el método actual de la empresa. La
diferencia fue de un -30,04%, con lo cual el ROCE conseguido con los precios estimados fue
aproximadamente de un 5,6% siendo un 30% menor que el ROCE exigido, esto se traduce en
que la empresa percibi6 menores ganancias que las que la compaifiia les ha exigido, y ha

subvencionado a la filial compradora.
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1.5 Planteamiento del problema

Como la empresa tiene fines estratégicos para la compafiia, debe operar acorde a los

objetivos estratégicos que son determinados por su directorio.

Es por lo anterior que el directorio ha fijado un Retorno de Capital Empleado (ROCE
por sus siglas en inglés), de un 8% para la empresa. La empresa para poder estar acorde al ROCE
establecido, debe hacer un buen manejo de los precios, de tal forma que el ROCE obtenido no

sobrepase el exigido por la compaiiia, pero que tampoco quede por debajo de éste.

Para dar cumplimiento a ello, la empresa establece confidencialmente margenes
estimados de ganancia sobre las ventas para poder estar acorde al ROCE exigido, no obstante
dicho margen no se ha visto reflejado correctamente en los resultados actuales de estimacion de
precios al utilizar el método que opera actualmente en la empresa, obteniendo diferencias entre

los precios presupuestados con dicho margen y los precios estimados.

El método de estimacion de precios utilizado por la empresa, tiene aproximadamente 10
aflos de uso y si bien captura los costos de la materia prima, hay otros coeficientes que
actualmente no se sabe si estan correctamente fijados. Desde el momento en que se hizo el
modelo de precios que opera y hasta la actualidad, ha rotado gente y tampoco existe un respaldo
que permita poder modificar y conocer con exactitud los coeficientes empleados para la
obtencion del modelo, por lo que estd causando problemas en la determinacion de los precios

de los productos que fabrica la empresa.

Esto ha llevado a que el modelo aparentemente no estd determinando los precios
adecuados que estén acorde al objetivo estratégico, por lo que tienen que estar constantemente
manipulando los precios con el fin de ajustarlos a la realidad, sin embargo esto no les ha
resultado eficiente, ya que el no poder fijar los precios adecuados, ha provocado a la empresa
alejarse del ROCE exigido, que para el caso del afio 2014 como se muestra en la Tabla 1.12, la
empresa obtuvo ganancias menores a las presupuestadas, teniendo aproximadamente un 5,6%

de ROCE.

La empresa tiene un fin estratégico, por lo que debe ser estratégicamente conveniente

para la otra filial de la compatfiia que es la que adquiere los productos fabricados por la empresa
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y generar las utilidades propias para la empresa acorde al ROCE. Dado el problema que posee
el modelo de precios actual, como se mencionaba anteriormente, no se esta cobrando el precio
adecuado al ROCE establecido, lo que para el afio 2014 significd que se le cobrara precios

menores por los productos a la otra filial.
Por lo anterior el problema que se tratara en el presente trabajo de titulo se resume como:

“Error o diferencia entre el precio presupuestado que deben tener los productos y el
precio estimado por el modelo actual de la empresa, lo que conlleva el no cumplimiento de los

objetivos estratégicos de la compania”

Para el desarrollo de la solucion a esta problematica se trabajara con el departamento de

planificacion y finanzas de la empresa.

1.6 Causas del problema

Para poder comenzar a enfocarse en la solucion a la problematica descrita anteriormente,
en primer lugar se tuvo que identificar las posibles causas que la provocaban, a fin de poder

apuntar correctamente el planteo de la solucion.

Una herramienta util para detectar las posibles causas que desencadenan un problema es

el diagrama de Ishikawa.

1.6.1 Diagrama de Ishikawa
El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de Causa-Efecto o de espina de
pescado (por su forma), es una de las herramientas surgidas en el siglo XX para facilitar el

analisis de los problemas y sus soluciones (Valenzuela, 2012).

El diagrama de Ishikawa es una herramienta que ayuda a estructurar la informacion a fin
de otorgar mayor claridad mediante un esquema grafico que representa la relacion entre un
efecto (problema), y todas las posibles causas que lo desencadenan, pero en si no identifica la

causa raiz, por lo que se tendra que hacer uso de otra herramienta para poder identificarla.
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Para la construccion del diagrama, la Sociedad Latinoamericana para la Calidad (2000)

establece los siguientes pasos:

1. Identificar el problema: el problema es lo que se quiere mejorar o controlar.

2. Registrar la frase que resume el problema: escribir el problema identificado en la parte
extrema derecha del diagrama.

3. Realizar una lluvia de ideas de las causas del problema: las ideas generadas en este paso
guiaran la seleccion de la causa raiz posteriormente.

4. Dibujar y marcar las espinas principales: las espinas principales representan las
categorias principales de las causas.

5. Dibujar las espinas secundarias: estas representaran las causas de segundo nivel.

Habiendo conocidos los pasos necesarios para la construccion del diagrama de Ishikawa,
se hizo los anélisis respectivos para la obtencion de las posibles causas que desencadenan la

problematica actual de la empresa.

En primer lugar, la problematica a tratar es “Error o diferencia entre el precio
presupuestado que deben tener los productos y el precio estimado por el modelo actual de la
empresa, lo que conlleva al no cumplimiento de los objetivos estratégicos de la compariia”, por
lo cual este es el “efecto” al cual se le buscaran las causas, para poder ingresarlo al diagrama de

Ishikawa, la problematica sera resumida a “Error en determinacion de precios”.

Para poder conocer cuales son las posibles causas que desencadenan dicha problematica,
se realiz6 una lluvia de ideas, esta técnica fue creada en 1938 por el publicista Alex Osborn y
es una herramienta til que facilita el surgimiento de ideas sobre un tema o problema

determinado.

La lluvia de ideas se realizo en conjunto con el departamento de planificacion y finanzas
de la empresa, a fin de poder determinar cuales son las posibles causas que desencadenan el
efecto que se quiere solucionar. Para ello en primer lugar se identificd las categorias principales
de las causas, las que fueron, método, margen, demanda y costos, y a partir de estas con la lluvia

de ideas se determino las causas de segundo nivel para cada una de las categorias sefialadas.
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La Tabla 1.13 presenta las causas que surgieron de la lluvia de ideas realizada, con las

cuales posteriormente se construira el diagrama de Ishikawa.

Tabla 1.13 - Posibles causas que desencadenan el efecto

Categorias principales de causas Causas de segundo nivel
Falta de modelo adecuado
Falta de voluntad del departamento de planificacion y finanzas
Método
Falta de recursos
Baja confiabilidad en la informacion
Margen Error en determinacion de margen adecuado
Error en determinacion de la demanda
Demanda .
Falta de estudios
Error en seguimiento de costos
Costos Falta de conocimientos del proceso productivo
Demora en la obtencion de la informacion

Fuente: elaboracion propia.

Tras haber determinado las posibles causas que desencadenan la problematica actual de

la empresa, se procede a la construccion del diagrama de Ishikawa.

La Ilustracion 1.8 muestra el diagrama de Ishikawa resultante de los pasos anteriores.
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Iustracién 1.8 - Diagrama de Ishikawa

Meétodo Margen
E—— —— Error en
Baja confiabilidad determinacion del
Falta de modelo de la informacion margen adecuado
adecuado
Falta de voluntad e ) q

Falta de recursos
Error en

— determinacion

Error en Error en seguimiento de precios
determinacién de de costos X
la demanda Falta de .

Demora en la
obtencién de
la informacion

conocimientos del
proceso productivo

Falta de estudios

Demanda Costos

Fuente: elaboracion propia.

Como se mencion6 anteriormente, el diagrama de Ishikawa en si no identifica la causa
raiz que desencadena el efecto, por lo que se utilizara otra herramienta para poder determinarla,

la cual es la gréafica de Pareto.

1.6.2 Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto es un método que sirve para organizar las causas con el proposito
de que se enfoque el esfuerzo en aquella (s) causa (s) principal (es) para dar solucion al

problema.

Esta herramienta se basa en los planteamientos de Wilfredo Pareto, un economista del
siglo XIX. Su trabajo fue popularizado por Joseph Moses J. cuando sugirié que el 80% de los
problemas de una empresa son el resultado de solo el 20% de las causas (Heizer & Render,

2009, pag. 207).

El diagrama de Pareto es una herramienta que muestra graficamente el principio de

Pareto, también conocido como regla 80-20, el cual establece que, aunque un efecto es
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producido por varias causas, una parte importante del efecto (80%) habitualmente es explicado

por unas pocas causas (20%).

En otras palabras lo que se realiza en base al principio de Pareto es identificar que existen

pocas causas que son vitales y muchas que son triviales.

El diagrama de Pareto permite identificar visualmente en un grafico las causas o las
categorias a las que es importante prestar atencion en la solucion de un problema, dejando las

causas triviales de lado.

Para poder identificar cual o cudles causas son triviales y cual o cuales son vitales, es
necesario poder ponderar las causas identificadas en el Diagrama de Ishikawa, para poder lograr
aquello se realizd una encuesta a expertos, la cual fue aplicada a los cargos de jefatura del
departamento de planificacion y finanzas, quienes respondieron a cual era la causa que
consideraban que desencadenaba el efecto en estudio “Error en determinacion de precios”, una
vez obtenidos los datos, fueron analizados segun los planteamientos de Pareto a fin de poder
escoger la o las causas a las que se debera enfocar la solucion a la problematica, obteniendo los

resultados que se presentados en la Tabla 1.14:
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Tabla 1.14 - Analisis de Pareto

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Causas Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%)

Falta de modelo adecuado 5 5 83% 83%

Error en determinacion de
1 6 17% 100%

margen

Falta de recursos 0 6 0% 100%
Falta de voluntad 0 6 0% 100%

Error en determinacion de
0 6 0% 100%

demanda
Falta de estudios 0 6 0% 100%
Error en seguimiento de
0 6 0% 100%
costos

Falta de conocimientos del

0 6 0% 100%
proceso productivo
Baja confiabilidad de la
0 6 0% 100%
informacion

Demora en la obtencion de

0 6 0% 100%
la informacion
Total 6 100%

Fuente: elaboracion propia.

El anélisis a partir de los datos presentados en la Tabla 1.14, se basara en el siguiente

principio: “Pareto establece que cuando sea el 80% o mas de la frecuencia acumulada, son las

causas que se deberdn tener en cuenta para la solucion del problema” (Vasquez, 2014)

A continuacion en la Ilustracion 1.9, se presenta el grafico de los datos mencionados.
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Ilustracion 1.9 - Grafica de Pareto
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Fuente: elaboracion propia.

Por el principio mencionado anteriormente y tras los resultados obtenidos, se concluye
que la causa principal para dar solucién al problema es a raiz de la falta de un modelo adecuado

de determinacion de precios la cual obtiene un 83% de frecuencia acumulada.

Una vez conocida la causa raiz que genera la problematica a tratar, se debera analizar las
herramientas que permiten dar solucion. Pero antes de aquello, para una mejor comprension, en
la Tlustracion 1.10 se muestra un diagrama que abarca las tres partes principales en las que se
basa dicha solucion, estas son, la problematica (ver seccion 1.5), su causa raiz (ver seccion 1.6.2)

y el impacto que genera, representado en la Tabla 1.12.
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Iustraciéon 1.10 - Diagrama causa, problema e impacto

e Falta de un -.

método adecuado
de estimacion de

precios, el
término "método
adecuado” la

empresa lo ha
definido como un
método que tenga
menos de un 8%
de porcentaje de
error acumulado
en la estimacion
de los precios v/s
los precios
presupuestados

por la empresa.

Problema

» Error o diferencia

entre el precio
presupuestado
que deben tener
los productos vy el
precio estimado
por el método
actual de la
empresa.

» Resultado
operacional un
30% menor que
el presupuestado.

* No cumplimiento
del objetivo
estratégico de la
compafiia,
obteniendo un
ROCE de 5.6%
v/s el 8%
exigido,
significando una
diferencia de un
30% menos de
rentabilidad
sobre los activos.

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo presente los tres aspectos anteriores, en el siguiente apartado se buscara la

herramienta que sea mas adecuada para la solucion de la problematica.

1.7 Estado del Arte

Los métodos que se puede utilizar para la estimacion de los precios, son los mismos que
se utiliza para realizar cualquier tipo de prediccion a partir de una seleccion de datos. Es aqui
donde se encuentra a los métodos cuantitativos de prediccion, los cuales son utilizados en
situaciones estables y que buscan realizar la prediccion a partir de datos historicos. Contar con
un adecuado método de estimacion brindara mayor precision y por ende se obtendra un menor
error con respecto, en este caso, a los precios presupuestados que deberian tener los productos

para dar cumplimiento con el ROCE exigido por la compaiiia.

Hay variadas metodologias que permiten lograr estas estimaciones y que dependiendo

de los datos estudio se utiliza unos u otros. Para ello sera necesario conocer en qué consiste
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cada uno, de tal forma de determinar en qué medida resultan utiles para la realizacion de la

solucion.

En los métodos cuantitativos de prediccion se encuentra los modelos matematicos y
econométricos. Los modelos matematicos son aquellos en los que las entidades y sus atributos
se representan mediante variables matematicas, de tal forma que las actividades se describiran

mediante funciones matematicas que interrelacionan las variables en estudio.

Es precisamente en los modelos matematicos en los que se sustentan los modelos
econométricos, en los cuales a través de ecuaciones matematicas se puede relacionar datos
econdomicos para la realizacion de las estimaciones. En econometria hay herramientas

fundamentales que sirven para representar la realidad del tema de estudio, las regresiones.

1.7.1 Analisis de regresion

El analisis de regresion es una herramienta que consiste en el estudio de la dependencia
estadistica de la variable dependiente ('), sobre una o mas variables explicativas (Xq, X5, ..., X)
con el objetivo de estimar y/o predecir la variable dependiente en términos de los valores

conocidos. Dentro de los modelos de regresion mas utilizados se encuentra a los siguientes:

1.7.1.1 Regresion lineal simple
Se utiliza cuando s6lo se posee una variable explicativa por lo que la ecuacion queda

representada de la siguiente forma:

Y=ﬁ0+B1X1+E

Ecuacion 1.3 - Regresion lineal simple

Donde Y = Variable dependiente o aleatoria.
X,= Variable explicativa o predictora.
Bo= Término constante.
B,= Parametro respectivo a la variable explicativa.

& = Término de error.
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1.7.1.2 Regresion lineal multivariable
Este método es una extension logica del método anterior, con la diferencia que para este
modelo se cuenta con k variables explicativas. De esta forma el modelo queda expresado de la

como se muestra en la Ecuacion 1.4:
Y = :80 + lel ++ﬁka + ¢
Ecuacion 1.4 - Regresion lineal multivariable

En donde Y= Variable dependiente o aleatoria.
X, = Variable explicativa.
Bo= Término constante.
Bir= son los parametros respectivos a cada variable explicativa.
&= Término de error.

1.7.1.3 Regresiones no lineales
Anteriormente se menciono la regresion lineal simple y multivariable, suponiendo para
ello que la regresion es una funcion lineal en los pardmetros, sin embargo en el ambito

econdmico existen factores que haran que la relacion no se comporte siempre de esta manera.

La estimacion directa de los parametros de funciones no lineales es un proceso mas
complejo, sin embargo mediante transformaciones apropiadas, se pueden convertir relaciones
no lineales en relaciones lineales, de tal forma que se pueda trabajar en el marco de las

regresiones lineales multivariables. Es por lo anterior que surge el siguiente modelo:

Modelo log-lineal: si se considera el modelo de la Ecuacion 1.5 como el modelo de

regresion exponencial:
— B2 £
Yi =BiX;" xe
Ecuacion 1.5 - Modelo de regresion exponencial

Si a la Ecuacion 1.5 se le aplica logaritmo natural, queda expresada como se muestra en

la Ecuacioén 1.6 que se presenta a continuacion:
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In(Y;) = In(By) + B, X In(X;) + ¢

Ecuacion 1.6 - Modelo de regresion exponencial con logaritmo natural

Sin embargo, la Ecuacion 1.6 se podria escribir como se presenta en la Ecuacion 1.7.

InY;=a+B,InX;+ ¢

Ecuacion 1.7 - Modelo de regresion exponencial doble log

Donde o=1n £,

En la expresion anterior el modelo es lineal en las variables a y f5,, y lineal en los

logaritmos de Y y de X.

1.7.2 Otros métodos que se ha utilizado para casos similares

En los modelos utilizados para realizar estimaciones de precios, aparte de los sefialados
anteriormente, hay algunos que han sido utilizados para otros estudios similares, como el que
utilizd Sebastian Bogado (2014) en su trabajo de fijacién de precios para una categoria de
productos de un supermercado, en el cual hizo uso de series de tiempo especificamente el
modelo ARIMAX que esta basado en las series temporales, para lo cual el comportamiento

futuro que se quiere predecir estd basado en el comportamiento pasado.

Las series de tiempo poseen componentes, movimientos o variaciones que pueden

medirse y observarse por separado, estos son:

e Tendencia: este es el patron basico de crecimiento o disminucion de la serie a largo
plazo, es decir, representara el comportamiento de la serie de tiempo.

¢ Ciclo o movimientos ciclicos: se refiere al movimiento ondulado de la serie a mediano
plazo, que resulta de los cambios en la actividad econdmica y competitiva general.

e Estacionalidad: son fluctuaciones periddicas en una serie de tiempo, la duracion del
periodo puede ser un afio, un trimestre, un mes, etc.

¢ Ruido estadistico o variables aleatorias: son movimientos esporadicos o de corto plazo

que se deben a una infinidad de factores impredecibles.
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Para el caso de estudio que se menciono anteriormente, tras la obtencion del modelo y

la observacion de los resultados obtenidos a partir de €l, es que Bogado concluye lo siguiente:

“La aplicacion de la metodologia permite obtener informacion relevante de la industria
y el comportamiento de los consumidores. Si bien se obtiene un vector teoricamente optimo,
surgen dudas respecto a su confiabilidad. Un desafio, mejorar la optimizacion de tal manera

de obtener mejoras tangibles”. (Bogado, 2014)

Otro modelo que se ha utilizado para la determinacion de precios es el usado por Catalina
Troncoso (2014) en su estudio de determinacion de precios dptimos (el que brindara mayor
utilidad) para una cadena de supermercado, para el cual hizo uso de modelos jerarquicos

bayesianos.

El trabajo que realiz6 abarco datos transaccionales y demograficos para determinar los
precios de una sucursal especifica y las diferentes demandas, para ello utiliz6 un modelo
jerarquico Bayesiano, estos modelos estdn basados en regresiones lineales y permiten expresar

ademas modelos estadisticos.

Los resultados que obtuvo en el desarrollo de su trabajo fueron buenos principalmente
porque le permitié agregar variables demograficas que para su caso de estudio eran relevantes
y por lo cual ella escogio finalmente el modelo para la determinacion de los precios de este caso

en particular.

1.8 Eleccion de método a utilizar

A partir de los métodos descritos anteriormente, para llevar a cabo el presente trabajo se

escogera entre uno de ellos para dar con la solucion de la problematica.

Para decidir cudl es el método que se utilizara para realizar las etapas posteriores, se

analizan las alternativas mediante una matriz de decision.

La matriz de decision es una herramienta que permite comparar las diferentes opciones
o alternativas existentes a tomar en cuenta para la solucién de un problema, basado sobre

criterios o factores que se debe considerar para la eleccion de uno de ellos. (Morales Diaz, 2008)
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1.8.1 Analisis por matriz de decision

Para ello el analisis por matriz de decision comprende las siguientes etapas (Morales

Diaz, 2008):

o Se lista las opciones de decision.

o Se lista los factores o criterios importantes a tomar en cuenta.

e Se construye la matriz con las opciones o alternativas en las filas y los factores o criterios
en las columnas.

e Se debe asignar un valor a cada factor de acuerdo a su importancia relativa para la
decision, los cuales son asignados por el que realiza el analisis.

e Se revisa cada celda de la matriz asignando la puntuacion de la opcioén con relacion al
factor, la puntuacion va de 0 (malo) a 3 (muy bueno).

e Se multiplica las puntuaciones por los pesos relativos de cada opcion, asi se obtiene el
valor ponderado.

e Se suma los valores ponderados para cada opcion.

e Laopcién que obtiene el valor mayor es la mas conveniente.

1.8.1.1 Alternativas de decision
De acuerdo a lo descrito en el Estado del Arte, se analizan cinco alternativas posibles

para la solucion, las cuales son:

1. Regresion lineal simple.
Regresion lineal multivariable.
Regresion no lineal.

Series temporales.

wok we

Modelos jerarquicos Bayesianos.

Dichos métodos seran analizados en base a los criterios establecidos en conjunto con el
departamento de planificacion y finanzas de la empresa y que son los factores que debera

cumplir el método escogido.



57

1.8.1.2 Criterios a tomar en cuenta para la decision
Para tomar la decision de qué método se utilizara para dar con la solucion del problema,
se establece, en conjunto con la empresa, cuatro criterios para comparar las alternativas

existentes, estos criterios son los siguientes:

A. Basarse en los datos historicos de los productos de la empresa.

B. Estar de acuerdo al comportamiento de los datos de los productos.

C. Ser capaz de integrar los datos de los diferentes costos de los productos.
D

. Buenos antecedentes del modelo respecto a su utilizacion en problematicas similares.

Con los criterios establecidos, se procede a realizar la comparacion de ellos.

1.8.1.3 Comparacion de las alternativas

Para tomar la decision de cudl sera el método a utilizar, la comparacion de las alternativas
se hace en base a los criterios ya definidos, para ello es necesario asignar un valor a cada uno
de los factores de acuerdo a su importancia relativa para la decision, Morales Diaz (2008) sefiala
que es posible utilizar una escala con valores de uno a diez en las que el diez es la ponderacion
para el criterio considerado con mayor importancia y el uno es la ponderacién para el criterio

con menor importancia .

La determinacidén de los valores para las alternativas existentes se hizo en conjunto con
el departamento de planificacion y finanzas de la empresa basandose en la escala anterior,

quedando los criterios con las ponderaciones que se muestra en la Tabla 1.15.

Tabla 1.15 - Valores de ponderacion de los criterios

Valor de
Criterio
ponderacion

A. Basarse en los datos histéricos existentes. 6
B. Estar de acuerdo al comportamiento de los datos. 8

C. Ser capaz de integrar los datos de los diferentes costos de los
productos. 10

D. Buenos antecedentes del modelo respecto a su utilizacion en
problematicas similares. !

Fuente: elaboracion propia
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Luego de haber establecido las ponderaciones para cada criterio, en donde el criterio “C”
y el “D” obtuvieron el mayor y el menor grado de importancia respectivamente, se debe definir

las puntuaciones con que se califica a las alternativas.

Las puntuaciones que se da a las alternativas de acuerdo al cumplimiento de los criterios
a considerar para la decision, son establecidas en base a lo sefialado por Morales Diaz (2008),

para lo cual las puntuaciones utilizadas son las que se presenta en la Tabla 1.16:

Tabla 1.16 - Puntuaciones para matriz de decision

Puntuacion Significado
0 Malo
1 Regular
2 Bueno
3 Muy bueno

Fuente: elaboracion propia en base a documento de Diaz, 2008.

Con estas las puntuaciones y las ponderaciones de cada uno de los criterios, se construye

la matriz de decision.

Las alternativas serdn representadas por los numeros (1, 2, 3, 4,5) y los criterios por las

letras (A, B, C, D) respectivamente a como fueron presentados en los puntos anteriores.

La Tabla 1.17 presenta la matriz de decision realizada para comparar las alternativas, las
puntuaciones fueron otorgadas para cada una en conjunto con el departamento de planificacion
y finanzas de la empresa, dicha puntuacion luego fue multiplicada por la ponderacion de los
criterios correspondientes, finalmente los resultados obtenidos por las alternativas para cada
criterio fueron sumados para comparar los totales de cada alternativa y tomando la decision

eligiendo aquel que obtuviera el mayor valor total.



59

Tabla 1.17 - Matriz de decision

Factores A B C D
Ponderacion 6 8 10 4
Alternativas | Punt. punt. x Punt. punt. x Punt. punt. x Punt. Punt. x Total
Pond. Pond. Pond. Pond.
1 3 18 3 24 1 10 1 4 56
2 3 18 3 24 3 30 3 12 84
3 3 18 0 0 3 30 3 12 60
4 3 18 0 0 3 30 1 4 52
5 3 18 3 24 3 30 2 8 80

Fuente: elaboracion propia.

Tras haber desarrollado la matriz se obtuvo que el mayor puntaje es el dela Alternativa
2, es decir, la regresion lineal multivariable, por lo tanto se decide que es ésta la herramienta

que se utilizara para dar la solucién a la problematica de la empresa.
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1.9 Objetivos, resultados esperados y limitaciones

A continuacion se presenta los objetivos a los que se pretende llegar con el desarrollo de
este trabajo, el objetivo general y los especificos que son los que contribuyen al cumplimiento
del primero, ademas de los resultados a los que se pretende llegar, y las limitaciones que tendra

el estudio a realizar.

1.9.1 Objetivo general
Determinar un modelo econométrico de estimacidon de precios para la categoria
preformas PET de una empresa fabricadora de envases plésticos, mediante regresion lineal

multivariable.

1.9.2 Objetivos especificos
1. Diagnosticar la situacion actual de las preformas PET y su método de estimacion de
precios.
2. Seleccionar el método para determinar el modelo de estimacidn de precios.

3. Determinar y validar el modelo matematico obtenido.

1.10 Resultado esperado

Crear un modelo econométrico de estimacién de costos para cada sub categoria de
preformas PET, que sea capaz de integrar el margen de ganancia sobre las ventas determinado
por la empresa, de tal forma que el modelo sea capaz de estimar los precios para los diferentes

productos de interés.
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1.11 Limitaciones

1. El objeto de estudio sera la categoria preformas PET de la empresa, ya que por lo
mencionado en 1.2, son estos los productos que tienen el mayor impacto en volumen de
produccion, costos e ingresos.

2. Por lo mencionado en 1.5, la empresa ha establecido margenes de ganancia sobre las
ventas, por lo tanto para dar con la solucidn de la problematica se realizaran modelos de
costos para cada una de las sub categorias en estudio, de tal forma que estos sean capaces
de integrar dicho margen establecido por la empresa, y poder con ello realizar las
estimaciones de los precios de los productos.

3. A partir del mecanismo actualmente en uso, este sera mejorado al obtener modelos que,
por los analisis realizados en 1.8, seran en base a la regresion lineal multivariable.

4. Por orientacion de la empresa, para la obtencion de los modelos se hara uso de las
variables correspondientes a las materias primas, dejando de lado otras variables como

maquinaria u otros costos.
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Capitulo 2 Marco conceptual y metodologia

Desde un punto de vista metodologico, hay elementos que seran muy importantes para
el desarrollo del presente trabajo, por lo que deben ser considerados de tal forma que se logre

llevar a cabo correctamente la metodologia que se utilizara para dar solucion a la problematica.

Por otra parte, hay elementos propios de la problematica que deben conocerse y
entenderse con el fin de situarse adecuadamente en el tema a tratar, el cual fue definido con
anterioridad como “Error o diferencia entre el precio presupuestado que deben tener los
productos y el precio estimado por el modelo actual de la empresa, lo que conlleva al no

cumplimiento de los objetivos estratégicos de la compariia”.

A partir de lo anterior se desprenden diferentes conceptos que antes de buscar la solucion
a la problematica deberan comprenderse, como lo son el precio y por qué es tan importante su
correcta determinacion, los factores que influyen en él para realizar su determinacion y los
aspectos que hay que tener en cuenta respecto a esto, los métodos para determinar el precio, asi
como las estrategias que pueden considerar las empresas para los precios y el enfoque que le
pretenden dar, de tal forma que esto permita contextualizarse en la problematica. Finalmente
para dar con la solucion se deben interiorizar las tematicas de econometria y regresion lineal

multivariable, que seran las herramientas utilizadas para dar con la solucion de la problematica.

2.1 Precio

El precio se define como la cantidad de dinero que se cobra por un producto o servicio,
o la suma de los valores que los consumidores dan a cambio de los beneficios de adquirir o usar

el bien o servicio (Kotler & Armstrong, Marketing, 2012).

Para una empresa, el precio es una variable fundamental dentro de su estrategia, ya que
es este el que sintetiza la politica comercial de la organizacion. Por un lado se tiene las
necesidades del mercado fijadas en un producto, con atributos determinados, y por otro se tiene

el proceso de produccion, con sus respectivos costos y objetivos de rentabilidad fijados. El
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precio es el unico elemento que genera ingresos para la empresa, todos los demas representan

costos.

La empresa deberd ser la encargada de determinar los precios que considere maés
adecuados para los productos que fabrica, pero como se mencion6 anteriormente, este debera

sintetizar la politica comercial y/o estratégica que tenga la compaiiia.

2.2 Factores que influyen en la determinacion de precios

La determinacion de precios lleva consigo como objetivo fundamental el obtener
beneficios, pero asi como el objetivo de obtener beneficios y en qué medida estos deben ser,
pueden estar condicionados por factores que influyan en él, hay factores que influirdn
anteriormente para la determinacion de los precios propiamente tal, y a los que la politica de
precios debera adaptarse dependiendo de las circunstancias del momento, dentro de los factores
se encuentran sefialados a continuacién los mas relevantes (Kotler & Keller, Direccion de

Marketing, 2006).

e Objetivos de la empresa.

e (Costos.

2.2.1 Objetivos de la empresa

La empresa para poder determinar los precios de sus productos debe comenzar por
establecer los objetivos que quiere perseguir, estos pueden ser variados, y dependiendo de cual
sea, determinara qué estrategia debera seguir la empresa para poder alcanzarlo. Estos objetivos
generalmente estan en interaccion con otros elementos de interés como lo son los objetivos de
distribucién, de publicidad, financieros, entre otros, por lo que para establecer el objetivo que
tendrd la empresa con la determinacion de precios, se debe dar respuesta por ejemplo a las

siguientes interrogantes:

e ;Qué es lo que se persigue a corto o a largo plazo?

e ;Se desea dar prioridad a algin producto del mix de productos?
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e ;Se quiere penetrar rapidamente el mercado?

Es tras las respuestas a estas interrogantes que los objetivos de las empresas pueden ir
relacionadas a supervivencia, maximizacion de utilidades, crecimiento en la participacion,
liderazgo en diferenciacion, o para este caso particular el de alcanzar una tasa objetivo de

rentabilidad sobre la inversion.

2.2.2 Costos

Si la demanda determina el limite superior de los precios que una empresa puede cobrar
por sus productos, seran los costos quienes estableceran el limite inferior. Es por ello que la
empresa debera establecer un precio que cubra los costos de producir, distribuir y vender el
producto, y que también incluya un rendimiento justo por su esfuerzo y riesgo. No hay que
olvidar que para el caso en estudio la demanda es la presentada por la filial de la compaiiia que
es productora de néctar, gaseosas y aguas minerales, y al ser parte de la compaiiia, es un cliente
cautivo al estar obligado a comprarle a la empresa fabricadora de envases, para este caso el

rendimiento justo por el esfuerzo estara representado por el 8% de ROCE.

2.3 Métodos de determinacion de precios

El entorno de los negocios y el constante cambio que estos tienen, exige que las
estrategias de precios se alteren y adapten a las nuevas situaciones que se van presentando, a fin

de cumplir con los objetivos establecidos por las empresas.

Las politicas que las empresas puedan tener para las determinaciones de precios, seran
el conjunto de estrategias, normas, criterios, lineamientos y/o acciones que son establecidos con
el fin de poder regular y fijar los precios para los bienes o servicios que se producen, es por esto
que el método de determinacion de precios que se escoja deberd estar acorde a las politicas

propias de la empresa y de la compaiiia.

Es a raiz de lo anterior que para la determinacion de precios existen diferentes métodos

y la decision de la empresa de qué método utilizara estara basado segun la estrategia que esta
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tenga, uno de los métodos ampliamente utilizado es el de la determinacion de precios mediante

margenes de ganancia sobre las ventas, (Mejia C.):

2.3.1 Determinacion de precios mediante margenes

Un método muy utilizado para la determinaciéon de precios consiste en agregar un
margen de utilidad o sobreprecio al costo total unitario del producto, para ello se debe estimar
el volumen de ventas y produccion, para luego poder fijar el costo unitario al cual se le
adicionara el margen. En este método entonces, lo principal es enfocarse en la determinacion
del margen, de tal forma que sea correctamente establecido y que esté acorde a los objetivos que
tenga la empresa. El precio utilizando este método, esta representado en la Ecuacion 2.1 que se

presenta a continuacion’:

1
(1 — rentabilidad esperada sobre las ventas)

Precio de venta = Costo unitario X

Ecuacion 2.1 - Determinacion de precio mediante margenes

2.4 Estrategias de precios

Las estrategias de precios son aquellas directrices basicas que seran establecidas por la
empresa y que pueden tener distintos objetivos, ya sea establecer directrices respecto a las
modificaciones en los niveles de precios en funcioén de distintas situaciones o mercados para
poder incrementar ventas, directrices fundamentadas en la competencia, en la psicologia del

consumidor, entre otras. Es para ello que se encuentran las siguientes estrategias de precios:

1. Estrategia de precio fijo: en el cual se supone que el producto se vende a un mismo
precio, independiente de las caracteristicas del consumidor.

2. Estrategia de precio variable: el cual implica una mayor flexibilidad en el precio y en las
condiciones de venta, principalmente cuando se deben adaptar a objetivos estratégicos.

3. Descuentos por volumen: los cuales pueden ser de dos tipos:

2 (Kotler & Keller, Direccién de Marketing, 2006, pag. 444)
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a) Acumulables: Este tipo de descuento por volumen busca fidelizar a los clientes
en los productos de la empresa y con ello aumentar ventas. Se practican en todas
las compras realizadas por un cliente en un periodo de tiempo determinado.
Dentro de este también se encuentran los descuentos denominados Rappels, los
cuales son descuentos que se realizan a los clientes basandose en haber alcanzado
un determinado volumen de pedidos.

b) No acumulables: En este se centran en el aumento de las ventas, sobre todo en el
corto plazo, y en la obtencién de economias de gestion de los pedidos.

4. Estrategia de precios menores al de la competencia, y que no necesariamente sea por
entregar un producto de menor calidad, sino que puede tener otros motivos, por ejemplo
que la empresa posea ventajas tecnoldgicas de produccion, capacidad de produccion,

entre otros.

2.5 Econometria

Etimologicamente, el término econometria significa “medicion econdmica”, sin
embargo, a pesar de que la medicion efectivamente es una parte importante de la econometria,

el alcance de esta es mucho mas amplio.

El término econometria se cree que fue afiadido por Ragnar Frish co-ganador del primer
premio Nobel en ciencias econdomicas en 1969, junto con el también econometrista Jan

Tinbergen. (Uriel, 2013)

Respecto al significado de la econometria, Frisch (1933) sostuvo que hay varios aspectos
del enfoque cuantitativo de la economia, aunque ninguno de ellos, tomado aisladamente, deberia

confundirse con la econometria. De esta forma Frisch (1933), sostuvo lo siguiente:

“la econometria no es lo mismo que la estadistica economica, ni la teoria econdomica
general, ni la aplicacion de las matematicas en la economia. La experiencia ha demostrado que
cada uno de estos tres puntos de vista, el de la estadistica, la teoria economica y las
matemadticas, es una condicion necesaria, pero no por si misma una condicion suficiente, para

una verdadera comprension de las relaciones cuantitativas en la vida econémica moderna. Se
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trata de la unificacion de los tres aspectos lo que le da gran alcance. Y es esa unificacion lo

que constituye la econometria’.

Respecto al objetivo que tiene la econometria, Haavelmo (1944) sefial6 que “el método
de la investigacion econométrica busca en esencia una conjuncion entre la teoria econémica y

la medicion real, con la teoria y la técnica de la inferencia estadistica como puente”.

Respecto a la tarea del econometrista, Malinvaud (1966, pag. 514) sefala que “el arte
del econometrista consiste en encontrar un conjunto de supuestos lo bastante especificos y

realistas para que le permitan aprovechar de la mejor manera los datos con que cuenta”.

Finalmente otro autor sostuvo respecto a la econometria que, considerandola como
resultado de cierta perspectiva sobre el papel que desempefia la economia, consiste en la
aplicacion de la estadistica matematica a los datos econdmicos para dar soporte empirico a los
modelos construidos por la economia matematica y obtener resultados numéricos. (Tintner,

1968, pag. 74)

2.5.1 Procedimiento econométrico general
La Ilustracion 2.1 presenta el esquema en que se baso Portillo Pérez (2006) para ilustrar
el papel que desempefia la econometria en la combinacion de las teorias y los hechos

econdmicos.
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Iustracién 2.1 - La econometria como combinacién de teorias y hechos econémicos

Teoria Hechos
econdémica econdémicos
Modelo Teoria
o Datos o
€conomico estadistica
Modelo L. Métodos
" Base empirica 5
econometrico econometricos
Estimacion del modelo
economeétrico
Analisis .., Evaluacion
Prevision 2 3
estructural politica

Fuente: Portillo Pérez (2006)

Respecto a la Ilustracion 2.1 la autora sefiala que el punto de partida lo constituye la
realidad econdmica, esto es, el proceso generador de datos, integrado por los hechos economicos
y sus relaciones entre si y con los entes externos a la realidad economica considerada. Estos
hechos se concretan en la base empirica, constituida por los datos u observaciones relevantes de

los fendmenos econdmicos.

Dada la complejidad del mundo real, el economista debe comenzar efectuando una
abstraccion del mismo, a partir de la cual se formulan teorias, expresadas generalmente mediante
modelos econdmicos, que conllevan una serie de implicaciones o predicciones y tratan de dar
explicaciones de algiin elemento del sistema. El grado de aceptacién de las teorias debera
evaluarse mediante la confrontacion de las implicaciones de estas teorias o hipotesis con la base
empirica (datos). En este sentido, es crucial el papel de la econometria, ya que trata de

suministrar las técnicas necesarias para llevar a cabo la mencionada confrontacion.

Las hipétesis a verificar con los hechos se sitian en el seno de los modelos econdémicos,
pero la econometria no trabaja con ellos directamente, sino con los modelos econométricos.

(Portillo Pérez, 2006).
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2.5.2 Etapas del procedimiento econométrico general

Portillo Pérez (2006) sefialé que el procedimiento econométrico que generalmente se

emplea conlleva las siguientes etapas definidas por Maddala (1996):

1. Formulacién del modelo econométrico basado en el modelo econdmico subyacente, de
manera que sea verificable empiricamente, pudiendo adoptar diversas formas
funcionales.

2. Estimacion de sus parametros desconocidos a partir de los datos.

3. Contrastacion de hip6tesis mediante métodos econométricos de inferencia.

4. Uso de los resultados del modelo con fines analiticos, predictivos o de evaluacion de

politicas, tanto econdmicas como empresariales.

2.5.2.1 Etapa de especificacion del modelo
Portillo Pérez (2006) sefiald que la especificacion constituye la primera etapa del analisis
econométrico y consiste en concretar y dar forma al modelo. En esta fase, que puede estar

impregnada de cierta carga subjetiva, se identifica tres aspectos basicos:

1. Formulacién de la relacion planteada mediante una forma funcional explicita (lineal).
2. Identificacion de las variables que intervienen en el modelo y de los datos econdomicos
que permiten medir dichas variables.

3. Acotacioén de la realidad a la que seran aplicables los resultados.

En ocasiones, la especificacion del modelo viene restringida por la propia disposicion de
datos econdmicos y, asimismo, por los resultados obtenidos previamente en la evaluacion y el

diagnoéstico del modelo.

2.5.2.2 Etapa de estimacion de los parametros del modelo

Respecto a esta etapa, Portillo Pérez (2006) sostuvo que consiste en determinar la
magnitud estimada de los parametros desconocidos del modelo. Para ello, se requiere de datos
empiricos sobre el fendmeno econdomico bajo estudio, es decir, observaciones de las variables
que intervienen en el modelo, asi como la utilizacién de métodos apropiados de estimacion y de

inferencia.
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2.5.2.3 Etapa de validacion del modelo

La autora sefiald que tras esta etapa, la aplicacion de la inferencia estadistica a los datos
disponibles permite abordar la validacion del modelo o contrastacion de hipotesis, tanto
relacionadas con la especificacion de las teorias como con la realidad econdémica. Dicha
contrastacion debe realizarse a partir de criterios previamente establecidos para rechazar o no

las hipétesis. (Portillo Pérez, 2006)

2.5.2.4 Etapa de explotacion del modelo

Finalmente para esta etapa, Portillo Pérez (2006) sefial6 que si el modelo supera la etapa

de validacion, puede ser empleado basicamente para los siguientes fines:

e Prediccion de la variable de interés condicionada a los valores de las variables
explicativas.
o Analisis estructural, a través del analisis de la relacion existente entre las variables (signo

y magnitud de los pardmetros).

2.5.3 Regresion
Dentro de la econometria hay distintas herramientas que sirven para representar las
diferentes realidades que se estudia, dichas herramientas son denominadas modelos

econométricos.
A los modelos econométricos, Portillo Pérez (2006) los define como:

“Aquellos modelos economicos que contienen el conjunto de hipotesis necesarias para
su aplicacion empirica. Los modelos econométricos constituyen, en suma, el instrumento que

permite conectar y confrontar la teoria con la realidad”.

Es precisamente dentro de los modelos econométricos donde existe una herramienta que

es fundamental para el desarrollo del presente trabajo, la regresion lineal multivariable.
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2.5.3.1 Origen del término regresion

El término regresion fue afiadido por Francis Galton, quien en un ensayo planted que:

“A pesar de la tendencia de los padres de estatura alta a procrear hijos altos y los padres
de estatura baja, hijos bajos, la estatura promedio de los nifios de padres de una estatura
determinada tendia a desplazarse, o “regresar”, a la estatura promedio de la poblacion total”.

(Galton, 1886).
En linea con lo anterior, Gujarati & Porter (2010) sefialaron que:

“La ley de regresion universal de Galton fue confirmada por un amigo de él, Karl
Pearson, quien reunio mas de mil registros de estaturas de miembros de grupos familiares.
Pearson descubrio que la estatura de los hijos de un grupo de padres de estatura alta era menor
que la estatura de sus padres, y que la estatura promedio de los hijos de un grupo de padres de
estatura baja era mayor que la estatura de sus padres, es decir, se trata de un fenomeno
mediante el cual los hijos altos e hijos bajos “regresan” por igual a la estatura promedio de

’

todos los demas.’

La interpretacion moderna de la regresion difiere bastante con las primeras
interpretaciones sefialadas anteriormente, en donde (Gujarati & Porter, 2010) sefialaron respecto

a la regresion en términos generales lo siguiente:

“El analisis de regresion trata del estudio de la dependencia de una variable (variable
dependiente) respecto de una o mas variables (variables explicativas) con el objetivo de estimar
o predecir la media o valor promedio poblacional de la primera en términos de los valores

’

conocidos o fijos (en muestras repetidas) de las segundas.’

2.5.4 Regresion lineal multivariable

Hildebrand & Ott (2006), sostuvieron que:

“La regresion multiple utiliza muchas variables explicativas para predecir o explicar la
variacion de una variable dependiente cuantitativa. Es una forma extremadamente util de
determinar el valor explicativo de muchos predictores diferentes posibles. Utilizamos la

regresion multiple para tratar de seleccionar cudles de ellos en realidad explican la variacion
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de la variable dependiente, y cudles otros tienen un valor predictivo muy pequeiio o nulo.

Posiblemente sea esta la técnica estadistica de uso mas extendido entre los gerentes”.

Pérez (2005) sefald que la ecuacion de la regresion lineal multivariable es representada
por la Ecuacion 1.4, indicando que de acuerdo con esta ecuacion, la variable dependiente (V) se
interpreta como una combinacion lineal de un conjunto de variables explicativas (X},), cada una
de las cuales va acompaiiada de un coeficiente (f;) que indica el peso relativo de esa variable
en la ecuacion. La ecuacion incluye ademas una constante (5,) y un componente aleatorio (los

residuos = €) que recoge todo lo que las variables explicativas no son capaces de explicar.

2.5.4.1 Construccion del modelo de regresion multivariable
Para la construccion de un modelo de regresion multivariable, Hildebrand & Ott (2006)

establecieron una serie de pasos a seguir, los cuales son los siguientes:

1. Identificar y reunir datos de las variables explicativas mas relevantes.

2. Calcular un modelo de primer orden que comprenda todas las variables.

3. Anadir o eliminar variables al modelo mediante métodos de ensayo y error o métodos
estadisticos.

4. Una vez que se ha obtenido un modelo tentativo, ajustar el modelo y observar los
residuos correspondientes.

5. Validar el modelo utilizando nuevos datos.

Como se puede observar, la serie de pasos a seguir para la construccion de un modelo de
regresion multivariable, concuerdan con las etapas del procedimiento econométrico general
descritas en el apartado anterior, no obstante es necesario poner mayor énfasis en los puntos
uno, tres y cuatro, ya que en el punto uno se debe identificar las variables propias del modelo
que dara respuesta a la problematica que se abarca en este trabajo, en el punto tres se establece
de qué forma se haré la eleccion de las variables relevantes a incluir en el modelo. Y respecto

al punto cuatro se detalla lo que representan los parametros que forman parte del modelo.
Identificar y reunir datos de las variables explicativas mas relevantes

Respecto a las variables explicativas que se consideran para la obtencion del modelo

econométrico de prediccion de precios son aquellas que de una u otra forma a priori resulten
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relacionadas con la prediccion de los precios, de tal forma que las variables recopiladas
posteriormente seran sometidas a un método de seleccion que las evaluaré estadisticamente y

con lo cual se escogeran aquellas que sean validadas para posteriormente ser incluidas.

Ainadir o eliminar variables al modelo mediante métodos de ensayo y error o métodos

estadisticos

Pérez (2005), sefiala que existen situaciones en las cuales no se cuenta con teorias o un
trabajo previo que oriente al analista en la eleccion de variables relevantes. Estas situaciones
pueden afrontarse utilizando procedimientos disefiados para seleccionar entre una gran cantidad

de variables, solo un conjunto reducido de ellas que permitan obtener el mejor ajuste posible.
Sobre esto el autor sostiene que:

“Con estos procedimientos de seleccion, el control sobre las variables que han de formar
parte de la ecuacion de regresion pasa de las manos del investigador a una regla de decision

basada en criterios estadisticos” .

Debido a lo anterior es que en el siguiente apartado se mencionan las pruebas de hipdtesis
que permiten validar las variables que se considera en los modelos bajo criterios estadisticos,
como lo son las pruebas de significancia de los coeficientes de regresion (prueba ¢) y de

significancia global de la regresion (prueba F).
Estimacion de los parametros o coeficientes de regresion
Respecto a los parametros y basandose en la Ecuacion 1.4, se debe saber lo siguiente:

1. Coeficiente de regresion [ estos coeficientes reciben el nombre de coeficientes de
regresion parcial, porque el valor concreto estimado para cada coeficiente se ajusta
teniendo en cuenta la presencia del resto de variables explicativas. Estos indican el
numero de unidades que aumentara la variable dependiente por cada unidad que aumente
la variable explicativa (manteniendo constantes el resto de las variables explicativas).

2. Coeficiente f: este es el término constante o intercepto, el cual es el valor pronosticado
de la variable dependiente cuando todas las variables explicativas son iguales a cero. En

muchos casos, este término tiene poco significado, en virtud de que la condiciéon de que
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todos los predictores sean cero es absurda. Es por ello que por lo general interesan mas

los coeficientes de las variables de prediccion. (Hildebrand & Ott, 2006)

Tras haber conseguido las variables explicativas y los parametros de la regresion
multivariable, el modelo econométrico obtenido debe cumplir con diferentes supuestos o

hipotesis para determinar que sea un modelo correctamente empleado.

2.5.5 Pruebas de hipotesis en regresion y P-value

Para la verificacion de los modelos econométricos se utiliza diferentes pruebas que
permiten tomar decisiones basadas en criterios estadisticos sobre las variables a incluir a los
modelos y si estas son estadisticamente significativas para este, vale decir si su inclusion aporta
al modelo o no, en este sentido existen dos pruebas muy utiles como lo son la prueba ¢ que
permitira evaluar a cada coeficiente de regresion individualmente, y la prueba F que permitira

evaluar al modelo globalmente.

Antes de proceder a la explicacion de las dos pruebas mencionadas, es necesario

entender lo que es una prueba de significancia.

En el procedimiento de prueba de significancia se desarrolla un estadistico de prueba en
el que se utiliza los resultados muestrales para tomar la decision de rechazar o no la hipétesis
nula (H,), esta decision se lleva a cabo en base al valor del estadistico que se ha obtenido a partir
de los datos disponibles. Una vez calculado el estadistico de prueba ademas se obtiene el P-
value o valor p, el cual resulta de mucha utilidad para tomar la decision, ya que este da la
probabilidad de obtener el estadistico de prueba bajo la H, de tal forma que si el valor p es

pequefio, se puede rechazar la H,, pero si es grande no se rechaza.

El nivel de significancia® se denota como a, donde 0 < a < 1, usualmente se usa un o
de 0,01, 0,05 0 0,1%, 0 expresados en forma porcentual como 1%, 5% y 10%, esto se traduce en

que la probabilidad de que el valor estimado para una prueba sea el correcto, es de un 99%, 95%

3 También se le conoce como probabilidad de cometer un error tipo I, el cual consiste en rechazar una hipdtesis
cuando esta es verdadera, también existe el error tipo Il, el cual consiste en aceptar una hipdtesis cuando es falsa.
4 Gujarati & Porter, 2010, pag. 122.
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0 90% respectivamente. Estos valores son referenciales, ya que el que da el nivel exacto de
significancia, es el P-value, sin embargo es muy util comparar dicho valor con los valores o al

momento de tomar las decisiones en las distintas hipotesis.

2.5.5.1 Prueba de hipdtesis sobre los coeficientes individuales de regresion
Esta hipotesis contrasta los coeficientes integrados en el modelo de tal forma de validar
individualmente a cada uno de ellos. Para esto se establece que el coeficiente a evaluar

(manteniendo los demas coeficientes constantes), no tiene ninguna influencia sobre la regresion.

Para realizar el contraste de esta hipdtesis se utiliza la prueba ¢, de tal forma que si el
valor ¢ calculado excede el valor ¢ critico, se rechaza la hipdtesis, de lo contrario no se puede
hacer. Sin embargo, como se mencionaba anteriormente, para esta prueba se puede usar el valor

p para tomar la decision.

Para ello a modo de ejemplo si el coeficiente a evaluar es S, la hipotesis nula y

alternativa se representan de la siguiente forma:
HO:,B1=O 5 Hl:ﬁlio

Si por los criterios mencionados anteriormente resulta no rechazarse la Hy, el coeficiente
B1 no tendria ninguna influencia en la regresada, de lo contrario, al rechazarse la H resultaria

que f; tendria un efecto significativo sobre la regresada.

2.5.5.2 Prueba de significancia global de la regresion
En esta prueba a diferencia de la anterior se evalua la significancia de los coeficientes en
conjunto. En esta prueba de hipdtesis se establece que en forma conjunta los coeficientes de la

regresion son iguales a cero, por lo que no tendrian influencia en la regresada.

Para realizar el contraste de la prueba de significancia global, se utiliza la prueba F' de
tal forma que si el valor F obtenido excede el valor F' critico de la tabla de F, al nivel de
significancia escogido, se rechaza la H,, de lo contrario no se rechaza. Al igual que en la prueba
anterior, para esta también se puede hacer uso del valor p, de tal forma que si el valor p del F

observado es suficientemente bajo, se puede rechazar la H,.
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A modo de ejemplo, si los coeficientes de regresion son 8, y S, la hipdtesis nula y

alternativa quedarian representadas de la siguiente forma:
Hy: By =P, =0
H,: los coeficientes de pendiente no son simultineamente 0

Donde, si la H, no se rechaza, significa que los coeficientes 8; y B, no tienen influencia
en la regresada. De lo contrario, si se rechaza la H,, los coeficientes si tienen influencia en la

regresada.

2.5.6 Criterios para seleccion de modelos

Cuando se cuenta con diferentes modelos para realizar predicciones sobre una misma
variable dependiente, existen indices que sirven para medir la consistencia que estos tienen para
las predicciones, estos sirven para realizar una comparacion entre los modelos, a modo de

escoger aquel que tenga un mejor comportamiento.

Dentro de los indices a tener en cuenta para la comparacion estan los siguientes:

2.5.6.1 Errores
Cuando se ha obtenido un modelo de prediccidn, es conveniente observar la diferencia
que tiene el valor al realizar la estimacion de la variable en estudio, comparandola con el valor

real, a esta diferencia se le llama error o error de estimacion.
Dentro de los indices de error se encuentra los siguientes:

e Error: diferencia entre el valor estimado y el valor observado, como se muestra en la
Ecuacion 2.2:
&=Vt =Vt
Ecuacion 2.2 - Error
e Media absoluta de porcentaje de error: promedio de las diferencias absolutas entre

los valores estimados y los reales, y se expresa como el porcentaje de los errores reales.



77

Al comparar los MAPE de dos o mas modelos, se debera escoger aquel que tenga el

menor MAPE. Este se calcula como se muestra en la Ecuacion 2.3.

n &l

=1y
n

MAPE = x 100

Ecuacion 2.3 - Media absoluta de porcentaje de error

¢ Error estandar de estimacién del modelo: medida de cuanto puede variar el valor de
un estadistico de contraste de muestra en muestra. Es la desviacion estdndar de los
valores Y alrededor de la regresion. Mientras mas cercano esté este valor a cero, mejor

es la prediccion.

2.5.6.2 Coeficiente de correlacion multiple

El coeficiente de correlacion multiple expresado como R, es una medida del grado de
asociacion entre Y y todas las variables explicativas conjuntamente, su valor esta entre -1 (fuerte
asociacion negativa) y 1 (fuerte asociacion positiva), cuando el valor del indice se aproxime a

0, indicara que no existe asociacion.
En la practica, R tiene poca importancia, el que cobra mas importancia es R?.

2.5.6.3 Coeficiente de determinacion

El coeficiente de determinacién expresado como R?, mide la bondad de ajuste de la
ecuacion de regresion, en otras palabras, da la proporcion o porcentaje de la variacion total en
la variable dependiente Y explicada por las variables explicativas Xj. El coeficiente de

determinacion se obtiene de la forma presentada en la Ecuacion 2.4.

Y &
Y y?

Ecuacién 2.4 - Célculo del coeficiente de determinacion

R?=1

El valor de R? se encuentra entre 0y 1, si es 1 significa que la regresion explica el 100%
de la variacion de Y, por otra parte si el valor es 0, la regresion no explica nada de la variacion

de Y. En la practica, mientras més cerca esté R? de 1, se dice que el ajuste del modelo es mejor.

En general se puede clasificar los valores de R? como se muestra en la Tabla 2.1:
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Tabla 2.1 - Clasificacion de los valores del coeficiente de determinacion

Menor de 0,3 | 0,3a204  0,42a0,5 | 0,5a0,85 | Mayor de 0,85

Muy malo Malo Regular Bueno Sospechoso

Fuente: Rojo, 2007

La clasificacion mostrada en Tabla 2.1 servira para poder determinar si los coeficientes

obtenidos para los modelos son adecuados o no.

Este indicador presenta una falencia al momento de comparar los modelos, la cual es que

R? no puede disminuir al agregar mds variables, por lo que si no se agregan las variables
2 : . .

correctas, pese al aumento de R“, podria ser un mal modelo ya que aumentaria la varianza del

error de prediccion.

Para evitar el inconveniente mencionado, se define el siguiente coeficiente.

2.5.6.4 Coeficiente de determinacion ajustado

Se define a R? como coeficiente de determinacion ajustado o corregido, mide lo mismo
que R?, pero R? “castiga” a medida que se agregan variables al modelo. Se calcula como se
muestra en la Ecuacion 2.5:

— n—1
R?=1-(1-RH)——
( )

Ecuacion 2.5 - Calculo del coeficiente de determinacion ajustado

Donde k es el nimero de parametros

2.5.6.5 Criterio de informacion Akaike
Es un criterio que se utiliza para escoger el mejor modelo entre un conjunto de modelos
aceptables, los software para realizar las regresiones brindan este coeficiente, que al comparar

modelos, se debe escoger aquel que tenga menor indice Akaike (AIC).

2.5.6.6 Criterio de Amemiya

Este criterio consiste en escoger aquel modelo que minimiza la estimacion del error
cuadratico de prediccion representado por el indice PC, al igual que para el criterio de Akaike,
se escogera aquel modelo que tenga el menor indice Amemiya (PC) dentro de los modelos

comparados.
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2.5.7 Supuestos del modelo de regresion lineal multivariable

El modelo de regresion lineal multivariable se basa en una serie de supuestos que se
refieren a una serie de condiciones que deben darse para garantizar su validez. La finalidad de
la construccion del modelo no es solo la estimacion, sino que también la inferencia estadistica

por lo que es importante poder contrastar los siguientes supuestos:

1. Supuesto de normalidad: el término de perturbacion ¢; esta normalmente distribuido con

media igual cero (Ecuacion 2.6) y varianza constante o2 (Ecuacion 2.7):

E(&'i) =0
Ecuacion 2.6 - Media para distribucion normal
Ele; — E(g))? = E(¢f) = 0?
Ecuacion 2.7 - Varianza para distribucion normal

Estos supuestos se expresan de forma mas compacta en la Ecuacion 2.8:

g~N(0,0%)
Ecuacion 2.8 - Normalidad
Donde el simbolo ~ significa distribuido, N significa distribuciéon normal, y los términos
entre paréntesis representan los dos parametros de la distribucion normal, la media y la

varianza.

Para poder confirmar este supuesto, existen dos métodos que permitiran comprobarlo, el
método grafico, que es observar el histograma de los residuos y ver su comportamiento,
otro grafico util es la grafica de probabilidad normal, donde se grafican los residuos para
compararlos con la recta de probabilidad normal, y el contraste de Shapiro y Wilks, que

es un test que basado en el valor p del estadistico contrasta:

e Hipdtesis nula: la distribucion es normal
e Hipotesis alternativa: la distribucion no es normal.
2. Supuesto sobre la no colinealidad: este supuesto establece que no existe relacion lineal
exacta entre las regresoras incluidas en el modelo de regresion, en caso contrario se da

origen a colinealidad o multicolinealidad.
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Para comprobar que no haya multicolinealidad exacta entre las regresoras, se analizaran
los coeficientes de las variables agregadas al modelo, para tomar la decisién en base a

las siguientes estadisticas de colinealidad (Gujarati & Porter, 2010, pag. 348):

e Factor de tolerancia: el factor de tolerancia se encuentra entre cero y uno,
mientras mas cerca esté la tolerancia de cero, mayor sera el grado de colinealidad
de esa variable respecto a las otras regresoras.

o Factor de inflacion de varianza (FIV): el FIV, se encuentra entre uno e infinito,
a mayor valor del FIV, mayor colinealidad tiene la variable respecto a las otras
regresoras, como regla practica, si el FIV de una variable es superior a 10, se dice
que esa variable es altamente colineal.

3. Supuesto de homoscedasticidad: las perturbaciones ¢; de la funcion de regresion tienen
la misma varianza de no cumplirse este supuesto, se dice que son heteroscedasticas, la
forma en la que se representa la homoscedasticidad de se muestra en la Ecuacion 2.9:

var(g;) = o2
Ecuacion 2.9 - Homoscedasticidad
Para comprobar que los residuos tienen la misma varianza, se puede hacer uso del
método grafico’, en el cual se deben graficar en el eje y, los residuos de la regresion, y
en el eje x, el valor predicho de la regresion, con la idea de averiguar si el valor medio
estimado esta relacionado sistematicamente con el residuo. Por consiguiente, para que
se cumpla la homoscedasticidad, el diagrama de dispersion no debe mostrar ninguna
pauta de asociacion entre los pronosticos y los residuos, de lo contrario se dice que hay

heteroscedasticidad.

4. Supuesto de no autocorrelacion: este supuesto establece que no existe autocorrelacion
entre las perturbaciones ¢;, representado por la Ecuacion 2.10. En otras palabras el
término de perturbacion relacionado con una observacion cualquiera no esta influido por
el término de perturbacion relacionado con cualquier otra observacion. Simbdlicamente:

E((‘fiSj) =0 L+ ]

Ecuacion 2.10 - No autocorrelacion de perturbaciones

5 Gujarati & Porter, 2010, pag. 377
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Para comprobar este supuesto, se utilizara la prueba de rachas el cual es una prueba que
contrasta si es aleatorio el orden de aparicion de dos valores de una variable. Los criterios

a considerar son:

e Hipotesis nula: aleatoriedad de la variable de interés

e Hipdtesis alternativa: no aleatoriedad de la variable de interés

o Criterios de aceptacion y rechazo: se utilizara el criterio del valor p visto en 2.5.5,
en donde se rechazard la hipotesis nula si el valor p estd por debajo de 0,05

(Gujarati & Porter, 2010, pag. 433).

2.6 Metodologia

La metodologia es la herramienta fundamental que permite dar respuesta a la
problematica y dar cumplimiento a los objetivos propuestos, por lo que ésta debera contener los
pasos fundamentales para poder llevar a cabo el trabajo, de tal forma que guien a la obtencion

de la solucién buscada.

Adicionalmente esta debe contener los pasos necesarios para la construccion del modelo
econométrico de regresion lineal multivariable descrito en los apartados anteriores, ya que sera

la herramienta utilizada para resolver la problematica en estudio.

Para poder llevar a cabo la metodologia y cada uno de los pasos que conlleva esta, se
deben definir en primer lugar ciertas consideraciones que delimitaran la construccion del
modelo econométrico y que deberan tomarse en cuenta para los requerimientos y pasos que se

deben llevar a cabo para la obtencion del modelo de estimacion de precios.

2.6.1 Consideraciones previas para la construccion del modelo
1. El modelo se construye de tal forma que las estimaciones de los precios son de forma
temporal.
2. Para la obtencion del modelo de estimacion de precios, primero se hace un modelo de

estimacion de costos para posteriormente incluir el margen de ganancia entregado por la
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empresa, de tal forma que en su conjunto compongan el modelo de estimacion de los
precios de los productos.

3. Los datos del modelo estan en moneda nacional.

4. Sobre los datos obtenidos desde la empresa y que son utilizados de entrada al modelo,
asi como los datos del ROCE, resultado operacional y capital empleado, no forman parte
de este trabajo y no son cuestionados.

5. Se hace un modelo para cada una de las sub categorias en estudio, preformas PET clear,
con pigmento y con aditivo UV.

6. El modelo es utilizado para calcular el precio por gramo de producto.

7. Las variables explicativas que se consideran para ser evaluadas y que estan en 2.5.4.1,
son:

e Costo de resina PET/gramo de producto
e Costo de pigmento/gramo de producto
e Costo de aditivo UV/gramo de producto
o IMACEC

e IPC

e USD observado

8. Los datos que se utilizan para la construccion del modelo son los datos desde enero del
2013 a marzo de 2015.

9. Para la validacion de los modelos, se utilizan los datos de abril a julio del 2015, estos
datos son, los costos reales, y los margenes de ganancia establecido por la empresa para
dichos meses y los precios presupuestados, para posteriormente comparar los resultados
de la estimacion utilizando los modelos construidos v/s los resultados utilizando el

método actual de la empresa para la estimacién de los precios.

La Ilustracion 2.2 muestra los pasos principales que guian el desarrollo del trabajo para

dar con la solucion de la problematica.
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Ilustracion 2.2 - Metodologia

Recoleccion de « Recoleccion de datos generales
datos * Recoleccion de datos de productos

* Deteccion de variables explicativas
* Transformacion de variables

Preprocesamiento

* Seleccion de variables
* Aplicacion de regresiones
 Estimacion de parametros

Obtencion de
parametros

* Contrastacion de hipotesis
Modelamiento * Introduccion de parametros al modelo
* Realizacion de predicciones

» Validacion del modelo

Evaluacion . :
MaHASio » Evaluacion de resultados obtenidos

Fuente: elaboracion propia.
En la Ilustracion 2.2 se puede observar las etapas de la metodologia para la obtencion
del modelo de prediccion de precios, sin embargo para una mayor comprension de lo que
significo la construccion del modelo econométrico, se presenta un diagrama de flujo que

permitira comprender y guiar de mejor manera el procedimiento que se realizado.

2.6.2 Diagrama de flujo
Un diagrama de flujo es una herramienta que permite realizar una representacion grafica
de la secuencia de pasos que se realizan para la obtencion de un resultado. (Fundacion

iberoamericana para la gestion de la calidad, 200?)

El diagrama de flujo permite facilitar la mejor comprensiéon de un proceso,

proporcionando informacion clara, ordenada y concisa.
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Para la construccion de un diagrama de flujo se debe considerar algunos pasos que guian

su disefio, algunos de los que sefiala Sequeira Gutiérrez (2009) se mencionan a continuacion:

o Establecer el objetivo que se persigue con el disefio del diagrama.

o Definir los limites de cada procedimiento mediante la identificacion del primer y ultimo
paso que lo conforman.

o Identificar los pasos que estan incluidos dentro de los limites de cada procedimiento y
su orden cronologico.

o Identificar los puntos de decision y desarrollarlos en forma de pregunta, la presentacion
de las dos ramas posibles correspondientes se identifican con los términos Si/No.

e Al tener identificados y ubicados los pasos en orden cronolédgico, es recomendable hacer
una revision del procedimiento para prevenir la omision de pasos relevantes.

e Construir el diagrama respetando la secuencia cronologica y asignando los

correspondientes simbolos.

El lenguaje grafico de los diagramas de flujo estd compuestos por simbolos, estos son
figuras que permitiran representar los conceptos que se introduciran en el diagrama y cada uno
tiene un significado diferente, lo que garantiza que tanto la interpretacion como el analisis del
diagrama se realicen de forma clara y precisa. Dentro de los simbolos utilizados se encuentran
los que ha desarrollado el Instituto Nacional de Normalizacion Estadounidense (ANSI por sus
siglas en inglés), dichos simbolos se muestran en la Ilustraciéon 2.3 que se presenta a

continuacion:
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Ilustracion 2.3 - Simbolos para la construccion de un diagrama de flujo

SR
: | Inicio o final de diagrama.
\ )

Realizacion de un proceso o actividad.

Indica la salida v entrada de datos.

Deposito de informacion en un archivo.

Documentacion (generacion, consulta, etc.).

Q Decis16n, punto con varios caminos alternativos.

—» Indicacion del flujo del proceso.

\| Conexidn o relacion entre partes de un diagrama.

Conector de pagina.

Fuente: http://www.ansi.org/.

Conociendo los puntos a considerar para la construccion de un diagrama de flujo, a
continuaciéon en la Ilustracion 2.4 se presenta el diagrama de flujo que representara el
procedimiento que se seguird para la obtencion del modelo econométrico de prediccion de

precios que se desarrollara.
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Iustracién 2.4 - Diagrama de flujo de la metodologia

Formulacion del modelo

economeétrico

l

Identificar variables
explicativas

l

Seleccidn de variables
relevantes para el modelo

|

/" Ingresar variables /
,,/ no eliminadas al
software

~=iTodag; >~ o .
Eliminar variable que no
cumplen los
< 3 cumple
~_ criterios __—

\l si

Estimacidn de parametros

}

Realizar prediccién de datos
muestrales

l

Contrastacién de hipdtesis

Cumple las e
_ hiptesis

cH

Prediccion de la variable de
interés

h 4

Validacion del modelo

.

Evaluacion de los resultados

Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo3  Aplicacion de la metodologia

En el presente capitulo se aplica lo presentado en la Ilustracion 2.4 para la obtencion del

modelo econométrico, los resultados obtenidos se analizan en el Capitulo 4.

Como se menciona en la consideracién nimero uno, el modelo se construye de forma
que sea capaz de estimar los precios de los productos de forma temporal, esto debido a que la
empresa debe ir adaptando los precios de acuerdo al objetivo estratégico del ROCE, lo cual
implica utilizar una estrategia de precio variable que les permita ser lo suficientemente flexibles
para adaptarse a ¢€l, especificamente de forma mensual, por lo tanto la construccion del modelo

debe considerar la estimacion de los precios de esta manera.

Para la obtencion del modelo de costos (consideracion dos), primero se define la forma
del modelo de acuerdo a la regresion lineal multivariable, los datos que se utilizan para la
obtencion del modelo y finalmente los pasos para conseguir el modelo que cumpla con los

criterios expuestos en el capitulo anterior.

Para ese propdsito se usa el software SPSS, que entrega las regresiones. El método
utilizado para la obtencion del modelo adecuado es el método hacia atras, en el cual se introduce
todas las variables explicativas consideradas, para luego ir eliminando aquellas que no cumplen

con las pruebas de hipdtesis sefialadas en 2.5.5.

3.1 Forma del modelo econométrico de costos

El modelo de prediccion de costos, mencionado en el capitulo anterior, se obtiene a partir
de regresion lineal multivariable. Como hay diferentes productos con gramajes distintos, el
modelo de costos debera predecir en primer lugar el costo por gramo de producto (consideracion
6), de tal forma que una vez conseguido, este sea multiplicado por el gramaje de cada producto

de interés para obtener el costo total del producto.
Por lo anterior, el modelo de costos debera tener la forma de la Ecuacién 3.1:

Costo por gramo de producto = By + 1 X1 ... + Lr Xk

Ecuacion 3.1 - Modelo de costo/gramo de producto
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Que siendo multiplicado por los gramos del producto de interés quedara como se muestra

en la Ecuacién 3.2:

Costo total de producto = (By + B1X1 ...+ BrXx) X Gramos de producto

Ecuacion 3.2 - Modelo de costo total de producto

3.2 Datos utilizados para el modelo de prediccion de costos

En primer lugar los datos utilizados son los datos de las preformas PET clear, preformas

PET con pigmento y preformas PET con aditivo UV. Para ello se recopilaron los datos

comprendidos de enero del 2013 a marzo del 2015, contando con 27 datos para realizar la

regresion. Es por lo anterior y la consideracion 5, que se realizan tres modelos de costos, uno

para cada una de las sub categorias de productos.

La variable dependiente para cada uno de los modelos son las siguientes:

Costo por gramo de producto de preforma PET clear.
Costo por gramo de producto de preforma PET con pigmento.

Costo por gramo de producto de preforma PET con aditivo UV.

Las variables explicativas que se consideran en primer lugar son los costos de las

materias primas de los productos, que son las siguientes:

Costos de resina PET: materia prima principal de las tres sub categorias de productos en
estudio.

Costos de pigmento: materia prima utilizada para darle los diferentes colores a los
productos.

Costos de aditivo UV: aditivo afiadido para aquellos productos en los cuales el contenido

de estos puede verse afectado por los rayos UV.

En segundo lugar se consideran variables explicativas econdmicas, con la finalidad de

evaluar si al considerarlas ayudan a la obtencion de un mejor modelo de prediccion.



89

Las variables econdémicas a considerar han sido extraidas del analisis realizado por
Dinamarca Pérez (2012) en su trabajo de “estimacion de la demanda mediante modelos
econométricos para los principales destinos turisticos”, en ¢l realizé un andlisis de correlacion
de las diferentes variables econdémicas, obteniendo que para un modelo econométrico como este

enmarcado en la economia chilena, se deben tomar en cuenta las siguientes variables:

o IMACEC: este indice representa la actividad economica de Chile, abarcando
aproximadamente el 90% de los bienes y servicios que componen el PIB. (Ministerio de
Hacienda, 2015)

e [PC: este indice mide la variacion de los precios de una canasta de bienes y servicios,
consumida por un hogar urbano del Gran Santiago. Su propdsito es estimar la inflacion
(o deflacién seglin sea el caso) doméstica. (Instituto Nacional de Estadisticas, 2015)

e USD observado: es el promedio, del valor del dolar norteamericano, de las transacciones

realizadas el dia anterior entre bancos y empresas. (Economia y Negocios, 2005)

En el Anexo 1 se presentan los valores de las variables explicativas.

3.3 Construccion de modelos

Se construird los modelos de acuerdo al método descrito anteriormente. Con ello se
observa los cambios que ocurren en el modelo al contener unas u otras variables, y los resultados
son comparados para escoger aquel que mejor se ajusta al comportamiento observado de los

costos de los productos.
Para los modelos se obtienen tres tablas de resultados::

e Tabla resumen del modelo: presenta los indices R? y R?. Este tltimo es el que tiene
mayor relevancia.
e Tabla Anova® del modelo: en esta tabla se presenta la suma de cuadrados debido a la

regresion y a los residuos, los grados de libertad’, con la combinaciéon de ambos® se

¢ Anélisis de varianza.
7 Numero total de observaciones menos el nimero de pardmetros estimados.
8 Suma de cuadrados/grados de libertad.
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obtiene la columna de media cuadratica, con la cual se obtiene el estadistico F°, ademas
se presenta su significancia o valor p, los que se analizan para el anélisis de hipotesis
global del modelo.

e Tabla de coeficientes del modelo: se presentan los coeficientes S, sus errores estandar,
los indices ¢ y su valor p. A estos dos ultimos se da la mayor relevancia para la prueba

de hipétesis individual de los coeficientes.

3.3.1 Modelo para costos preformas PET clear

La variable dependiente es el costo por gramo de producto de preforma PET clear.

Las variables explicativas que se utilizan para este modelo son las siguientes:

Variables explicativas

* Costo resina PET por gramo de producto
» USD observado

* IMACEC

« IPC

A partir de estas variables y basado en el método hacia atrés, se ird eliminando aquellas
que no cumplan con los criterios establecidos anteriormente, y conforme a ello se formulara los
modelos con las variables restantes. Finalmente obtenidos todos los modelos y tablas descritas,

se realizara la comparacion de ellos a fin de escoger aquel que sea el mas adecuado.

Al ingresar las variables al software se obtuvieron los siguientes resultados:

3.3.1.1 Modelo 1: se considera a todas las variables explicativas

Tabla 3.1 - Resumen del modelo 1 preformas PET clear

Modelo | R cuadrado | R cuadrado ajustado
1 0,7620 0,7188

Fuente: elaboracion propia.

° F= media cuadrética de la regresion/media cuadratica de los residuos.
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Tabla 3.2 - Anova modelo 1 preformas PET clear

Modelo 1 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresion 0,0150 4 0,0038 17,6138 | <0,0001
Residuo 0,0047 22 0,0002

Total 0,0197 26

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.3 - Coeficientes de modelo 1 preformas PET clear

Coeficientes no estandarizados
Modelo 1 t P-value
B Error estandar
Constante 0,4473 0,1731 2,5841 | 0,017
Costo resina PET 0,4005 0,1220 3,2818 | 0,003
USD observado 0,0002 0,0001 1,9058 | 0,070
IMACEC 0,0003 0,0017 0,4320 | 0,670
IPC -0,0009 0,0013 -0,6939 | 0,495

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.2 Modelo 2: se elimina la variable IMACEC
Tabla 3.4 - Resumen del modelo 2 preformas PET clear

Modelo | R cuadrado | R cuadrado ajustado

2 0,7600 0,7287

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.5 - Anova modelo 2 preformas PET clear

Modelo 2 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresion 0,0150 3 0,0050 24,2816 | <0,0001
Residuo 0,0047 23 0,0002

Total 0,0197 26

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.6 - Coeficientes del modelo 2 preformas PET clear

Coeficientes no estandarizados
Modelo 2 t P-value
15 Error estandar
Constante 0,4413 0,1695 2.6041 | 0,0159
Costo resina PET 0,4148 0,1154 3,5958 | 0,0015
USD observado 0,0002 0,0001 2,2020 | 0,0380
IPC -0,0007 0,0012 -0,5760 | 0,5702

Fuente: elaboracion propia

3.3.1.3 Modelo 3: se elimina variable IPC

Tabla 3.7 - Resumen modelo 3 preformas PET clear

Modelo

R cuadrado

R cuadrado ajustado

3

0,7566 0,7363

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.8 - Anova modelo 3 preformas PET clear

Fuente: elaboracion propia.

Modelo 3 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresion 0,0149 2 0,0075 37,2950 | <0,0001
Residuo 0,0048 24 0,0002
Total 0,0197 26
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 3.9 - Coeficientes modelo 3 preformas PET clear
Coeficientes no estandarizados
Modelo 3 t P-value
5 Error estandar

Constante 0,3152 0,0641 5,4756 | <0,0001

Costo resina PET 0,4307 0,1104 3,9003 | 0,0007

USD observado 0,0002 0,0000 2,4430 | 0,0223
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3.3.2 Modelo para costos preformas PET con pigmento
La variable dependiente es el costo por gramo de producto de preforma PET con

pigmento.

Las variables explicativas que se usaran para este modelo son las siguientes:

Variables explicativas

* Costo resina PET por gramo de producto

* Costo de pigmento por gramo de producto
» USD observado

* IMACEC

* IPC

Al igual que en el procedimiento para el modelo para preformas PET clear, estas
variables seran evaluadas y se iran eliminando aquellas que no cumplan con los criterios

establecidos.

Finalmente el analisis de los modelos obtenidos seran evaluados en el Capitulo 4 para

escoger aquel que se mas adecuado.

Al ingresar las variables al software se obtienen los siguientes resultados.

3.3.2.1 Modelo 1: se considera a todas las variables explicativas

Tabla 3.10 - Resumen del modelo 1 preformas PET con pigmento

Modelo | R cuadrado | R cuadrado ajustado

1 0,8053 0,7589

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.11 - Anova modelo 1 preformas PET con pigmento

Modelo 1 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresion 0,0134 5 0,0027 17,3723 | <0,0001
Residuo 0,0032 21 0,0002

Total 0,0166 26

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.12 - Coeficientes modelo 1 preformas PET con pigmento

Coeficientes no estandarizados
Modelo 1 t P-value
B Error estandar
Constante 0,7352 0,1802 4,0793 | 0,0005
Costo resina PET 0,3323 0,1143 2,9078 | 0,0084
Costo pigmento -1,5397 1,2709 -1,2116 | 0,2391
USD observado 0,0001 0,0001 0,9722 | 0,7021
IMACEC 0,0002 0,0006 0,3878 | 0,3420
IPC -0,0019 0,0011 -1,7482 | 0,0950

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.2 Modelo 2: se elimina la variable IMACEC

Tabla 3.13 - Resumen modelo 2 preformas PET con pigmento

Modelo | R cuadrado | R cuadrado ajustado

2

0,8039 0,7683

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.14 - Anova modelo 2 preformas PET con pigmento

Modelo 2 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresiéon 0,0134 4 0,0033 22,5486 | <0,0001
Residuo 0,0033 22 0,0001

Total 0,0166 26

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.15 - Coeficientes modelo 2 preformas PET con pigmento

Coeficientes no estandarizados
Modelo 2 t P-value
B Error estandar
Constante 0,7316 0,1765 4,1456 | 0,0004
Costo resina PET 0,3428 0,1089 3,1476 | 0,0047
Costo pigmento -1,5521 1,2457 -1,2460 | 0,2259
USD observado 0,0001 0,0001 1,1608 | 0,2582
IPC -0,0018 0,0010 -1,7744 | 0,0898

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.3 Modelo 3: se elimina la variable USD observado

Tabla 3.16 - Resumen modelo 3 preformas PET con pigmento

Modelo

R cuadrado

R cuadrado ajustado

3

0,7919

0,7648

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.17 - Anova modelo 3 preformas PET con pigmento

Modelo 3 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresion 0,0132 3 0,0044 29,1748 | <0,0001
Residuo 0,0035 23 0,0002

Total 0,0166 26

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.18 - Coeficientes modelo 3 preformas PET con pigmento

Coeficientes no estandarizados

Modelo 3 t P-value

B Error estandar
Constante 0,7902 0,1704 4,6376 | 0,0001
Costo resina PET 0,3893 0,1020 3,8152 | 0,0009
Costo pigmento -2,0785 1,1690 -1,7780 | 0,0886
IPC -0,0021 0,0010 -2,1923 | 0,0387

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3 Modelo para costos preformas PET con aditivo UV

La variable dependiente es el costo por gramo de preforma PET con aditivo UV.

Las variables explicativas que se usaran para este modelo son las siguientes:

Variables explicativas

* Costo resina PET por gramo de producto

* Costo de aditivo UV por gramo de producto
» USD observado
* IMACEC

« IPC

El procedimiento para la obtencion del modelo de costos para las preformas PET con

aditivo UV es el mismo que se sigui6 para los modelos anteriores, en donde la comparacion de

los modelos se realizard en el Capitulo 4.

Al ingresar las variables al software se obtuvieron los resultados que se muestran a

continuacion.

3.3.3.1 Modelo 1: se considera a todas las variables explicativas

Tabla 3.19 - Resumen modelo 1 preformas PET con aditivo UV

Modelo

R cuadrado

R cuadrado ajustado

1

0,7505

0,6911

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.20 - Anova modelo 1 preformas PET con aditivo UV

Modelo 1 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresion 0,0226 5 0,0045 12,6360 | <0,0001
Residuo 0,0075 21 0,0004

Total 0,0301 26

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.21 - Coeficientes modelo 1 preformas PET con aditivo UV

Coeficientes no estandarizados
Modelo 1 t P-value
B Error estandar
Constante 0,4056 0,2743 1,4789 | 0,1540
Costo resina PET 0,5735 0,1739 3,2972 | 0,0034
Costo aditivo UV -0,3376 0,9392 -0,3595 | 0,7228
USD observado 0,0002 0,0001 1,3147 | 0,2028
IMACEC 0,0000 0,0090 0,0090 | 0,9929
IPC -0,0002 0,0017 -0,1416 | 0,8888

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3.2 Modelo 2: se elimina la variable IMACEC
Tabla 3.22 - Resumen modelo 2 preformas PET con aditivo UV

Modelo

R cuadrado

R cuadrado ajustado

2

0,7505

0,7052

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.23 - Anova modelo 2 preformas PET con aditivo UV

Modelo 2 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresion 0,0226 4 0,0056 16,5470 | <0,0001
Residuo 0,0075 22 0,0003
Total 0,0301 26
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 3.24 - Coeficientes modelo 2 preformas PET con aditivo UV
Coeficientes no estandarizados
Modelo 2 t P-value
B Error estandar
Constante 0,4055 0,2676 1,5152 | 0,1440
Costo resina PET 0,5739 0,1651 3,4750 | 0,0021
Costo aditivo UV -0,3378 0,9173 -0,3683 | 0,7162
USD observado 0,0002 0,0001 1,4118 | 0,1720
IPC -0,0002 0,0015 -0,1543 | 0,8788
Fuente: elaboracion propia.
3.3.3.3 Modelo 3: se elimina la variable IPC
Tabla 3.25 - Resumen modelo 3 preformas PET con aditivo UV
Modelo | R cuadrado | R cuadrado ajustado
3 0,7503 0,7177
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 3.26 - Anova modelo 3 preformas PET con aditivo UV
Modelo 3 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresion 0,0226 3 0,0075 23,0324 | <0,0001
Residuo 0,0075 23 0,0003
Total 0,0301 26

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.27 - Coeficientes modelo 3 preformas PET con aditivo UV

Coeficientes no estandarizados
Modelo 3 t P-value
B Error estandar
Constante 0,3702 0,1359 2,7247 | 0,0121
Costo resina PET 0,5815 0,1542 3,7721 | 0,0010
Costo aditivo UV -0,3090 0,8788 -0,3516 | 0,7283
USD observado 0,0002 0,0001 1,5563 | 0,1333

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3.4 Modelo 4: se elimina la variable costo aditivo UV

Tabla 3.28 - Resumen modelo 4 preformas PET con aditivo UV

Modelo

R cuadrado

R cuadrado ajustado

4

0,7489

0,7280

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.29 - Anova modelo 4 preformas PET con aditivo UV

Modelo 4 | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Media cuadratica F P-value
Regresion 0,0225 2 0,0113 35,7937 | <0,0001
Residuo 0,0076 24 0,0003

Total 0,0301 26

Fuente elaboracion propia.

Tabla 3.30 - Coeficientes modelo 4 preformas PET con aditivo UV

Coeficientes no estandarizados
Modelo 4 t P-value
B Error estandar
Constante 0,3321 0,0804 4,1288 | 0,0004
Costo resina PET | 0,6034 0,1385 4,3572 | 0,0002
USD observado 0,0002 0,0001 1,8000 | 0,0845

Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo 4  Analisis de resultados

En el presente capitulo se analiza los resultados obtenidos en el Capitulo 3, para
posteriormente realizar la eleccion de aquellos modelos que sean mas adecuados para cada sub
categoria, luego se procede a comprobar que cada uno de ellos cumpla con los supuestos

descritos en 2.5.7.

El procedimiento para la obtencién del modelo de costos para cada una de las sub
categorias, en primer lugar consta de la deteccion de las posibles variables explicativas,
posteriormente para cada uno de los modelos se obtiene una tabla resumen en la que se
encuentran los coeficientes R? y R?, que permiten visualizar principalmente mediante este
ultimo, el porcentaje de variacion de la variable dependiente Y que es explicada por la regresion.
Luego para la evaluacion de las variables explicativas consideradas, se realizé el método hacia
atras, el cual consiste en incluir en el modelo todas las variables explicativas a evaluar, para
luego ir eliminando aquellas que no cumplan con las pruebas de hipotesis de evaluacion global
de los modelos medido con la prueba F' y la evaluacion de los coeficientes individualmente

realizada con la prueba ¢.

4.1 Modelo de costos para preformas PET clear

Como se mencioné anteriormente, el analisis primeramente estard enfocado en conseguir
un modelo con las variables adecuadas para este, de forma que cada variable que lo integre,

estadisticamente sea un aporte para el modelo de costos de preformas PET clear.

4.1.1 Analisis modelo 1 costos preformas PET clear
Los resultados obtenidos tras la inclusion de todas las variables explicativas consideradas

para el modelo de costos para las preformas PET, se encuentran en 3.3.1.1.

Se observa en la Tabla 3.1 que el coeficiente R? tiene un valor de 0,7188, lo cual implica
que la regresion explica un 71,88% de la variacion de la variable dependiente, valor que por la

Tabla 2.1, es considerado como bueno.
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En la Tabla 3.2, se observa un valor de F igual a 17,6138, con un valor p menor que
0,0001, lo cual por lo mencionado en 2.5.5.2, la hipotesis nula de que los coeficientes del modelo

son simultaneamente cero, se rechaza.

En la Tabla 3.3, se realiza la prueba ¢ para todos los coeficientes, por lo mencionado en
2.5.5.1, la hipétesis nula a contrastar es que el coeficiente individualmente tiene un valor igual
a 0. Al observar el valor p de cada coeficiente, se observa que el de la variable IMACEC, obtiene
un valor p muy alto, por lo que no se rechaza la hipétesis nula, significando que el IMACEC no
tiene influencia en la variable dependiente, por lo que esta es eliminada y se realiza la regresion

nuevamente sin esta variable, obteniendo los resultados que se muestra en 3.3.1.2.

4.1.2 Analisis modelo 2 costos preformas PET clear

Tras haber eliminado la variable IMACEC, en la Tabla 3.4 se ve el aumento producido
en el coeficiente R?, teniendo ahora un valor de 0,7287, con lo cual este modelo explica un
72,87% de la variacion de la variable dependiente, que por la Tabla 2.1 es considerado como

bueno.

En la Tabla 3.5 se observa un valor F' de la regresion igual a 24,2816, con un valor p
menor que 0,0001, lo cual por lo mencionado en 2.5.5.2, 1a hipétesis nula de que los coeficientes

del modelo son simultdneamente igual a cero, se rechaza.

En la Tabla 3.6 se muestra la prueba ¢ realizada para todos los coeficientes del modelo.
En esta al analizar el valor p de cada uno de los coeficientes, se observa que el de la variable
explicativa IPC, obtiene un valor p muy alto en comparacion al resto, y con el cual no se rechaza
la hipotesis nula mencionada en 2.5.5.1, por lo tanto se concluye que la variable IPC no tiene

influencia en la variable dependiente y es eliminada del modelo.

4.1.3 Analisis modelo 3 costos preformas PET clear
Al eliminar la variable IPC, se realiza nuevamente una regresion ingresando al modelo

las variables explicativas restantes, obteniendo los resultados que se muestran en 3.3.1.3.

En la Tabla 3.7 se muestra el resumen del modelo tras haber eliminado la variable IPC,

en esta se observa el aumento producido en el coeficiente R?, teniendo ahora un valor de 0,7363,
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lo que indica que el modelo explica un 73,63% de la variacion de la variable dependiente, valor

que por la Tabla 2.1 es considerado como bueno.

En la Tabla 3.8 se realiza la prueba de significancia global de la regresion, en donde el
valor F obtenido tiene un valor de 37,2950 con una significancia o valor p menor que 0,0001,
que de acuerdo a lo mencionado en 2.5.5.2, la hipétesis nula de que los coeficientes del modelo

son simultaneamente igual a cero, resulta rechazada.

La prueba de hipoétesis sobre los coeficientes individuales de regresion de este modelo
se encuentra en la Tabla 3.9, que al analizar el valor p de cada uno de los coeficientes de las
variables, se observa que cada uno de ellos es lo suficientemente bajo para rechazar la hipotesis

nula mencionada en 2.5.5.1, por lo que cada una de las variables es relevante para el modelo.

4.1.4 Eleccion del modelo de costos para preformas PET clear

Para poder realizar la eleccion del modelo mas adecuado, se tendra presente el
procedimiento de las pruebas de hipotesis anteriores, como también la comparacion directa entre
los modelos en términos de R?, R?, error estandar de estimacién, media absoluta de porcentaje

de error (MAPE) criterio de Akaike (AIC) y criterio de Amemiya (PC)

A continuacion en la Tabla 4.1 se muestra la comparacion de los tres modelos evaluados
anteriormente en funcion de los coeficientes mencionados, demostrando de manera mas clara

los resultados que llevan a escoger el modelo final.

Tabla 4.1 - Resumen de los modelos de costos para preformas PET clear

Coeficientes | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3
R? 0,7620 0,7600 0,7566

R? 0,7188 0,7287 0,7363
Error estandar 0,0146 0,0143 0,0141
MAPE 1,3877 1,4099 1,4102
AIC -223,7506 | -225,5226 | -227,1360

PC 0,3461 0,3234 0,3043

Fuente: elaboracion propia.



103

Como se puede observar de la Tabla 4.1, a medida que se va eliminando la variable que

no supera la prueba #, el R? aumenta, lo que implica una mejora en la prediccion de la variable

dependiente.

Los otros coeficientes mostrados en la Tabla 4.1 muestran en su mayoria el mismo
i 1 d R? la disminucion del and 1
comportamiento que el presentado por R“, como €s la disminucion del error estandar, y la

mejora presentada en los criterios de Akaike y Amemiya, lo que confirma la mejora del modelo.

Debido a lo anterior se concluye que el mejor modelo dentro de los comparados, es el

modelo 3, el cual considera las variables costo resina PET y USD observado.

La Ecuacion 4.1 representa la ecuacion del modelo de costos/gramo de producto para las

preformas PET clear obtenido a partir de la Tabla 3.9, y se presenta a continuacion:

C(pref PET Clear); = 0,3512 + 0,4307 X C(resina PET), + 0,0002 X USD obs;

Ecuacion 4.1 - Modelo de costos preformas PET clear

La grafica del valor real'® v/s valor predicho se muestra en la Ilustracién 4.1:

Ilustracién 4.1 - Valor real v/s valor predicho de costo preformas PET clear

0,900

0,850 ~

0.800 /\4/\ “/\“//_A \

075 /4

Costo preforma PET clear ($/gr)

0,700
. 2 2 2 2 2 ¥ ¥ 3 T X ¥ 2 =2
g § » B & 3 g€ 5 ¥ 2 & 3z g &8
5 € § > g & 5 & § 32 g & 5 ¢
e Costo Pref Pet Clear Pred(Costo Pref Pet Clear)

Fuente: elaboracion propia.

19 Valor dado por la empresa en base a su informacion contable una vez fabricadas las preformas.



104

En la grafica de la Ilustracion 4.1 se puede observar el comportamiento que tiene la
prediccion del costo de las preformas PET clear respecto al valor real de este en el tiempo, en
donde se puede apreciar que el comportamiento de la prediccion sigue un comportamiento muy
similar al valor real. En el primer semestre en estudio la prediccion se sitia por sobre el valor
real, sin embargo el semestre siguiente es el valor real el que se encuentra sobre la prediccion.
En el comienzo del afio 2014 el valor real esta sobre la prediccion, no obstante existen puntos
en los que el valor real y la prediccion se encuentran muy cercanos, luego en el segundo semestre
la prediccion esta por sobre el valor real, acercandose cada vez mas mas este, para finalmente

en el primer trimestre del 2015 ser muy cercanos el uno del otro.

4.2 Modelo de costos para preformas PET con pigmento

El procedimiento para la obtencion del modelo de costos para las preformas PET con
pigmento, es el mismo que para el de las preformas PET clear, en donde se busca obtener el
mejor modelo de prediccion y con aquellas variables explicativas que tengan relacion con la

variable dependiente.

4.2.1 Analisis modelo 1 costos preformas PET con pigmento

Los resultados obtenidos tras la inclusion de todas las posibles variables explicativas

para el modelo de costos de preformas PET con pigmento se encuentran en 3.3.2.1.

En la Tabla 3.10 se encuentran los coeficientes de bondad de ajuste del modelo, en donde
el mas importante es R?, el cual toma un valor de 0,7589, lo que significa que este modelo logra
explicar un 75,89% de la variacion de la variable dependiente, que por la clasificacion mostrada

en la Tabla 2.1, es un R?calificado como bueno.

El anélisis global de este modelo se encuentra en la Tabla 3.11, en la cual se observa que
el modelo obtiene un valor F igual a 17,3723, con un valor p menor que 0,0001, que tras lo
mencionado en 2.5.5.2, se concluye que se rechaza la hipotesis nula de que todos los

coeficientes del modelo son simultaneamente cero.



105

En la Tabla 3.12 se realiza la prueba ¢ para todos los coeficientes de las variables
ingresadas al modelo. De la tabla se puede observar que el coeficiente de la variable IMACEC
posee un valor p muy alto en comparacion a los valores del resto de los coeficientes, por lo que
la hipétesis nula para dicho coeficiente no se puede rechazar, lo que implica que la variable
IMACEC no tiene influencia en la variable dependiente y por lo tanto esta variable debe ser

eliminada, para realizar una nueva regresion.

4.2.2 Analisis modelo 2 costos preformas PET con pigmento
Luego de haber eliminado la variable IMACEC como variable explicativa para el

modelo, en 3.3.2.2 se encuentran los resultados de la nueva regresion.

En la Tabla 3.13 se observa un aumento en el coeficiente R?, teniendo en esta ocasion
un valor igual a 0,7683, lo cual significa que este modelo explica un 76,83% de la variacion de

la variable dependiente, valor que por la Tabla 2.1 es considerado como bueno.

La prueba F para el modelo se encuentra en la Tabla 3.14, en donde se observa un valor
F igual a 22,5486 y un valor p menor que 0,0001, lo cual significa que por lo estipulado en

2.5.5.2, la hipétesis de que los coeficientes del modelo son simultaneamente cero, se rechaza.

La Tabla 3.15 contiene la prueba ¢ realizada a todos los coeficientes de las variables del
modelo y el respectivo valor p de cada una, al analizar los valores, se observa que ya no existen
valores tan altos como en el caso anterior, no obstante la variable USD Observado, que es la que
posee el valor p mas alto, sera eliminada para realizar una nueva regresion y ver como se

comporta el modelo.

4.2.3 Analisis modelo 3 costos preformas PET con pigmento
Tras eliminada la variable USD observado y realizada una nueva regresion con las

variables restantes, se obtuvieron los resultados mostrados en 3.3.2.3.

La Tabla 3.16 muestra que hubo una disminucion a pesar de haberle quitado una variable
al modelo en el coeficiente R? tras eliminar la variable costo pigmento, el coeficiente tiene un
valor de 0,7648, lo que significa que el modelo explica un 76,48% de la variacion de la variable

dependiente, valor considerado bueno por la Tabla 2.1. Ademas se puede observar que el
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coeficiente tuvo, aunque muy levemente, una disminucion en el coeficiente, sin embargo se

profundizara mas en esto en 4.2.4.

En la Tabla 3.17, se realiza la prueba F para el modelo, obteniendo un valor igual a
29,1748, y un valor p menor que 0,0001, que por lo indicado en 2.5.5.2, la hipdtesis nula de que
todos los coeficientes de las variables ingresadas al modelo son simultdneamente cero, es

rechazada.

La prueba ¢ realizada para cada uno de los coeficientes del modelo, se encuentra en la
Tabla 3.18 , en la cual se puede observar el valor p obtenido para cada uno de ellos. Al analizar
dichos valores se puede observar que ninguno de los coeficientes tiene un valor p alto, por lo

tanto se puede concluir que todas las variables son relevantes para el modelo.,

4.2.4 Eleccion del modelo de costos para preformas PET con pigmento

Para realizar la eleccion del modelo de costos que sea mas adecuado para las preformas
PET con pigmento, se seguira el mismo procedimiento que para el modelo de preformas PET
clear. Para ello se compararan los coeficientes R?, R?, error estandar de estimacion, MAPE y

criterios de Akaike y Amemiya de los tres modelos obtenidos.
Esta comparacion se muestra en la Tabla 4.2 que se presenta a continuacion:

Tabla 4.2 - Resumen de los modelos de costos para preformas PET con pigmento

Coeficientes Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3
R? 0,8053 0,8039 0,7919

R? 0,7589 0,7683 0,7648
Error estandar 0,0124 0,0122 0,0123
MAPE 1,1455 1,1649 1,1484
AIC -231,7651 | -233,5724 | -233,9673

PC 0,3059 0,2852 0,2805

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 4.2 se debe observar el comportamiento que tiene el coeficiente R?, debido
a que este brindara informacion sobre el efecto que tienen las variables en el modelo. Como se

mencionaba en la definicion de este coeficiente en 2.5.6.4, R? castiga la inclusion de variables
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al modelo de regresion, de forma tal que la tendencia de este coeficiente es ir disminuyendo a

medida que se le incluyen variables.

En la Tabla 4.2 , se puede apreciar que al pasar del modelo 1 al modelo 2, el coeficiente
R?, como era de esperarse, aumenta, sin embargo al pasar del modelo 2 al modelo 3, el
coeficiente disminuye levemente, lo que podria significar que la variable USD observado podria

aportar en la explicacion de la variable dependiente.

La decision se complementara con la observacion de los otros coeficientes, en donde lo
poco que podria explicar la variable USD observado, no se ve reflejado en una mejora en dichos
coeficientes, en donde el MAPE, AIC y PC sefalan que el modelo 3 es mejor, ademas
considerando que en dicho modelo todas las variables se encuentran estadisticamente validadas,
se decide elegir el modelo 3 como modelo de prediccion de costos para las preformas PET con

pigmento, el cual esta formado por las variables costo resina PET, costo pigmento e IPC.

De esta forma la ecuacion del modelo de costos por gramo de producto para las
preformas PET con pigmento, obtenida de la Tabla 3.15, queda representada por la Ecuacion

4.2 que se presenta a continuacion:

C(pref PET pig), = 0,7902 + 0,3893 x C(resina PET), — 0,0021 x IPC,
—2,0785 % C(pig);
Ecuacion 4.2 - Modelo de costos preformas PET con pigmento

Se debe observar que la ecuacion presenta un valor negativo en los parametros del IPC
y del costo del pigmento, lo que significa que a medida que aumenten estas variables el costo
disminuird. El hecho de que el pardmetro de la variable costo pigmento sea negativa llama la
atencion, ya que lo logico seria que fuera positiva, no obstante las variables por lo desarrollado
anteriormente, estan estadisticamente correctas para el modelo, sin embargo para poder
confirmar esto, en 4.4.2 se realiza la prueba del cumplimiento de los supuestos de un modelo de
estas caracteristica, de tal forma de confirmar que el modelo esté bien especificado, y
posteriormente en 5.2 se verifica si el modelo obtenido es una buena representacion de la

realidad.
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La grafica del valor real'! v/s valor predicho se muestra en la Ilustracién 4.2:

Hustracion 4.2 - Valor real v/s valor predicho de costo preformas PET PIG
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de la Ilustracion 4.2 se puede observar que la prediccion sigue un
comportamiento muy similar al valor real de los costos de las preformas PET con pigmento, en
donde en el primer semestre del 2013 se encuentra sobre el valor real del costo de las preformas
PET con pigmento, para la luego ser este tltimo el que esta sobre la prediccion en el segundo
semestre del 2013. Ademas aprecia que en el primer semestre del 2014 las curvas se muestran
mas cercanas, estando la curva del valor real levemente por sobre la de la prediccion, para
terminar el afio en el tercer trimestre la prediccion por sobre la curva del valor real, y en el cuarto
trimestre el valor real por sobre la prediccion. Desde diciembre del afio 2014 y hasta el término
del primer trimestre del 2015 la prediccion y el valor real de los costos se muestran muy parejos,

con una diferencia muy leve en el mes de enero.

"' Valor dado por la empresa en base a su informacion contable una vez fabricadas las preformas.
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4.3 Modelo de costos para preformas PET con aditivo UV

El procedimiento para conseguir el modelo de costos para las preformas PET con aditivo
UV, sigue los mismos pasos utilizados para los dos modelos anteriores, en donde la finalidad es
conseguir aquel modelo que contenga variables que estadisticamente tengan influencia en la

variable dependiente, y que a su vez tenga el mejor comportamiento en la prediccion.

4.3.1 Analisis modelo 1 costos preformas PET con aditivo UV
En primer lugar se realiza un modelo en el que se incluyen todas las variables

explicativas consideradas, obteniendo los resultados que se encuentran en 3.3.3.1.

En la Tabla 3.19 se muestran los valores de los coeficientes de bondad de ajuste del
modelo, en donde el que tiene mayor importancia es el coeficiente R? que tiene un valor igual
20,6911, lo que significa que este modelo logra explicar un 69,11% de la variacion de la variable

dependiente, valor que por la Tabla 2.1, es considerado bueno.

El analisis global de este modelo se encuentra en la Tabla 3.20, en la que se puede
apreciar la prueba F, que tiene un valor igual a 12,6360 con un valor p menor que 0,0001, que
por lo mencionado en 2.5.5.2, se concluye que la hip6tesis nula de que todos los coeficientes de

las variables incluidas al modelo son simultineamente cero, resulta rechazada.

La prueba ¢ realizada a los coeficientes de las variables del modelo se puede apreciar en
la Tabla 3.21, en la cual se observa que hay dos variables IMACEC e IPC) que tienen un valor
p considerablemente alto, siendo IMACEC, la variable con el mayor valor, por lo que para esta
variable por lo mencionado en 2.5.5.1 no se puede rechazar la hipotesis nula de significancia
individual, lo que se traduce en que esta no tiene influencia en la explicacion de la variable

dependiente, por lo que es eliminada del modelo.

4.3.2 Analisis modelo 2 costos preformas PET con aditivo UV
Tras la eliminacion de la variable IMACEC, se realiz6 la regresion con las variables

explicativas restantes, obteniendo los resultados que se encuentran en 3.3.3.2.

En la Tabla 3.22 se observa que la eliminacion de la variable IMACEC tiene un efecto

positivo en el coeficiente R?, teniendo en este caso un valor igual a 0,7052, lo cual significa que
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este modelo explica un 70,52% de la variacion de la variable dependiente, que por la Tabla 2.1,

es considerado como bueno.

En la Tabla 3.23 se muestran los resultados de la prueba de significancia global realizada
al modelo, donde la prueba F obtiene un valor igual a 16,5470 con un valor p menor que 0,0001,
que con lo mencionado en 2.5.5.2, se rechaza la hipétesis nula de que todos los coeficientes de

las variables son simultineamente cero.

La prueba de hipdtesis sobre los coeficientes individuales de regresion, se encuentra en
la Tabla 3.24, en donde se observa la prueba ¢ realizada junto al valor p de cada una. En esta se
aprecia que el coeficiente de la variable IPC presenta un valor p considerablemente alto, por lo
que segun lo mencionado en 2.5.5.1, la hipétesis nula no se rechaza, lo que se traduce en que

esta variable no tiene influencia en la variable dependiente, por lo tanto es eliminada.

4.3.3 Analisis modelo 3 costos preformas PET con aditivo UV
Los resultados de la nueva regresion habiendo eliminado la variable IMACEC e IPC, se

presentan en 3.3.3.3.

En la Tabla 3.25 se observan los coeficientes de bondad de ajuste del modelo, en donde
se puede apreciar que al eliminar la variable IPC se obtiene una mejora en el coeficiente R?,
teniendo en este caso un valor igual a 0,7177, lo que significa que esta vez el modelo obtenido
explica un 71,77% de la variaciéon de la variable dependiente, valor que por la Tabla 2.1 es

considerado como bueno.

La prueba de significancia global del modelo se presenta en la Tabla 3.26, en la que se
puede apreciar que la prueba F de este tiene un valor igual a 23,0324 con un valor p menor que
0,0001, que por lo mencionado en 2.5.5.2 la hipoétesis nula de que todos los coeficientes son

simultaneamente cero, es rechazada.

La Tabla 3.27, contiene la prueba de hipdtesis sobre los coeficientes individuales de
regresion, en donde se aprecia la prueba ¢ y el valor p respectivo para cada uno de los
coeficientes. En esta se puede observar que el coeficiente de la variable costo aditivo UV,
presenta un valor p considerablemente alto y que por lo indicado en 2.5.5.1, la hipétesis nula

para esta variable no se rechaza, lo que significa que la variable costo aditivo UV no tiene
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influencia significativa en el comportamiento de la variable dependiente, por lo cual esta

variable es eliminada para realizar una nueva regresion.

4.3.4 Analisis modelo 4 costos preformas PET con aditivo UV

Tras eliminar la variable costo aditivo UV y realizar una nueva regresion con las

variables explicativas restantes se obtuvieron los resultados que se encuentran en 3.3.3.4.

De la Tabla 3.28 se puede apreciar que el coeficiente R?> nuevamente presenta un
aumento, teniendo esta vez un valor de 0,7280, lo cual significa que el presente modelo explica
un 72,80% de la variacion de la variable dependiente, valor que es considerado bueno por lo

indicado en la Tabla 2.1.

La Tabla 3.29 contiene la prueba de significancia global del modelo, en la que se puede
apreciar que la prueba F tiene un valor igual a 35,7937 con un valor p menor que 0,0001, con
dichos valores, y con lo que se ha indicado en 2.5.5.2, se rechaza la hip6tesis nula de que todos

los coeficientes son simultaneamente cero.

Por ultimo en la Tabla 3.30 se encuentra la prueba ¢ realizada a los coeficientes de las
variables de la regresion, en la cual se puede observar el valor p de cada uno de ellos. En este
modelo todos los coeficientes poseen un valor p considerablemente bajo, que con lo dicho
2.5.5.1, se concluye que la hipétesis nula es rechazada para cada uno de los coeficientes, por lo

tanto todas estas variables tienen una influencia significativa en la variable dependiente.

4.3.5 Eleccion del modelo de costos para preformas PET con aditivo UV
Para tomar la decision de qué modelo es el mas adecuado, se seguira con el

procedimiento utilizado en los modelos de costos para las preformas PET clear y preformas PET

con pigmento. Para ello se compararan los coeficientes R?, R?, error estandar de estimacion,

MAPE y criterios de Akaike y Amemiya obtenidos para cada uno de los modelos.

Los coeficientes obtenidos se muestran en la Tabla 4.3 que se presenta a continuacion:
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Tabla 4.3 - Resumen de los modelos de costos para preformas PET con aditivo UV

Coeficientes | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4
R? 0,7505 0,7505 0,7503 0,7489

R? 0,6911 0,7052 0,7177 0,7280
Error estandar 0,0189 0,0185 0,0181 0,0177
MAPE 1,5069 1,5065 1,5021 1,5387
AIC -209,0885 | -211,0884 | -213,0592 | -214,9145

PC 0,3920 0,3629 0,3366 0,3138

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 4.3, a medida que se iban eliminando aquellas
variables que no cumplian con las hipétesis de significancia iban mejorando los coeficientes del
modelo, a excepcion de R? el cual es entendible ya que este tiene un aumento propio al aumentar
el numero de variables al modelo, por lo que su disminucion no es preocupante. E1l MAPE
presenta un leve aumento en el modelo 4 respecto a los demas, no obstante este porcentaje de

error sigue siendo bajo, en torno al 1,5%, por lo que tampoco es preocupante.

Analizando los demas coeficientes, se puede apreciar que para el R? el modelo 4 es el
que presenta el valor mayor, traducido en que el modelo es capaz de explicar el 72,9% del
comportamiento de la variable dependiente. El error estdndar también es mejor en el modelo 4,
teniendo el menor valor comparado con los otros tres modelos. Los criterios de Akaike (AIC) y
de Amemiya (PC), como era de esperarse, también indican que el modelo 4 es el mejor modelo,

teniendo los valores mas bajos que los otros tres modelos de la comparacion.

Por todo lo anterior, la decision de qué modelo utilizar es el modelo 4, el cual contiene

las variables explicativas, costo resina PET y USD observado.

La ecuacion del modelo de costos por gramo de producto para las preformas PET con
aditivo UV se obtiene de la Tabla 3.30 y queda representada por la Ecuacion 4.3 que se presenta

a continuacion:

C(pref PET UV), = 0,3321 + 0,6034 X C(resina PET), + 0,0002 X USD obs;

Ecuacion 4.3 - Modelo de costos preformas PET con aditivo UV
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Se debe observar que la Ecuacion 4.3 no contiene la variable costo aditivo UV, esto
debido a los criterios estadisticos anteriormente empleados para la obtencion del modelo que

contuviera las variables estadisticamente significativas.

La grafica del valor real'? v/s valor predicho se muestra en la Ilustracién 4.3:

Ilustracion 4.3 - Valor real v/s valor predicho de costo preformas PET UV
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de la Ilustracion 4.3 se pueden apreciar los comportamientos en el tiempo
del valor real de los costos de las preformas PET con aditivo UV y la prediccion de estos, en
donde se observa que el comportamiento que sigue la curva de la prediccion es muy similar al
de la curva real de los costos. Se puede apreciar que durante el primer semestre del afio 2013, la
curva de prediccion se encuentra por sobre el valor real de los costos, siendo al revés para el
segundo semestre en el cual el valor real se encuentra sobre la prediccion. En el afio 2014 el
valor real de los costos se encuentra por sobre la prediccion, mostrandose muy cercanos en los
meses de abril y mayo. Luego el tercer trimestre del afio 2014 se puede observar que la curva

de prediccion esta sobre la curva del valor real de los costos, no obstante desde noviembre del

12 Valor dado por la empresa en base a su informacion contable una vez fabricadas las preformas.
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2014 y hasta el final del primer trimestre del afio 2015, las curvas se comportan practicamente

de igual forma.

4.4 Analisis de cumplimiento de supuestos

Luego de haber determinado los modelos de costos para cada sub categoria de productos,
estos deben dar cumplimiento a cada uno de los supuestos descritos en 2.5.7 para los modelos
de regresion lineal multivariable, de tal forma de confirmar la correcta especificacion de ellos,
si los modelos son capaces de cumplir con cada uno de los supuestos, estaran correctamente
especificado, de lo contrario deberd corregirse. Una vez confirmado que estén correctamente

especificados, los modelos son sometidos a la validacion con datos reales.

De esta forma a continuacion se haran las pruebas descritas para cada modelo.

4.4.1 Modelo de costos preformas PET clear
Las pruebas de los supuestos se hizo a partir de la regresion del modelo 3 de costos

preformas PET clear, y se obtuvieron los siguientes resultados:

4.4.1.1 Normalidad
En primer lugar se muestra la grafica de probabilidad normal obtenida para esta
regresion, para luego hacer un contraste con los test de Shapiro y Wilks, el histograma se

muestra en el Anexo 2.

En la Ilustracion 4.4 se muestra la grafica de probabilidad normal obtenida para el

modelo.
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Ilustracién 4.4 - Grafico de normalidad modelo de costos preformas PET clear
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Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica de la Ilustracion 4.4, se puede observar que la nube de puntos se ajusta de

buena manera a la recta de normalidad, lo que significa que la distribucion de los residuos de la

regresion es normal, no obstante se realiza el test de Shapiro y Wilks para confirmar que los

residuos estén distribuidos normalmente. El test se muestra en la Tabla 4.4 que se presenta a

continuacion:

Tabla 4.4 - Pruebas de normalidad modelo preformas PET clear

Shapiro y Wilks

Estadistico | P-value

Residuos 0,932 0,078

Fuente: elaboracion propia.

Al observar el valor p de la prueba, se concluye que los residuos estan distribuidos

normalmente, ya que por lo dicho en 2.5.7, no se rechaza la hip6tesis nula de normalidad.
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4.4.1.2 No colinealidad

Para confirmar el supuesto de que no existe relacion lineal exacta entre los coeficientes
del modelo, a continuacién en la Tabla 4.5 se presentan los valores de tolerancia y de inflacion

de varianza:

Tabla 4.5 - Pruebas de colinealidad modelo preformas PET clear

Estadisticas de colinealidad
Modelo PET clear
Tolerancia FIV
Costo resina PET 0,470 2,128
USD observado 0,470 2,128

Fuente: elaboracion propia.

Al observar los estadisticos de tolerancia y de inflacion de varianza de los coeficientes
del modelo, ambos casos implican que no hay colinealidad, por lo indicado en 2.5.7, por lo tanto

se confirma este supuesto.

4.4.1.3 Homoscedasticidad
La Ilustracion 4.5 presenta el diagrama de dispersion formado por los residuos y los
valores predichos, que sirve para poder visualizar si hay homoscedasticidad o

heteroscedasticidad.
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Ilustraciéon 4.5 - Residuos v/s valores predichos modelo preformas PET clear

Regresion Residuo estandarizado
T

Regresion Valor predicho estandarizado

Fuente: elaboracion propia.

Del diagrama de la Ilustracién 4.5, se puede observar que la nube de puntos no sigue
ninguna tendencia, por lo que segun lo indicado en 2.5.7, se concluye que los residuos son

homoscedasticos y la varianza del término de error es la misma sin importar el valor de X;.

4.4.1.4 No autocorrelacion
Para confirmar el supuesto de no autocorrelacion, se aplica la prueba de rachas a los

residuos de la regresion, los resultados de la prueba se muestran en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 - Prueba de rachas modelo preformas PET clear

Residuos
Valor de prueba (media) 0,000
Casos < Valor de prueba 16
Casos = Valor de prueba 11
Casos totales 27
Numero de rachas 9
P-value 0,302

Fuente: elaboracion propia.
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De la prueba presentada en la Tabla 4.6, se observa un valor p igual a 0,302, que por lo
indicado en 2.5.7, se confirma que no hay autocorrelacion al no rechazarse la hip6tesis nula para

ese valor.

4.4.2 Modelo de costos preformas PET con pigmento
A continuacion se muestran las pruebas realizadas para la confirmacion de los supuestos,

aplicadas al modelo de costos preformas PET con pigmento.

4.4.2.1 Normalidad

Para confirmar la hipotesis de normalidad, en primer lugar se encuentra la grafica de
probabilidad normal obtenida para esta regresion, para luego analizar el resultado del test de
Shapiro y Wilks. El histograma de los residuos de la regresion también sirve para poder observar

si los residuos tienen una distribucion normal, este se encuentra en el Anexo 2.
La grafica de probabilidad normal se muestra en la Ilustracion 4.6.

Tlustracion 4.6 - Grafico de normalidad modelo de costos preformas PET PIG
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Fuente: elaboracion propia.
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En la Ilustracion 4.6 se puede observar que la nube de puntos se ajusta bien a la recta de
normalidad, lo cual significa que la distribucidon de los residuos es normal, no obstante para
confirmar lo anterior, se realiza el test de Shapiro y Wilks, obteniendo el resultado que se

muestra en la Tabla 4.7 que se presenta a continuacion:

Tabla 4.7 - Pruebas de normalidad modelo preformas PET con pigmento

Shapiro y Wilks

Estadistico | P-value

Residuos 0,985 0,949

Fuente: elaboracion propia.

El valor p obtenido para la prueba es de 0,949, el cual por lo dicho en 2.5.7, confirma

que la distribucion de los residuos es normal al no rechazar la hipétesis nula de normalidad.

4.4.2.2 No colinealidad
La Tabla 4.8 presenta los valores de tolerancia y de inflaciéon de varianza para los
coeficientes de las variables del modelo, a fin de confirmar que no exista relacion lineal exacta

entre ellas.

Tabla 4.8 - Pruebas de colinealidad modelo preformas PET con pigmento

Estadisticas de colinealidad
Modelo PET con pigmento
Tolerancia FIV
Costo resina PET 0,414 2,414
Costo pigmento 0,518 1,932
IPC 0,725 1,380

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 4.8 se pueden apreciar los estadisticos obtenidos de tolerancia y de inflacién
de varianza, valores que por lo indicado en 2.5.7, confirman el supuesto de que no existe

colinealidad entre las variables.
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4.4.2.3 Homoscedasticidad

En la Ilustracion 4.7 se presenta el diagrama de dispersion formado por los residuos y

los valores predichos de la regresion.

Hustraciéon 4.7 - Residuos v/s valores predichos modelo preformas PET PIG
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Fuente: elaboracion propia.
Del diagrama de dispersion de la Ilustracion 4.7, se puede apreciar que no existe
tendencia en la nube de puntos, por lo tanto por lo indicado en 2.5.7, se concluye que los residuos
son homoscedasticos y la varianza del término de error es constante sin importar el valor de las

variables explicativas.

4.4.2.4 No autocorrelacion
Para confirmar el supuesto de no autocorrelacion entre los residuos del modelo, se aplica
la prueba de rachas, los resultados de esta se muestran en la Tabla 4.9 que se presenta a

continuacion:
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Tabla 4.9 - Prueba de rachas modelo preformas PET con pigmento

Residuos
Valor de prueba (media) 0,000
Casos < Valor de prueba 15
Casos = Valor de prueba 12
Casos totales 27
Nimero de rachas 9
P-value 0,055

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 4.9 se observa que el valor p de la prueba de rachas del presente modelo es
igual a 0,055, valor que por lo dicho en 2.5.7, confirma que no hay autocorrelacion entre los

residuos, al no rechazarse la hipdtesis nula.

4.4.3 Modelo de costos preformas PET con aditivo UV
A continuacion se presentan las pruebas hechas para la confirmacion de los supuestos

del modelo de regresion lineal multivariable para el modelo de costos preformas PET con aditivo
UV.

4.4.3.1 Normalidad

En primer lugar, para probar que los residuos del modelo estan distribuidos
normalmente, se muestra la grafica de probabilidad obtenida para esta regresion, para luego
hacer un contraste de la hipdtesis de normalidad con el test de Shapiro y Wilks. El histograma
de los residuos de la regresion también sirve para apreciar si los residuos tienen una distribucion

normal, este se puede ver en el Anexo 2.

La Ilustracion 4.8 muestra la grafica de probabilidad normal para la presente regresion.
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Ilustracién 4.8 - Grafico de normalidad modelo de costos preformas PET UV
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Fuente: elaboracion propia.

En la Tlustracion 4.8 se puede apreciar que la nube de puntos se ajusta de buena forma a
la recta de normalidad, lo que significa que su distribucién es normal, sin embargo, esto se

confirmara con el test de Shapiro y Wilks. Los resultados del test se encuentran en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10 - Pruebas de normalidad modelo preformas PET con aditivo UV

Shapiro y Wilks

Estadistico | P-value

Residuos 0,953 0,250

Fuente: elaboracion propia.

El valor p obtenido para la prueba confirma que la distribucion de los residuos es normal,

ya que por lo mencionado en 2.5.7, no se rechaza la hipotesis nula de normalidad.

4.4.3.2 No colinealidad
Para confirmar el supuesto de que no hay problemas de colinealidad entre los
coeficientes del modelo, en la Tabla 4.11 se presentan los valores de tolerancia y de inflacion

de varianza para cada uno de ellos.
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Estadisticas de colinealidad
Modelo
Tolerancia FIV
Costo resina PET 0,470 2,128
USD observado 0,470 2,128

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 4.11 tras analizar los estadisticos de tolerancia y de inflacion de varianza,
basado en lo indicado en 2.5.7, ambos casos implican que no hay problemas de colinealidad,

por lo tanto se confirma el supuesto de no colinealidad.

4.4.3.3 Homoscedasticidad

A continuacion en la Ilustracion 4.9 se presenta el diagrama de dispersion formado por
los residuos y los valores predichos de la regresion, el cual sirve para poder determinar si hay

homoscedasticidad o heteroscedasticidad.

Hustracion 4.9 - Residuos v/s valores predichos modelo preformas PET UV
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Fuente: elaboracion propia.
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En el diagrama de dispersion de la Ilustracion 4.9 se puede observar que no existe
ninguna tendencia en el comportamiento de los residuos, y de acuerdo con lo mencionado en
2.5.7, se concluye que los residuos de la regresion son homoscedasticos, por lo tanto el modelo
cumple con el supuesto de que la varianza de error se mantiene constante sin importar el valor

de las variables explicativas.

4.4.3.4 No autocorrelacion

Para corroborar el supuesto de no autocorrelacion de los residuos del modelo, se aplica

la prueba de rachas, obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12 - Prueba de rachas modelo preformas PET con aditivo UV

Residuos
Valor de prueba (media) 0,000
Casos < Valor de prueba 11
Casos = Valor de prueba 16
Casos totales 27
Numero de rachas 9
P-value 0,065

Fuente: elaboracion propia.

De la Tabla 4.12 se observa para la prueba un valor p igual a 0,065, que por lo indicado
en 2.5.7, no se rechaza la hipdtesis nula de aleatoriedad de los residuos, por lo tanto se concluye

que el modelo cumple con el supuesto de no autocorrelacion.

Finalmente se comprueba que los tres modelos obtenidos cumplen con los supuestos de
un modelo de regresion lineal multivariable, concluyendo que estos estan correctamente

especificados.
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Capitulo 5 Validacion de modelos

Obtenidos los modelos para cada producto en estudio, se debe realizar la validacion de
ellos, en primer lugar se debe comprobar si la utilizacion de estos conlleva a una mejora en la

estimacion de los precios de los productos respecto al método actual utilizado por la empresa.

En segundo lugar se debe comprobar, de haber mejora en la estimacion de los precios,
que dicha mejora esté¢ dentro de los parametros de un método adecuado de estimacion, que ha
sido expuesto por la empresa como aquel método que posee un error de estimacion respecto al

precio presupuestado menor a un 8%.

Finalmente, para la validacion de los modelos de precios se tomara datos de abril a julio
del 2015 (consideraciéon nueve), para posteriormente comparar los resultados de la estimacion
de los precios con el método sujeto a modificacion (método que utilizaba la empresa) respecto
a los precios obtenidos para dichos meses con la utilizacion de los modelos econométricos. Para
la comparacion se utiliza el criterio del MAPE enunciado en 2.5.6.1, de tal forma de observar el

MAPE para cada uno de los métodos de estimacion de precios.

Tras haber realizado la eleccion del modelo de costos mas adecuado para cada sub
categoria de productos, y habiendo comprobado el cumplimiento de los supuestos de un modelo
de regresion lineal multivariable para cada uno de ellos, se debe recordar la consideracion
numero dos enunciada en 2.6.1, en la cual se establece que una vez obtenido el modelo de costos,
a este se le agregara el margen de ganancia sobre las ventas establecido por la empresa, de tal
forma que el modelo sea capaz de estimar los precios para la sub categoria de productos. El
método para relacionar el costo con el margen establecido es el indicado en 2.3.1, quedando el

precio como se muestra en la Ecuacion 5.1:

1
(1 — rentabilidad esperada)

Precio de venta = Costo de producto X

Ecuacion 5.1 - Forma de calculo del precio

Por lo anterior, la forma econométrica de los precios sera de la manera que se muestra

en la Ecuacién 5.2:
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1
(1 — rentabilidad esperada)

Precio por gr de producto = (By + L1 X1 +... +BkXi) X

Ecuacion 5.2 — Precio/gramo de producto

Finalmente para la estimacion del precio total del producto de interés, a la Ecuacion 5.2,

debera anadirsele los gramos del producto, quedando como se muestra en la Ecuacion 5.3:

Gr de producto

Preci = Xi+...
recio producto = (Bo + f1X1+... +BiBi) X (1 — rentabilidad esperada)

Ecuacion 5.3 - Precio de producto

5.1 Modelo preformas PET clear

Para las preformas PET clear se recolectan los datos de los costos en resina PET, el valor
del USD observado y el margen de ganancia establecido por la empresa para los meses de abril
ajulio del 2015, con los cuales se estimo los precios por gramo de producto para dichos meses,
para posteriormente ser comparados con los precios presupuestados por la empresa utilizando

dichos margenes, de tal forma de ver el comportamiento del modelo.

Posteriormente se realiza la estimacion de los precios utilizando el método actual de la
empresa, para realizar la misma comparacion, es decir, con los precios presupuestados por la
empresa, para ver su comportamiento. El precio presupuestado se refiere al precio entregado

por la empresa que deberian haber tenido los productos para dar cumplimiento con el ROCE.
Los resultados para ambos casos se encuentran en la Tabla 5.1 y la Tabla 5.2:

Tabla 5.1 - Estimacion de precios preformas PET clear con modelo econométrico

Precio Precio Error % de

Mes Error MAPE
presupuestado estimado absoluto error

Abril 1,40 1,41 0,01 0,01 0,66% 2,53%
Mayo 1,42 1,36 -0,06 0,06 3,97%
Junio 1,39 1,36 -0,03 0,03 2,15%
Julio 1,39 1,44 0,05 0,05 3,35%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5.2 - Estimacion de precios preformas PET clear con método sujeto a modificacion

Precio Precio Error % de
Mes Error MAPE
presupuestado estimado absoluto error
Abril 1,40 1,32 -0,08 0,08 5,97% 10,52%
Mayo 1,42 1,26 -0,16 0,16 11,10%
Junio 1,39 1,19 -0,21 0,21 14,78%
Julio 1,39 1,25 -0,14 0,14 10,22%

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 5.1, al utilizar el modelo econométrico para estimar
los precios de los productos se obtiene errores bajos, ademas se observa que en los meses de
abril y julio se obtiene un error positivo, lo que significa que se estaria estimando precios
levemente sobre los presupuestados, y en los meses de mayo y junio se observan errores
negativos, lo que significa que los precios estimados estan levemente por debajo de los
presupuestados. Adicionalmente el MAPE obtenido con el modelo econométrico es igual a

2,53%, lo cual es un MAPE bajo.

Al realizar la estimacion con el método sujeto a modificacion que utiliza la empresa, en
la Tabla 5.2 se observa que para los cuatro meses utilizados se obtiene solo errores negativos,
lo que se traduce en que el método estima los precios por debajo de los presupuestados, 1o que
significa que con dichos valores estimados se percibe menores ingresos, subsidiando al
comprador. Adicionalmente se puede observar el MAPE obtenido al utilizar el método actual,
que es igual a 10,52%, que es aproximadamente cuatro veces mayor que el obtenido con el

modelo econométrico.

Tras analizados los resultados obtenidos, se valida el modelo econométrico como mejor

método de estimacion que el método actual utilizado por la empresa.

Lo anterior se ve representado en la [lustracion 5.1:
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Hustraciéon 5.1 - Comparacion de la estimacién de precios para preformas PET clear
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de la Ilustracion 5.1 se observa que la estimaciéon con el modelo
econométrico estd mas cercana al precio presupuestado durante los cuatro meses de la
comparacion, que la estimacion con el método actual, que se mantiene alejada durante los cuatro
meses comparados. Confirmando que el modelo econométrico permite estimar de mejor forma

los precios.

5.2 Modelo preformas PET con pigmento

Para las preformas PET con pigmento, se recolectaron los datos de los costos en resina
PET, costos en pigmento, el valor del IPC y los margenes de ganancia establecidos por la

empresa para los meses de abril a julio del 2015.

Al igual que para el modelo anterior, se realizard una comparacion basada en el MAPE
obtenido al estimar los precios con el modelo econométrico, y el obtenido al estimar los precios

con el método actual utilizado por la empresa.

Los resultados se encuentran en las Tabla 5.3 y Tabla 5.4 que se muestran a continuacion:
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Tabla 5.3 - Estimacion de precios preformas PET PIG con modelo econométrico

Precio Precio Error % de

Mes Error MAPE
presupuestado estimado absoluto error

Abril 1,38 1,36 -0,02 0,02 1,41% 2,16%
Mayo 1,39 1,35 -0,04 0,04 3,06%
Junio 1,37 1,37 0,00 0,00 0,03%
Julio 1,37 1,43 0,06 0,06 4,16%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5.4 - Estimacion de precios preformas PET PIG con método sujeto a modificacién

Mes | Precio presupuestado | Precio estimado | Error | Error absoluto | % error | MAPE
Abril 1,38 1,21 -0,16 0,16 11,79% | 15,59%
Mayo 1,39 1,14 -0,25 0,25 17,95%

Junio 1,37 1,10 -0,27 0,27 19,94%

Julio 1,37 1,20 -0,17 0,17 12,70%

Fuente: elaboracion propia.

De la Tabla 5.3 se puede apreciar que al utilizar el modelo econométrico para estimar
los precios de las preformas PET con pigmento, en los meses de abril y mayo se obtienen errores
negativos, lo cual significa que la estimacion esta levemente por debajo del valor presupuestado,
por otra parte para los meses de junio y julio la estimacion resulta levemente superior al valor
presupuestado. Finalmente el MAPE obtenido para las estimaciones hechas con el modelo
econométrico tiene un valor igual a 2,16%, siendo un valor muy bajo, lo que significa que la
estimacion de los precios con el modelo se mantiene muy cercana a la de los precios

presupuestados.

Al realizar la estimacion con el método actual de la empresa, en la Tabla 5.4, se observa
que para los cuatro meses comparados, se obtienen errores negativos, lo que significa que el
método estima precios por debajo de los presupuestados, que a su vez se traduce que con dichos
precios la empresa estaria percibiendo ingresos menores a los presupuestados. Adicionalmente
se puede observar el MAPE obtenido al utilizar dicho método para la estimacion de los precios,
el cual tiene un valor igual a 15,59%, lo cual es un porcentaje de error alto, siendo cerca de siete

veces mayor al obtenido con el modelo econométrico.
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Con los resultados anteriores se aprecia que el modelo econométrico mejora
considerablemente la estimacion de los precios de los productos, por lo tanto queda validado al

presentar errores mucho menores que el método actual.
Esto se ve representado en la Ilustracion 5.2 que se presenta a continuacion:

Ilustracion 5.2 - Comparacion de estimacion de precios para preformas PET PIG
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Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la grafica de la Ilustracidén 5.2, la estimacion de precios con el
modelo econométrico se observa muy cercana al precio presupuestado durante los cuatro meses
de la comparacion, al contrario de la estimacion realizada con el método actual de la empresa,
estando durante los cuatro meses por debajo de los precios presupuestados, siendo el mes de

junio el mes en el que mas se aleja.

5.3 Modelo preformas PET con aditivo UV

Para las preformas PET UV, se recolectaron los datos de los costos en resina PET, el
valor del USD observado y los margenes de ganancia establecidos por la empresa para los meses

de abril a julio del 2015.
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Para la validacion se sigue el procedimiento realizado en los modelos anteriores, en el

cual se comparan los MAPE obtenidos al realizar la estimacion de los precios con el modelo

econométrico y al utilizar el método actual de la empresa.

continuacion:

Los resultados se encuentran en la Tabla 5.5 y Tabla 5.6 que se encuentran a

Tabla 5.5 - Estimacion de precios preformas PET UV con modelo econométrico

Precio Precio Error % de

Mes Error MAPE
presupuestado estimado absoluto error

Abril 1,37 1,36 -0,01 0,01 0,75% 3,94%
Mayo 1,38 1,42 0,04 0,04 3,00%
Junio 1,36 1,39 0,03 0,03 2,50%
Julio 1,37 1,50 0,13 0,13 9,50%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5.6 - Estimacion de precios preformas PET UV con método sujeto a modificacion

Precio Precio Error % de
Mes Error MAPE
presupuestado estimado absoluto error
Abril 1,37 1,20 -0,17 0,17 12,65% 16,04%
Mayo 1,38 1,13 -0,25 0,25 18,28%
Junio 1,36 1,08 -0,28 0,28 20,24%
Julio 1,37 1,19 -0,18 0,18 12,99%

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 5.5 se puede apreciar que al utilizar el modelo econométrico para estimar los

precios de las preformas PET con aditivo UV, se observa un error negativo en el mes de abril,

lo que significa que los precios estimados estuvieron levemente por debajo de los

presupuestados, para los meses de mayo junio y julio, se observan errores positivos, traducido

en que para dichos meses los precios estimados estuvieron por sobre los presupuestados,

adicionalmente con el modelo se obtiene un MAPE bajo para el modelo, teniendo un valor igual

a 3,94%, lo cual significa que la estimaciéon de los precios es cercana a los precios

presupuestados.
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En la Tabla 5.6 Al analizar la estimacion realizada utilizando el método actual de la
empresa, se observa que para los meses de abril a julio se obtienen errores negativos,
significando que con la estimacion se estarian percibiendo ingresos menores que los
presupuestados. Adicionalmente se puede observar el MAPE obtenido al utilizar dicho método
para la estimacion de los precios, teniendo un valor igual a 16,04%, el cual es alto, siendo

aproximadamente cuatro veces mayor al obtenido con el modelo econométrico.

Con los resultados mencionados se aprecia que el modelo econométrico resulta
considerablemente mejor que el método actual al realizar las estimaciones de los precios de los

productos, por lo tanto se valida el modelo.
Esto se ve representado en la Ilustracion 5.3 que se muestra a continuacion:

Ilustracion 5.3 - Comparacion de estimacion de precios para preformas PET UV
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Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la grafica de la Ilustracion 5.3, la estimacion de precios con el
modelo econométrico se observa muy cercana al precio presupuestado, sobre todo en los meses
de abril, mayo y junio, aumentando un poco la diferencia en el mes de julio, pero no
considerablemente, en cambio la estimacion de los precios con el método actual se mantiene
alejado de los precios presupuestados en los cuatro meses de la comparacion siendo el mes de

junio el mes que mas presenta diferencia.
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Capitulo 6 Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se sefiala las conclusiones de este trabajo de titulo y finalmente se da

algunas recomendaciones y sugerencias a la empresa, fundados sobre los resultados obtenidos.

6.1 Conclusiones del trabajo

Con este trabajo se genera una solucidn al problema de estimacion del precio de venta
de tres productos de la empresa fabricadora de envases plasticos, solucion basada sobre la

metodologia de regresion lineal multivariable.

Se realizd un diagnostico preliminar a fin de abordar con este trabajo a aquellos
productos mas relevantes para la empresa, concluyendo que el grupo de productos que mayor
impacto tiene, tanto en volumen de produccion como en ingresos y costos, es el de las preformas.
Posteriormente se hizo una comparacion de las categorias de las preformas, PET, PRB y HF,
concluyendo que la categoria que mayor impacto tiene, basado en el volumen de produccion, es

la categoria preformas PET, siendo esta la categoria escogida para el estudio.

Se diagnostico la situacion actual de la categoria preformas PET de la empresa y su
método de estimacion de precios, observando que existia un problema asociado a una diferencia
entre los precios estimados con el método actual y los presupuestados, lo que conllevaba al no
cumplimiento del ROCE exigido por la compaiia de la cual es parte, ya que con los precios
estimados por el método utilizado actualmente, la empresa estaba teniendo un ROCE

aproximadamente un 30% menor.

En conjunto con el departamento de planificacion y finanzas de la empresa, se escogio
la metodologia de regresion lineal multivariable para dar con la soluciéon a la problematica
existente, para ello basado en dicha metodologia, se generé 10 modelos de costos para las tres
sub categorias de productos, tres para la sub categoria preformas PET clear, tres para la sub
categoria preformas PET con pigmento y cuatro para la sub categoria preformas PET con aditivo
UV, en los cuales fueron evaluadas las diferentes variables explicativas disponibles, logrando
determinar el nivel de relacion existente entre éstas y la variable dependiente, asi como la
significancia que estas tenian en los modelos, escogiendo aquellos que mejor capacidad de

prediccidn tienen entre los distintos modelos creados. Para la sub categoria preformas PET clear
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fue el modelo que tiene las variables costo resina PET y USD observado. Para la sub categoria
preformas PET con pigmento se escogié el modelo que tiene las variables costo resina PET,
costo pigmento e IPC. Finalmente para la sub categoria preformas PET con aditivo UV, el

modelo escogido fue aquel que contenia las variables costo resina PET y USD observado.

Posteriormente, a dichos modelos se les agregé el margen de ganancia sobre las ventas
determinado por la empresa, y con ello se hizo las estimaciones de los precios de los productos

para luego validarlos.

Se valido el modelo obtenido para la sub categoria preformas PET clear, al disminuir el
error existente entre la estimacion de los precios de los productos y los precios presupuestados
por la empresa para ellos. La disminucion va de un 10,52% obtenido al utilizar el método actual,
a un 2,53% de error al utilizar el modelo econométrico, quedando validado como un método
adecuado de estimacion de precios al cumplir con la exigencia de la empresa de que debia tener

un error inferior a un 8%.

Se validé el modelo obtenido para la sub categoria preformas PET con pigmento, al
disminuir el error en la estimacion de los precios con el uso del método actual de la empresa y
los precios que esta ha presupuestado que los productos deberian tener. La disminucion va de
un 15,19% de error en la estimacion, a un 2,16% de error al estimar los precios con el modelo
econométrico obtenido, ademas con ello el modelo cumple con el requisito de la empresa de

que un método adecuado de estimacion de precios debe tener un error inferior a un 8%.

Se valid6 el modelo obtenido para la sub categoria preformas PET con aditivo UV, ya
que al realizar las estimaciones de los precios con dicho modelo, se logré reducir el error de
estimacion respecto a los precios presupuestados por la empresa para los productos de esta sub
categoria, disminuyendo de un 16,04% obtenido por el método actual de la empresa, aun 3,94%
obtenido con el modelo econométrico, ademas dicho porcentaje de error estd por debajo de la

exigencia de la empresa para un método adecuado de estimacion, por lo que se valida como tal.

Tras el desarrollo de este trabajo, se confirm6 que la problematica en la empresa
relacionada a la estimacion de los precios se debia a los errores que provocaba el método actual
de estimacidn, ya que estaba estimando precios por debajo de los presupuestados. Con los

modelos econométricos obtenidos para cada una de las sub categorias en estudio, se obtuvo
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mayor precision en la estimacion de los precios, al reducir las diferencias existentes respecto a
los precios presupuestados, por lo que se espera que ello también implicara la reduccion en la
brecha existente entre el resultado operacional presupuestado y el real, llevando con lo anterior

a que el ROCE logrado por la empresa esté mas cercano al ROCE exigido por la compaiiia.

6.2 Recomendaciones y sugerencias

Por los resultados obtenidos al haber aplicado la metodologia de regresion lineal
multivariable, y con los modelos econométricos validados para cada una de las sub categorias
en estudio, se recomienda comenzar a hacer uso de dichos modelos para la estimacion de los
precios de los productos, ya que estos ofrecen una mayor precision que el método que

actualmente es utilizado por la empresa.

Se recomienda a la empresa realizar los estudios pertinentes para lograr la obtencion de
los modelos para aquellas categorias de productos que no fueron abarcadas en el presente
trabajo, tanto las otras categorias de preformas, como también para las botellas y sus categorias,
de tal forma que el beneficio de la reduccion de las brechas entre los precios estimados y los
presupuestados, también sea para dichos productos, logrando un mayor cumplimiento con los

requisitos que la compaiiia le ha impuesto a la empresa respecto al ROCE.

Se sugiere que para realizar las predicciones en un plazo mayor a un afio desde que se
realizaron los modelos, estos se vayan retroalimentando con la informacién tanto de los costos
de los productos como de las variables econdmicas pertinentes, de tal forma que estos se vayan

ajustando al paso del tiempo y con ello las estimaciones sigan siendo precisas.
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Anexos

Anexo 1 Variables explicativas

Costos
Costo Resina PET

1,00

0,90

0,80

30,70

e?30,60

80’50

2 0,40

© 0,30

0,20

0,10

0,00
e T T - A T A A < O
T T e R TS B S S RY
s 8 §E % g &8 5 g §E 32 § &8 5 g %

Mes

Fuente: elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa.

Costo pigmento

0,04

0,03

~ 003

on

& 0,02

N’

£ 0,02

(=]

© 0,01

0,01

0,00
O T T T A A A
T B T L B
58 E E 2% &85 8 E 3> § 2 85 E E

Mes

Fuente: elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa.
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Costo Aditive UV

0,07
0,06
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

G- Aew
GI-"Iew
GT-oud

p1-"A0U
t1-1das
y1-f

y1- Aew
p1-Tew
p1-"oud

€1-"A0U
¢1-1dos
€1-1f

¢1-"Aew
€1-TeWw

€1-oud

Mes

Fuente: elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa.

7

USD observado

($) opeAIdISqO J0[BA

G1-"Aew
G- Tew
GI-oud

yI-"AoU
$1-1das
yI-nl

+1-"Aewr
p1-Tew
p[-"oud

€1-"A0U
¢1-1dos
er-mf

¢1-"Aewt
€1-Tew

€1-oud

Mes

1ces economicos

Ind

I

Fuente: elaboracion propia en base a datos obtenidos en www.bcentral.cl.
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IPC

115,00

110,00
105,00
100,00
95,00
90,00
85,00
80,00

sojund ud ao[e A

G1-"Aewr
G1-"Tew
G1-ouo

1-"A0U
$1-1dos
y1-nl

$1- Aewr
y1-Tew
y1-"ouo

¢[-"A0U
¢1-1dos
€1-f

¢1-"Aew
¢]-"Tew

€1-oud

Mes

Fuente: elaboracion propia en base a datos obtenidos en www.sii.cl.

IMACEC

160
140

120

G1-"Aew
G- Tew
G-oud
p1-"A0U
$1-1dos
y1-mf
$1-"Kewr
p1-Tew
pI-"oud
€1-"Aou
¢1-1dos
-l
€1-"Aew
¢1-"Tewr
€1-oud

S O o o o o
S 0 O I A
1

1puy

Mes

Fuente: elaboracion propia en base a datos obtenidos en www.bcentral.cl.
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Anexo 2 Histogramas de supuesto de normalidad

Histogramas para el supuesto de normalidad para los modelos de costos para las sub

categorias de productos:

e Histograma de los residuos de la regresion del modelo de costos para las preformas PET

clear:

Histograma
Variable dependiente: Costo Pref Pet Clear

Media = -1,22E-14
5 1 Desviacion estandar = 0,961

N=27
. i /\_

Frecuencia

0 T
-1 0 1 2

‘o

Regresion Residuo estandarizado

Fuente: elaboracion propia.



143

e Histograma de los residuos de la regresion del modelo de costos para las preformas PET

con pigmento:

Histograma
Variable dependiente: Costo Pref Pet Pig

| T\

Media = 4,72E-15
1 Desviacion estandar = 0,941
=27

Frecuencia

=)

-1 0 1

=)

Regresion Residuo estandarizado

Fuente: elaboracion propia.

e Histograma de los residuos de la regresion del modelo de costos para las preformas PET

con aditivo UV:

Histograma
Variable dependiente: Costo Pref Pet UV

Media = -2,29E-16
54 — Desviacion estandar = 0,961
=27

Frecuencia

2 -1 0 1 2

Regresion Residuo estandarizado

Fuente: elaboracion propia.



