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Introduccién

La finalidad fundamental de este trabajo es obtener un prondstico de ventas de
materiales de construccion para usario como herramienta apoyando a la toma
de dedisiones en una distribuidora de materiales de construccion.

No se puede hablar de materiales para construccidn aisladamente ya que, esta
intimamente relacionada con la actividad constructora y la vivienda.

Siempre ha habido interés en la actividad constructora como indicador de la
salud de | economia y como base para explicar las fluctuaciones de los
negodios, ésta es una de las razones que me Nevd al desarrolio de este trabajo.

Existen diversos tipos de materiales de construccidn para llevar a cabo una
obra; nos centraremos en el estudio de las ventas de cemento y acero ya que
son los de mayor importancia tanto para la obra como para el distribuidor de
materiales de construccion.

La mayoria de las distribuidoras de materiales de construccién apenas llevan un
registro de su actividad por computadora pero aun no cuentan con una
hestamienta que les permita el andlisis de esa informacion.

En su mayoria son medianas o pequefias empresas que son las mas afectadas
en los cambios de nuestra economia.

Las instituciones gubemamentales son las principales usuarias de la estadistica
econdémica, para las funciones de gestibn y administracion poObNicas. Ademds,
sonmdhsﬁnlmsgenaadwasdeestamfomad&,tambiénmmdmdo
es casi el unico usuario que tiene la capacidad financiera, organizativa y técnica
para enfrentar el gran esfuerzo y costo que implica captar, concentrar, depurar
y publicar la informacion estadistica.

Gran parte de la informacidn estadistica que el estado capta y procesa tiene
como destino exdusivo el uso intemno y frecuentemente secreto que le dan las
propias institudones gubemamentales. Por otro lado con la situacién actual de
ia economia considero que seria un elemento a favor de las empresas privadas
el desamrolio y difusion de este tipo de informacion.

Se pretende pronosticar para poder identificar cambios sistem#ticos méas
répidamente e interpretar mejor los efectos de los cambios en e futuro,
utilizaremos andiisis de indicadores econdmicos, metodologia de Box-Jenkins y
e método de promedios mdéviles.
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Reconocer lo que los prondsticos pueden y no pueden hacer es tan importante
como obtener el prondstico en si mismo. Conociendo y entendiendo aquelios
limites se ayuda al tomador de decisiones a desarrollar expectativas realistas
considerando e entomo de dedsion se puede ayudar a elegir mejores
soluciones y aprovechar técnicas cuantitativas y objetivas.

En el primer capitulo se establecen las caracteristicas que tienen los materiales
de construccién y sus caracteristicas.

El segundo capitulo se plantea la problemitica que existe en el mundo y en
nuestro pais y los factores que tienen mds influencia para la distribucion de
materiales de construccion.

El fos dos Gltimo capitulos se hacen prondsticos de promedios mdviles y andlisis
con un indicador econémico.

~\



CONTEXTUALIZACION.
LUGAR Y FUNCION DONDE SE REALIZO EL DESEMPENO PROFESIONAL.

La funcién principal de la distribuidora de materiales es la venta y distribucion
de los materiales de construccion, actividad que cada dia se vuelve mds compleja
debido a la poca demanda y mucha competencia entre otros factores,

La distribuidora de materiales fue creada en 1969 cuando apenas se
comenzaba a poblar la zona, en aquella época habia mucha demanda y poca oferta
por Jo que O era necesario aplicar demasiada tecnologia.

Se encuentra ubicada en la delegacion Iztapalapa y es una pequefia empresa
ya que, sblo cuenta con 15 empleados. Los productos que mds distribuye son la
varilla corrugada y el cemento gris.

RELACION CON LA CARRERA.

A lo 1argo de estos 10 afios que he partidpado como profesional en esta
empresa me he dado cuenta det sin numero de actividades que como profesional
en matemiticas aplicadas y computacion se pueden desarrollar.

Durante los primeros aflos implementé un sisterna de computo que permitiera
registrar todos los movimientos de la empresa obteniendo como resutado un
mayor control de los inventarios, la productividad, cuentas por cobrar de los
clientes, etc. Esta tarea fue ardua ya que me di cuenta que no tan solo es necesario
tener el conocimiento sino que también el manejo de los recursos humanos. Una de
mis mds grandes experiencias adquiridas en esta labor fue que al implantar
sistemas de computo se requiere de un estricto orden.

A medida que fue pasando el tiempo el gerente ha visto |a necesidad de saber
e tiempo de vida de la distribuidora ya que, en 13 actualidad la zona ya esta
construida y supone una tendencia decredente. Como profesional realicé
como herramienta para la ayuda de la toma de decisiones. En este

punto se centra e desarrolio de este trabajo.

mmmmmmmmmy
computadén puedo wtilizar para e mejor funcionamiento de la distribuidora de
materiales para construccién entre ellas, tiempo de espera de un cliente para poder
ser atendido para ello cuemto con la teoria de colas. Otra herramienta
préximamente que realizaré es la implantacién de la ruta crtica para e proceso de
entrega de los materiales de construccién.




CAPITULO I: CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION

1.1 Antecadentes

Producto de la Revolucidn Industrial en la construccién, fue la aparicion de
nuevos materiales constructivos, tales como el cemento Romano, en 1796, en
Inglaterra, asi como el cemento Pértiand, inventado en ese mismo pais en 1824,

£l aflo 1851 marca aproximadamente la transicién a una época de nuevos
materiales de construccién de los que el hierro forjado constituye uno més.

Un sintoma social de la Revolucién Industrial fue la penuria aguda de la
vivienda.

El desarroo econdmico trajo consigo e crecimiento poblacional y los
acelerados cambios industriales del periodo 1750-1900, exigia una inmensa
cantidad de construcciones en general.

Las creclentes necesidades sociales y productivas, principaimente, exigian
procesos tecnolégicos acordes a l0s nuevos materiales constructivos.

Las viviendas, aunque mantuvieron intactas las formas tradicionales, utilizaron
nuevos materiales, y nuevas técnicas de produccién en serie.

Las malas condiciones de habitacion de los obreros a consecuencia de la
afluencia repentina de 3 poblacién hacia las grandes ciudades; es el alza
desmesurada de los aiquileres.

El resultado es que los obreros van siendo desplazados del centro a la
periferia; que las viviendas obreras, y en general las viviendas pequefias son cada
vez mds escasas y mds caras, esta situacién Neva a la poca distribucion de
materiales de construccion, asi también como su produccion.

América no solo tomd la delantera en la produccién de acero barato, sino que
desarrolié su uso para un nuevo tipo de edificios: el acero engendrd el rascacielos.

La revolucdn cientifico-técnica del sigio XX ha acentuado grandes
migraciones, al nivel nacional asi como al intemacional de trabajadores que buscan
owpadénmlospalsalndusmaﬂzados Esto trae consigo grandes problemas de




1.2 Categorias de construccién

Para pronosticar la venta de materiales de construccion, el primer paso es
dlasificar la variada industria de la construccién en categorias que sean

medidas mds dignas de confianza de las verdaderas fuerzas de demanda que
operan.

Las cuatro categorias de construccion.
Modemna intemacional.

Moderna nacional.

Nacional corriente.

Tradicional.

Presentan exigencias diferentes a la industria de materiales de construccion.
Andlogamente, las necesidades de materiales difieren segin los diversos tipos de
construccion y segin se trate de la construccién de edificios o de obras de

desanouoymlosdsarrollados Por lo tanto se puede &aminar esta categoria en
términos intemacionales.

! Félix Ortis Asso, Matcriales de construccion, Madrid 1981 Pig. 80




En las categorias nacional y tradicional corriente la situacion es distinta. Las
diferencias entre (as regiones pueden atribuirse a diversos factores como el dima,
por ejemnplo, que determinan jos materiales que se pueden obtener con faciidad.

Dada la diversidad de categorias de construccidn, este trabajo se enfoca al
estudio de las categorias tradicional y nacional corriente ya que, en Méxioo la
mayoria de las construcciones son de 13 cabegoria tradicional y nacional corriente en
donde se utilizan formas de construccion bésicas debido a los altos costos que tiene
una construccién. Por otro lado, la principal caracteristica de la construccién es un
bien duradero.

1.3 Clasificacién de materisles de construccién y sus caracteristicas

mhm&deﬁnmmbsmposquemegmlas
obras de construccion, cualquiera que sea su naturaleza, composicion y forma?.

Comprenden un gran numero y para su estudio hay que agruparios,
siguiendo diversos criterios, habiéndose propuesto varias dasificaciones.

{En qué consiste levantar una pared, construir una casa, realizar una obra
cuaiquiera? Una respuesta posible seria esta: consiste en disponer unos
materiales

muchas dases de rocas, pues todas

gOcios y ccondmico, Pig, 357




Para determinar las principales caracteristicas de las pledras se analizan:

a) Densidad aparente
b) Densidad real

Arenas de rio
( Arena fésil
Arenas Arenas virgenes
Gravilla

Piedras duras
Piedra

Materiales < Piedras blandas

Sillares
Sillarejos

Mal'moﬁena ordinaria
Mampuesto < Mamposteria careada
\ Mamposteria concertada

1.3.2 Yeso

El yeso tal como se emplea en construccion procede de la piedra de yeso
(sulfato de cal hidratado) cocida a una temperatura de 110 a 1200Cyluego
molida.

Cuando se amasa con agua, forma otra vez una piedra de yeso medianamente
dura, que presenta el inconveniente de que no es resistente a los
atmosféricos, la cantidad de agua con que se amasa, depende de la finalidad a que
se aplique el yeso,




El yeso fragua con mucha rapidez y en la primera hora, una vez empleado,
puede tallarse como &l alabastro.

Este tipo de material solo se utiliza en la construccdn para acabados interiores
por 10 que su produccién y empleo es Minimo, su Costo  €s Minimo comparado con
otros materiales. La relacidn oferta-demanda es casi equilibrada y el pais cuenta
con abundantes materias primas para su produccion. Prindpaimente es producido
por pequeiias fabricas familiares.

133 Cales

El carbonato de calcio, en las distintas formas en que lo presenta la naturaleza
(pledra caliza), una vez cakinado, da lugar al dxido de calcio, que es & nombre
quimico de |3 cal.

Si la piedra caliza que se caicina es muy rica en caldo, o sea casi pura, se
obtiene cal gruesa. Si tiene algo de arcilla se obtiene cal hidrdulica. Si la pledra
mg)smkmntepum, una vez calkinada toma el nombre de cal viva (xido de
calcio).

Yeso de cesto
Yeso negro

Yesos 1 Yeso tamizado
Yeso alimbrico

Material

Unién Cal hidrdulica
< Cal hidrdulica artificial

Cales Cal viva

\

\1.3.4 Cemento

Se define como el producto artificial resutante de caicinar hasta un principio
mmﬂénmmmmmmmym,mun
cuerpo Namada idinquer, el cual hay que pulverizar junto cOn yeso, en proporcién
menor del 3 a 100, para retrasar su fraguado.

El frio retrasa el fraguado del cemento Pértiand y le detiene cuando la
temperatwa desciende algunos grados bajo cero, pero vuelve a fraguar cuando la
temperatura aumenta.




El calor acelera e fraguado. Una vez fraguado y endurecido el cemento
Pdrtiand, puede aguantar temperaturas superiores a 100° C.

Composicion quimica: El cemento Pirtiand estd constituido por cal, silice,
alimina, hierro, magnesia, azufre y aicalls, cuyas cantidades varian entre limites
muy restringidos.’

Tiene mucha importancia que el cemento tenga una gran finura, por favorecer
sus propiedades.

La calidad de un cemento se aprecia por las resistencias que es capaz de
desarroliar una vez fraguado y endurecido.

Debido a todo e procesamiento para la produccion de cemento su costo es
elevado. Es un material de construccin que tiene la caracteristica de ser
perecedero ya que no se pueden tener grandes cantidades almacenadas ni por
largo tiempo y que no debe exponerse a la humedad.

El cemento es uno de los materiales de construccion que se utiliza mds en una
obra como por ejemplo, en losas, pisos, muros, aplanados, etc.

Por la complejidad de la produccién de cemento existen pocas fabricas en el
pais que lo producen como por ejempio, La Cruz Azul, S.C.L. Cementos Apasco y
Cemex Comercial. Estas empresas son las que producen mds de! 80% de cemento
utilizado en el pais.

1.3.5 Acero

Los metales mds usados en 13 construccién son el hiemo, plomo, cinc, cobre,
estafio y aluminio.

Los metales raramente se encuentran nativos en la Naturaleza en cantidad
suficiente para poder ser empleados industrialmente, halldndose combinados
quimicamente con otros cuerpos de composicién muy variada.

Para obtener un metal hay que efectuar con los minerales una serie de
operaciones que consisten en separar elementos y después aislar el metal.

Para poder ser empleados industridimente deben ser, ademds de ficil
obtendién, el darles formas més apropiadas, segin su empieo, y & de alcanzar
ciertas resistencias.

La presentacion comun son varillas de acero con corrugados en tramos de 12

? Félix Oris Asso, Materiales de construccion, Madrid 1981 Pag. 68




Las caracteristicas principales son:
Dureza

Resistencia

Traccén

choque

Se prepara carburando el hierro duice en estado sdlido en forma de barras
planas colocadas con carbon vegetal en poivo en cajas refractarias, y se calientan a
1,200° durante diez dias en homos de cementar. El hierro absorbe el carbono,
dﬁundléndoseensunusa,ysemnviateenaouo,quesehonngmdzapormslén
en crisoles 0 por laminacién.

El acero se utiliza para formar las estructuras de una construocion, debido a la
complejidad de su produccién es uno de los materiales méds caros.

1.4 Componentes de una construccién y los materiales utilizados
1.4.1 Techados

Los techados pueden dividirse en planos, de débil pendiente (5°) e inclinados
(20° a 35°). El asfalto y e carton alquitranado son materiales relativamente
intercambiables por techados planos. Deberd utilizarse el asfalto cuando sea
necesario andar por los techados. Como sustitutivos del carton alquitranado se
estén produciendo otros materiales en liminas, como la hoja de caucho, pero como
suelen ser mds costosos sélo se utiizan en casos especiales. Traténdose de
techados incinados, pueden utilizarse ldminas metdlicas y asbestocemento. En los
paises en desarrolio estd muy extendido e uso de la chapa ondulada. Las ldminas
de pldstico se utilizan todavia poco, pero a medida que disminuya su precio y
mejore la calidad es de esperar que se popularice su uso. Los materiales en ldminas
son por lo general completamente intercambiables, yelusodependedewpredoy

se utiliza mayor variedad de materiales para techados, y e acero se emplea a veces
en forma de viguetas de poco peso. Es posible que (as viguetas de acero livianas se
Hleguen a utilizar mds en las casas individuales, pero poco probables que ocurra asi
en los paises en desarrolio hasta que no aumente considerablemente Ia oferta. La
variedad de materiales utilizados para e soporte de la cublerta es ligeramente
mayor, pero puede esperarse que la siuaddn cambie graduaimente al
generalizarse mas el uso de planchas de poco peso, ya que con elias se obtiene




aislamiento a 13 vez que un tablero s6lido. De este modo se reducird 1a utilizacion
de |a lana de vidrio 0 de la lana de escorias, aunque esos materiales continuardn

1.4.2 Mwros

La piedra se ha utiizado como material principal para construccién de muwros
cuando podia conseguirsela ficimente; pero en I3 actualidad sélo es objeto de
comercio para este fin en pequefios mercados locales. En 10s paises desarroliados
se utiliza como material de revestimiento.

1.4.3 Pisos

Aparte del uso de la madera para recubrir el piso, en los paises en que se
dispone de ese material 0 en que sean corrientes los pisos Higeros (a diferencia de
los pisos sélidos), la eleccién del acabado recae entre una serie de materiales para

Los materiales para recubrir pisos son, por lo general, muy rudimentarios en
las primeras etapas. Una vez logrado un conocimiento de la tecnologia de la
de hormigén, pueden utilizarse baldosas de hommigdn u hormigén
fabricado a pie de obra. Los paises que tradicionalmente utiizan materiales de
construcién a base de arcila para la construccién pueden emplear baldosas de

* Félix Oris Asso, Materiales de construccion, Madrid 1981 Pag 256




Los materiales que pueden emplearse en las obras de ingenieria civil son
limitados. Los principales son el cemento, el acero, el asfalto y varios materiales
compuestos y de relleno. Cuando se trata de cubrir una distancia, puede utilizarse
generaimente acero y hormigdn, y 1o mismo ocusre en ¢ caso de los pllotes para
cimentacién. Para @ uso general en obras de ingenieria civil se utiliza hormigén
ordinario 0 armado, en combinacién con materiales de relleno,

No se han realizado al parecer estudios detallados sobre la cantidad de
materiales que se necesitan para las obras de ingenieria civil, excepto un estudio
sobre e uso de! acero en Europa.

1.4.4 Acabedos

Los acabados y acoesorios vienen generaimente en una etapa ulterior, con la
produccién de elementos de carpinteria, puertas, ventanas, muebles incorporados a
la construccién, etc., servicos comenzando con las tuberias y continuando con los
hanjsymabsyouosuposuﬁscumlejosyspedalsdewmy

Lasmmmyubadossemnﬂdeanmalujomhspdm

parﬂrdedatnsruvelsdem

La prefabricacién representa normaimente la Gitima etapa en el proceso de
industrializacién, a la que séio redentemente han Negado los paises avanzados,
mmmmpabsmmammmnmmmu
principlo. Esto requeriria una amplia unificadén de los materiales y la aplicacion
consistente de normas uniformes. La prefabricacion no implica necesariamente
adelantos considerables en |a tecnologia de la produccién en comparacién con las
operaciones de montaje en 1a obra. Los beneficios reales de la prefabricacién s6lo
se alcanzan cuando & mercado Bega a ser sufidentemente amplio para hacer
posible mantener una produccién elevada.

10




CAP II: PROBLEMATICA DE LA DISTRIBUCION DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION.

2.1 Aspecto Intermnacional.

Muchos de los cambios tanto econémicos como tecnoldgicos que sufren
otros paises, principalmente los desarrollados afectan a la industria de
oconstrucdion en & pais. Un ejemplo es cuando a finales del aflo 2002 cambid
paridad del euro ante & délar, trajo como consecuenca incremento en el acero.

No hay un esquema unico para e desarrolio industrial del sector de
materiales y elementos de construccién que pueda aplicarse a todos los paises.
Como en otras muchas industrias manufactureras, la elecdén depende en gran
parte de los recursos locales y estéd condicionada por las tradiciones de cada pais
aunque en muchos de los casos Hegan a un nivel semejante en la tecnologia de

8 =5

&

Las estadisticas de comercio intermacional muestran que en algunos paises
las importaciones de materiales de construccién representan un porcentaje
importante de las importaciones totales.

En todo e mundo se emplea cemento, acero y madera como productos
industriales de construocién, corrientemente aparecen diversas industrias auxiiares
afines.

Cuando el cemento comienza a utilizarse en un pass, tiende progresivamente a
sustituir a otros materiales, a pesar de requerir una tecnologia de produccién
relativamente complicada, porque sus aplicaciones son muy variadas, tiene gran
duradién y su manutencién no plantea mayores problemas.

La definicion de Schumpeter® del empresarioc cOMO innovador parece ser
poco apropiada para los paises en vias de desarrolio donde la innovacion es rara, y
1a imitacidn y adaptacién de modelos extranjeros es mis coman.

Segin estudios de la ONU, 800 miliones de personas en el mundo carecen de
vivienda y servicios elementales y segun estimaciones estadisticas, el préximo siglo
mlat:munékzhabréundéﬁctdeﬁnﬂmsdem,unagudom
social.

? Flavia Derosii, El empresario mexicano, pag 178
¢ Revista Urbanizaciones Populares, México 1992, Pég. 28
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Latendmdaddpmbletmnmshzyamlyobja!vahlncapaddadsodalde
resolver |a crisis habitacional.

Enbspasesmdaanolobspmducwsmaﬂmsoumjymelgnmde
mis importante, seguidos por la madera de construccion y e
cemento.

El panorama del comercio mundial de materiales de construcdén va
cambiando poco a poco, como lo demuestran los datos relativos al cemento.

Estas estadisticas demuestran que muchos paises en desarrolio han procurado
industriaiizar 1a produccién de materiales de construccion para acelerar la
construccién y ahomar divisas.

Los paises pueden dividirse en tres categorias en cuanto a la tendenda del
producto de la industria de la construccion:

.- Aquellos en que una marcada tendencia al crecimiento lento pero
constante;

Son por o general paises desarroliados donde la situacion es relativamente
estable.

2.- Aquelios en que nota un ritmo de crecimiento més rapido y constante

Incluyen los que han pasado por una guerra o han recibido considerable
ayuda econdmica extranjera para el desamolio

3.- Aquelios en que la tendendia fluctia mucho
Abarca la mayor parte del mundo en desarrollo, incluyendo a México.

No se dispone de datos sobre la produccidn de laderilios o de viderio en i3 mayor
parte de los paises en desarrollo. En los paises desarrollados la produccién de
hddlbsehammmmaﬂvammbleommhadedmw a
pesar de haber aumentado el producto de la industria de la construccién, mientras
quehmméndevkﬁbhasegidommmahdsm Los
paises en desarrolio no producen vidrio en grandes cantidades, y la mayoria de
ellos se ven obligados a importar casi todo el que utiiizan.

Los paises en desamrolio sélo participan todavia en escasa proporcion en la
produccién mundiial de materiales de construccién, y representan también un
porcentaje pequefio del producto de la industria de la construccién.

12



La produccién de acero utilizada en la construccién es mds elevada en los
paises en desarrolio que en los desarroliados.

e

Es probable que los paises en desarrolio muestren notables fluctuaciones en
consumo de ladiiio, pero la estructura de ese consumo en cada pais estd
determinada por @ uso tradicional o por las normas seguidas en ese momento.
Algunos paises han estimado conveniente fomentar la produccién de ladritlo, en
tanto que otros han permitido que esa industria decaiga. La existencia de albafliles
calificados puede ser un factor importante a este respecto.

La informacidn estadistica de que se dispone en la mayoria de los paises en
desarrolio rara vez permite establecer modelos de insumo/producto que resulten
buenos y suficente desglosados.

El uso de la cal disminuye muchas veces debido a la competencia del
cemento. Sin embargo, es probable que se procure volver a utifizar cales y
cementos “naturales” como sustiutos baratos del cemento manufacturado en
muchos casos como, por ejemplo, para fabricar morteros para paredes de bloques.
También puede utilizarse la cual en algunas formas de blogues de hormigon
pogopsoyladﬂﬂosdemwodecal,wyousoesmmmememalgmos
paises.
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Si se dispone de la necesaria materia prima, los productos de yeso son muy
ttiles como materiales de construccién. En los climas secos pueden emplearse
bloques de yeso. De una manera mis general los productos de yeso se utilizan para
revestimientos intemos y acabado que, como se sefialé anteriormente, resultan
esenciales cuando la industria de la construccién estd ya muy adelantada.’

Los materiales plésticos tienen grandes posibiidades como materiales de
construccién en los paises en desarrolio. La etapa en que empiezan a utilizarse
variard probablemente mids que en e caso de otros materiales. Los primeros
elementos de plistico que se fabrican son tuberias para agua potable y para
evacuadon de residuos. Los revestimientos para pisos, las instalaciones y los

!
i
§
it
;
£

multarmuyuﬂlsllae:puimdaulwioroonnnnab:sdlcubspmvlslma
los aspectos econdmicos de esos sistemas, la gran desventaja que se tiene es que
su produccién requiere de un mercado bastante amplio para que la produccion sea

2.2 Comercio y produccién.

La construccién representa un elemento importante —del 45 al 60% de la
formacion de capital.

Losmtaialsyduwtosdemménapatanelmasoydﬁo%del
valor total del producto de la construccién. Por consiguiente, la industria de los
materiales de construccién estd intimamente relacionada con e proceso de
desarrolio.

La construccidn es una actividad compleja que comprende también el
montaje a pie de obra de diferentes tipos de estructuras, utiizando una gran
variedad de insumos materiales.

No requiere generalmente una tecnologia muy elevada; enlaacmalldad,
ptoductohalsudevenduseamsdehabersldohedno La industria de
materiales de construccion no tiene més finalidad que la de servir a la industria
{a construccién.

Algunos materiales se emplean exclusivamente en (a construccidn; otros se
utilizan también en otras industrias. Las interrelaciones son complejas, y la knea de
demarcadién entre la industria de los materiales de construccién y la industria de la

25

7 Milton H. Sp Ph.D., Prondstico de los negocios y coondémico, Pag, 378
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construccidn es imprecisa. Algunos materiales como el cemento, el acero, la
madera y los ladrillos pueden calificarse de basicos por ser esenciales en la mayoria
de la construccion y representar mas del 50% de los materiales utiizados en
muchas construocdones. Es por elio que en este trabajo me enfocaré al estudio de
materiales cemento Y acero

Otros materiales son indispensables en el sentido de que, si bien no se
utiizanen cantidades, una grave escasez de los mismos podria obstaculizar
gravemente la construccién.

Los materiales de construccién no suelen transportarse a grandes distancias,
debido a su baja relacidn valor/peso., y no puede eliminarse ficlimente porque la
demanda crece con lentitud. La utiizadén insuficiente de la capacidad es un mal
endémico en los paises en desarrollo

El ritmo al que los pidsticos sustituyen a otros materiales modificard esas
eventualmente.

lnscaubiosmlas:dadmesmhebsmvdsdewtsumédem
bésicos y los indicadores macroeconémicos dependen también de los cambios en e
producto de la industria de |a construccion y de la sustitucion de un material por
otro.

Los materiales estructurales ofrecen menos campo para la sustitucion que los
acabados de un edificio. Aparte del cemento y del acero, los principales materiales
utilizados en la construccién son las rocas y tierras vegetales. Por consiguiente
tienen importancia las condiciones locales y los materiales que pueden obtenerse
localmente.

Entre los factores que han de ser objeto de un detalado examen se cuentan
las fuentes de materias primas en relacién con la ubicacién de la fébrica. Los

La produccon y uso de los matesiales de construccion requiere
conocimientos técnicos més elevados de 10 gue generalmente se reconoce.

En la construccion de nuevos edificios , el mantenimiento de los existentes y
las obras de ingenieria civil se emplean materiales muy variados. Algunos como el
cemento, los ladrillos y el enlucido de yeso, se fabrican casl exclusivamente para
ser usados en la construccién.




Elww@semdaﬁu,apsatdequesutdadénvabt—pmg:deser
baja, porque los costos de produccion varian suficientemente de un pais a otro
como para absorber l0s costos de transporte.

Aun asi , las fébricas de cemento deben exportar a granel y, por lo general,
s6lo las que estén situadas en los puertos o cerca de elios pueden competir en
precio.

La produccién nacional de materiales de construccién plantea problemas que
son propios. No siempre es ficil ajustar la produccién porque en esta industria se
emplean procesos de produccin de gran densidad de capital que requieren un
elevado rendimiento para que |3 operaciin resulte econdmica esto lleva a que &
volumen de produccién guarde entonces poca relacién con la demanda potencial.
Eshollevaalmwoblamddmvddem\dasquedmw\ahs
distribuidoras de materiales de construccién.

Las existencias de materiales de construccién se mantienen generaimente al
nivel requerido por I3 produccién para un periodo de una semana a seis meses,
siendo e término medio de una a ocho semanas. Pero e aimacenamiento es
costoso, pues requiere espacio o edificos, inventarios al dia y costos extras de
mantenimiento. Es relativamente fécit recuitic a la importacién para atender a una
demanda excesiva; pero resulta miis dific recurrir a la exportacién para mantener
un nivel elevado de produccién en un momento de baja demanda, a menos que
existan salidas y mercados ya estableddos.

Puede esperarse que 1a produccion de materiales basicos de construccién siga
lineas parecidas (coaccién, molienda, etc.); la tendencia en el producto de la
industria de la construccion corresponde en gran medida a la de la produccion de
cemento. La historia reciente de algunos paises en desamolio explica las grandes
fluctuaciones que han ocurrido en e producto de la industria de la construocién.

Las tuberias de metal y de plistico son un elemento esencal en la
construcdén modema, pero su fabricadén requiere una tecnologia avanzada. En
una fase inicial pueden fabricarse locaimente tuberias de hormigén y de arcilta,
pero estas no pueden sustituir a las tuberias de metal y de pléstico.

El uso de insumos para I3 produccién de materiales de construcdién son las

combustible y de materias primas puede limitar las posibiiidades de produccién.
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En algunos procesos de produccidn existe un limite minimo de capacidad
mm,wmpwculhmmmm.

También es importante @ ritmo de desarrolio tecnoldgico, porque mientras
més nuevo sea & procedimiento mayores serén las probabilidades de que &l equipo
resuita anticuado al cabo de poco tiempo. Algunas fébricas que utiizan elevadas
temperatwas han de funcionar continuamente por resultar antieconémica
detenerias y volverias a poner en marcha repetidamente.

diferentes; algunas veces diversos productos pueden ser fabricados en una fébrica,
por ejemplo, de las sideniirgicas se fabrica e acero de refuerzo, davos,
an 2
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piedra caliza y se transporta para la trituracién a una instalacién préxima a los
mercados. Es probable que esta técnica adquiera cada vez mis importancia, donde
las distancias entre las fuentes de materiales primas y los centros de poblacién son
considerables; pero su aplicacién se limita a un pequefio nimero de materiales.
Los ladrilios de arcilla, por ejempio, no pueden fabricarse en esa forma.

La produccién de cemento se concentra cada vez més.

La produccién de cemento a un costo elevado y en pequeiia escala, pero en
las proximidades de los lugares de construccién, puede resultar mis barata que la
produccién a bajo costo y en gran escala, pero alejada de los lugares de
construccién, si los costos de transporte son elevados.

La fabricacion de cal y ladriflos de arcilla requiere también elevadas
temperaturas, ligeramente superiores a 100° C. En lo que se reflere a [a cal, la
produccidn en pequefias escala sdlo es posible si se acepta un producto de calidad
variable y un refativo desaprovechamiento del combustible. Si el equipo es més

La elaboracién de I3 madesa es una industria muy antigua, y por consiguiente,
generalmente se ha realizado en paquefios talleres. El tamaflo de las instalaciones
va en aumento, pero el promedio es todavia pequefio en comparacién con otras
industrias.



Este trabajo no abarca todos los materiales de construccién, especialmente los
utilizados para acabados y accesorios, pero lo dicho basta para seflalar las
caracteristicas que dehumnlasdkmnmadmcadoydmodeumdads
demmdnmemuluelapmdwdén

2.3 Distribucién de Materiales de Construccién

Se define a la distribucién como todas aquellas decisiones y actividades que
desarrolia necesariamente una empresa para lograr la transferenda de los
productos que elabora desde su fugar de origen hasta su lugar de uso definitivo, no
siendo significativo el nimero de intermediarios que intervengan.®

Pricticamente no existen mercados donde los productores y consumidores no
se encuentren alejados fisica y psicolégicamente, por o tanto es inevitable para
algunasuvvsasracunlradlsﬂntnsﬂposdeﬂumedlarbspampoduborard
encuentro entre la demanda y la oferta.

La enorme complejidad que presentan los mercados dentro de los actuales
mecanismos de funclonamiento de la economia obliga a elegir cuidadosamente la
forma de comerdializacién de cada producto y los distintos caminos que puede
seguir hasta Hegar al destinatario o consumidor.

En muchas oportunidades una empresa productora posee dedision y eficenda
en su sistema productivo, pero no tiene resueita su distribucién, ya sea porque sus
recursos humanos no son id6neos en ese complejo tema, o bien porque por
decisién politica asume la elaboracién del producto pero no desea abocarse a la
distribucion y prefiere otorgar el control de esta variable a otros organismos
externos a su estructura en pos de lograr una distribucién eficiente.

Este es el caso de muchas de las empresas productoras de materiales de
construccién, se dedican solo a la produccién y la distribucion se la delegan a otras
empresas para que se logre una distribucidn eficiente aunque, por obro lado la
empresa pierde parte del control sobre algunos aspectos de la comercializadén en
funcién de las tareas inherentes que ha decidido no realizar directamente.

* MoCarthy, La distribucién y su imp . égice, Pag. 34
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El producto no existe si no posee ubicacin geogrifica ni oportunidad
disponible para su consumo. Para el caso
cuaiquier zona geogrifica se utilizan estos materiales ya sea para construccién o
para remodelacién aunque, podemos decir que para zonas menos urbanizadas ef
CONSMO Se acentisa més.

La necesidad de colocar & producto al alcance del consumidor final afecta a
todos los productores de bienes que participen en mercados desarmollados O
incipientes.

La distribucién de un producto es un proceso adicional a su fabricacién, que
agmgaunvabrmndanlunalaluwmydmdebsmoe\erandﬁmm
de oportunidad (pérdida de ventas), financleros (inmovilizacién de stocks en
trénsitos ) y de operadén.

Entreladlversidaddeob)eﬂvosquepuedenpuseoukse campo de la
distribucién, se destaca uno que es colocar todo & volumen de prod en ot
mercado.

El distribuidor no debe perder de vista los siguientes puntos:
- la efidenda de costos de distribucion

- mejor servicio
- mayor alcance fisico

Funciones de la distribucién:

a) transporte ‘
Es la funcién por excelendia. Incluyendo a todas las actividades que se

requieran para transportar los bienes desde el lugar de elaboracién hasta &
lugar de uso o consumo.
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b) Fraccionamiento

Es toda actividad dirigida a colocar los bienes elaborados en
condiciones que oorresponden 3 flas necesidades de los dientes y
consumidores.

<) Adecuacion

Tiene relacién con la conformacidn de grupos de productos que se

de acuerdo a situaciones de utilizacién o consumo, por

parte de los usuarios finales.

d) Almacenamiento

Es la funcién que permite consesvar los materiales de construccion para
comercializaria en su mejor estado. Fundiona como pulmon entre ¢ instante
de la produccion y el momento de la compra.

e) Conexién

Estd relacionada con el hecho de fadiiitar la accesibilidad det producto a
los consumidores.

1)) informar

Se compone de todas aquellas situaciones que permitan mejorar el
conocimiento de las necesidades del mercado y de la competencia.

Los materiales de construccién se dasifican como productos de compra
analizada ya que, los consumidores adoptan conductas tales como comparar las
marcas consideradas para verificar aquella que le brinde mejor benefico. Es una
compra con frecuencia mds espaciada, et valor monetario unitario del producto
podriamos definirlo como medio.
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Esquema de la posicién de los distribuidores en el mercado
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2.4 Aspecto politico

El derecho a (a vivienda tiene en nuestro pals profundas raices histdricas. La
Constitucién de 1917, en su articulo 123, fraccién XII, establecié la obligacién de

los patrones de propordionar a sus trabajadores viviendas cémodas e higiénicas.
Posteriormente, el pafs se abocd a construir ia infraestructura de

seguridad
social para atender las diversas necesidades de la poblacién. En 1943 se cred ef
Institvto Mexicano del Seguro Sodial (IMSS), para brindar seguridad social a los
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trabajadores, aunque en sus inicios, también proporconé vivienda a sus
derechohabientes.

Cuando México entrd en una etapa de urbanizacién y de desarrolio industriat
mis avanzada, se crearon los principales organismos nadionales de vivienda. En
1963, elGobiamFedaaloonsumyeenelaarmdeMédm e Fondo de Operacién
yﬂmmmmmmahvwm(M),mmmn&mde

fa construcdién y de mejora de la vivienda de interés social, para otorgar créditos a
umsdelahmapmada

En febrero de 1972, con la reforma al articulo 123 de la Constitucién, se obligd

lnsuumddFmdoNadmaldelaVMmdaparahsTmbajadora(lnfaM),
mediante el Decreto de Ley respectivo, el 24 de abrit de 1972.

Hasta la década de los ochenta, el eje de la politica de vivienda habia sido la
intervencién directa del Estado en la construoddn y financiamiento de vivienda y
aplicacién de subsidios indirectos, con tasas de interés menores a las del mercado.
En la primera mitad de ia década de los noventa, se inicld la consolidacién de los
organismos nacionales de vivienda como entes eminentemente financieros.

La polttica social establecida en el Plan Nacional de Desarrolio 1995-2000,
define como objetivo general propiciar la iguaidad de oportunidades y de
condiciones para que la poblacidn disfrute de los derechos individuales y sociales
consagrados en la Constitucién, entre los cuales se encuentra el derecho 2 la
vivienda.

La vivienda es uno de los ejes principales de la polltica social, ya que
constituye un elemento fundamental del bienestar de la familia al proporcionar
seguridad y sentido de pertenencia e identidad.

La politica de vivienda del programa sectorial se fundamenta en dos vertientes
principales. Por una parte, busca fortalecer 13 coordinacion entre los tres niveles de
goblemo con los organismos nacionales y locales de vivienda; por la otra,
ptumyamplialapmtldpaciéndebsmm social y privado para

12 cobertura de atencidn, en especial de los grupos que demandan
m&m&wdal

Durante las Utimas décadas, la tasa anual de crecimiento de la pobiacién en
México ha mostrado una tendencia continua a la baja, Negando a ubicarse a
mediados de los afios noventa en 1.8 por dento. De acuerdo con &l Conteo General
de Poblacién y Vivienda, en 1995 la poblacién del pais era de 91 miliones de
habitantes y, en la actualidad, el Consejo Nacional de Poblacién (Conapo), estima
que es de 100 milones.
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No obstante la desaceleracion en el ritmo de crecimiento de la pobladion, la
estructura de edades ha registrado modificaciones en su composicion, yseobsetva
un mayor crecimiento en los estratos de 13 pobladdn donde se concentra B
demanda de empleo, vivienda y servicios.

De manera especifica, en el periodo 1970-1995, la poblacién de 20 a 44 ailos
de edad incrementd su participacién en el total de ta poblacidn del pais, pasando de
29.7 por clento a 37.1 por dento.

De acuerdo con datos del Instiuto Nadonal de Estadistica Geografia e
mnﬁm(lNEGl),mldemhmumuba 19.4 miliones de

Considerando esta situacién, asi como @& ritmo de formacién de hogares, se
estima que en 1999 el déficit acumulado de vivienda aicanzd los 6 mitiones. En este
sentido, en los préxdmos aflos serd necesario construir en promedio anual més de
700 mil viviendas para abatir el rezago y estar en condiciones de satisfacer [a nueva
demanda.

Uno de los factores que incide de manera importante en el desarrolio de los
programas de vivienda en México es el ingreso famillar. La poblacidn ocupada que
perdbe ingresos se estima en 38.7 miliones de trabajadores. De éstos, 54.5 por
dento percibe hasta dos salarios minimos; 16.1 por dento percibe de dos a tres
salarios minimos; 8.5 por clento de tres a cuatro salarios minimos, y séio 20.9 por
dento, més de cuatro salarios.

Esto significa que mds de la mitad de los trabajadores mexicanos enfrentan

limitantes econdmicas para poder acceder a un financamiento para a adquisicion
de una vivienda.

El pais cuenta con cuatro organismos de vivienda de alcance nacional: e
Infonavit; e! Fondo de la Vivienda del ISSSTE; e Fowvi; y el Fonhapo.

Los cuatio organismos publicos de vivienda de alcance nacional, en el periodo
1995-1999, cubrieron &l 44.7 del total de créditos. Si a lo anterior agregamos los
créditos de los institutos estatales de vivienda, de los organismos publicos de

ha otorgado crédito para vivienda media y residencial y sélo ha cublerto 1.4 por
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ciento de los créditos para vivienda, debido a los problemas y restricciones que
enfrenta ese sector.

Un eclemento que ha acelerado la transformacibn de los organismos de
vivienda, es la reforma al esquema de seguridad social en México que entré en
vigor en julio de 1997, el cual modificd el sistema de pensiones de reparto colectivo
por uno de capitalizacién individual. El nuevo sistema de pensiones, al igual que en
otros paises que a efectuado esta reforma, ha inducido modificaciones al mercado
primario de hipotecas y ha sentado las bases para ¢ futuro desarmolio del mercado
secundario.

Cada vez se acentia el recurrir 3 este tipo de servicios de crédito. Se puede
ver en |a sigulente grifica que al paso del tiempo se incrementa la diferencia entre
el costo de las viviendas y el ingreso de 1a Poblacién.

indice nacional del costo de edificacién y vivienda
contra ¢ indice del salario minimo

g 88

o g 8

Base 1977=100

1977 1978 1979 1980 1981

Fuente: Libro Prondsticos en los negocios, Prentice Hal, 1996 Pég. 13
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EllnmrMMamdomunmdemuwuslﬁlqu
mhdossehannﬂejadomunlmpoctanheamﬂ:mdnumde

crediticia, con montos acordes a la capacidad de pago del acreditado, con trato
preferencial a los jévenes, discapacitados y mujeres jefas de familia,

EﬁnwwmmOmnthemm

emegaddutuo(SporderM)alascmmdevada reduccién det universo
de viviendas imegulares y continuacién de las gestiones ante colegios de notarios y
gobiemos estatales y municipales para bajar los costos de escrituracion.

Fondo nacional de habitaciones populares
su
operacidn hadia los organismos estatales, que son quienes cumplen ia funcién de
Si bien se ha fomentado la creacién de boisas de suelo para uso habitacional y
de inventarios de reserva territorial, no se ha profundizado suficientemente en {a

En cuanto a los programas orientados a la poblacién de menores ingresos, las
instituciones que han avanzado en este sentido son Infonavit, Fovi y Secretaria de
Desarvolio Social (Sedesol). El Infonavit cuenta con un Programa de Vivienda
Progresiva que opera mediante convenios con gobiernos estatales y munidipales.
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dq:éslnsdenuuaquesepmdambﬂrdmohldﬂmmam

magnitud del subsidio.
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Se requiere, también, realizar un esfuerzo adicional de simpiificacion
administrativa para disminuir ain més los costos indirectos a través de la
profundizacién de medidas relacionadas con la desregulacion de trémites, permisos
y Hoencias. Esto implica Ia homologacion de los reglamentos de construccion en los
estados para uniformizar los criterios de operacion.

Paraproph:larunaadniu*oordenadodelosmm hay que

asentaniermdelosnudeosdepobladénmmsdeamm

Asimismo, la industria de la construccién y & sector inmobiliario deben de
Nevar a cabo un ambicioso programa de investigaddn y dsatmlodew
quepumltabajaroodnsdltednsnadiamelawunddnde
materiales de construcdién. Paraelloserélndispemableunamuadén
estrecha con ias universidades y centros de investigacion del pais.

Para hacer de la construccion de vivienda un detonante del fomento a la
actividad econémica, que se traduzca en una mayor generacidn de empleos,
permita la utilizacién de insumos nadonales, promueva el desairolio regional, y, lo
més importante, haga posible la edificacién de mis de 700 mil viviendas anuales en
los priximos aflos, el Estado debe asumir un papel més activo en materia de
vivienda, que impuise el desarrolio econdmico y coadyuve a una mejor distribucion
de |a riqueza y © bienestar social.

Crecimisnto de la Ind. construccion.
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2.5 Aspecto socio-cultural

El grueso de la poblacion mexicana, alrededor del 60% y fundamentaimente el
40%, se encuentran en las peores condiciones materiales y culturales; el 40% de la
poblacion tiene ingresos muy por debajo del salario minimo, de tal manera que un
gran sector social vive en las peores condiciones sociales, en los Gtimos afios esta
situacién se ha agudizada mas®.

Si vemos lo que actuaimente tiene como costo promedio una vivienda
esténdar, es Iigica la consecuencia de la incapacidad econdmica de tener acceso at
mercado de ia vivienda. En la actualidad se estima e défickt habitacional en
alrededor de 5 a 6 millones; esto armoja aproximadamente una cantidad de 40 a 45
millones de personas carentes de una vivienda adecuada, es dedr, 60% de la
poblacidn nacional se encuentra viviendo en circunstancias habitacionales

La situacidn que México guarda en materia habitadonal, puede ser observada
desde diversos anguios; esto es, diferentes observadores pueden considerar
distintos conjuntos de parametros y sus relaciones para entender 13 situacién actual
del sistema habitadional. Asi mientras unos consideran el estado comriente de
algunos pardmetros de tipo econémico (tales como la inversion en esta materia por

Mexumque,aﬂndemsuslmadénactual consideran a un conjunto de
parémetros y las relaciones entre éstos.

necesidad. La demanda implica la necesidad aunada a una capacidad de pago. En
muchas ocasiones se habla del volumen de viviendas que hay que
Cubrir las necesidades; en otras, se habla de las que hay que
satisfacer la demanda.

i
i

® Revista Urbanizaciones Populares, México 1992,




El problema de la vivienda en México tiene dos vertientes: una, relativa a la
de viviendas proplamente dicha, y otra, relativa al fomento de la
demanda; esto es, a produdr las condiciones propicias para que aquelios que
oconstituyen en este momento meramente una necesidad, se conviertan en
demandantes reales. Ello, en términos simples, Implicalamduodéndecamblos
cualltaﬁvosmlageneradéndehrlquezaymladlsblbudéndellngmo

La produccion de viviendas es una fuente de generacion de empieos y por
ende de redistribucién del ingreso, de bienestar social y de desarrolio.

Ei problema de la vivienda se formula generalmente en términos de captar
aplicar los recursos necesarios para que, en forma cada vez mis eficaz, sea
producidas las viviendas requeridas para abatir los déficits y para satisfacer
demanda.

5o«
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CAPETULO III: PRONOSTICOS DE VENTAS DE MATERIALES DE
CEMENTO.

3.1 TECNICAS DE PRONOSTICO

Un prondstico es la prediccion de un fendmeno. En la actualidad existen
varias técnicas para desarrollar prondsticos. En este punto se mencionardn las de
mayor interés para nosotros.

Todos los procedimientos formales de prondstico comprenden la extencidn -
de las experiencias del pasado al futuro incierto.

Debe hacerse un prondstico que sea suficientemente parecido al fendémeno
real y que permita una vision confiable del proceso. De aqui la importancia de un
buen método de prondstico.

La generacion de un prondstico preciso y (il implica dos consideraciones
bdsicas. La primera consiste en reunir datos que sean aplicables para la tarea de
prondstico y que contengan informacion que pueda producir prondsticos precisos.

El segundo factor clave es seleccionar una técnica de prondstico que utilice
al méximo la informacion contenida en los datos y los patrones que éstos
presenten.

Se deben dasificar los procedimientos de pronGstico de largo, mediano y
corto plazos.

- largo plazo son necesarios para establecer el curso general de la
organizacién para un largo periodo; de ahi que se conviertan en el enfoque
particular de la alta direccién. Entre méds largo sea un prondstico tiende a
haber una probabilidad mayor de errores a ocurrir

- Mediano plazo son no mayores a 1 afio y tenen menos emmor que los de
largo plazo, por lo general estos se usan para prondsticos de ventas.

- Corto plazo se utilizan para diseflar estrategias inmediatas y que usan los
administradores de rango medio y de primera lnea para enfremtar las
necesidades del futuro inmediato. Un pronGstico a corto plazo es trivial
cominmente. Por ejempio si me pregunto ¢En donde estaré dentro de dos
segt;ndos?tarspt&ﬂmequeser‘amﬁ,omndonwdnmmde
aqui”
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No hay definicién precisa de cuando constituye corto, mediano o largo plazo,
depende de la variable a ser pronosticada y e tipo de datos disponibles.

Los prondsticos pueden también clasificarse de acuerdo con su tendencia a
ser més cuantitativos o cualitativos.

- Una técnica puramente cualitativa es aquelia que no requiere de una
ablerta manipulacidn de datos, s6lo se utiliza el juicio y 1a intuicién de quien
pronostica. Desde luego, incluso aqui, & juicio del pronosticador es en realidad
el resulado de la manipulacion mental de datos histdricos pasados. Un
prondstico es casi siempre el resultado de una expresidn del juicio u opinién
personal de uno 0 mds expertos, y con frecuencia se Nama técnica subjetiva.
Por ejempio, una universidad con un gran cuerpo de investigadores Nama cada
aflo, en septiembre, a sus mejores economistas para conocer su OPINKGN sobre
qué tasa de inflacién cabe esperar para el siguiente aflo académico, cifra clave
en & proceso de presupuestacion. Por lo general se llega a esta cifra por un
oconsenso después de prolongadas discusiones entre estos economistas.

- Las técnicas puramente cuantitativas no requieren de elementos de
juicio; son procedimientos mecdnicos que producen resultados cuantitativos.
Las técnicas de prondstico cuantitativas se utiizan cuando existen suficientes
datos histiricos disponibles y cuando se juzga que estos datos son
representativos de un futuro desconocido, todas las técnicas cuantitativas se
apoyanmlasuposldéndequeel pasado puede extenderse hacia el futuro de

significativa para proporcionar pronGsticos precisos. Cuando las
manrmﬁvasnou'abajanum el juicdo humano con un grado
apropiado de ayuda y estructura es la (nica alternativa para predecir el impacto
de los cambios.
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3.2 SELECCION DE UNA TECNICA DE PRONOSTICO

La seleccién de la mejor técnica de pronostico es el primer trabajo
importante.

A ocontinuacién se presentan algunas de la preguntas que se deben
considerar antes de decidir sobre 1a técnica de prondstico més adecuada.

&Por qué se requiere un prondstico?

El argumento fundamental radica en la urgente necesidad que tiene la
direccion de saber el tiempo de vida de la distribucién de materiales, también saber
ia demanda futura, innovaciones tecnoldgicas, precios, competencia, etc.

Otro de los puntos importantes es contar con alguna herramienta que ayude
a determinar que producto serd mds rentable para saber el tipo de inversién

optimo.

Todas las organizaciones operan en una atmisfera de incertidumbre y que,
a pesar de este hecho se deben tomar decisiones que afectan e fubwo de la
organizacion.

£Quién utilizard el pronéstico y cudles son sus requerimientos especificos?

Casi cualquier organizacién, grande y pequefia, publica y privada, utiliza el
pronGstico ya sea explicito implicito, debido a que casi todas las organizaciones
deben planear cdmo enfrentar las condiciones futuras de las cuales tiene un
conocimiento imperfecto. Se requiere hacer prondsticos en las dreas de finanzas,
comercializacién, personal y de produccion.

En la empresa bajo estudio se cuenta con un administrador quien ayuda a 2
toma de decisiones y es quien principalmente wtilizard dichos prondsticos como
herramienta de apoyo.

¢Cudles son las caracteristicas de los datos disponibles?
Como ya se menciono, se tiene una pequefia empresa que cuenta con un
equipo de cdmputo el cual estd operando desde 1998 esto nos Neva a tener datos

disponibles a partir de febrero de 1998 a la fecha y tienen la caracteristica de ser
datos estables , sin ningun evento relevante durante este periodo.
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¢Qué espacio de tiempo se pronosticara?

En principio se considera que 1a venta de materiales de construccién tiene un
dcio anual debido a clertas caracteristicas como por ejemplo UNO Mmuy importante
es el clima y el ciclo de ingresos de 1a mayoria de los dientes es anual, se lega a la
conclusién de un requerimiento de prondstico anual.

¢Cudles son los requerimientos minimos de datos?

Minimo requerimos datos de vemta semanal de los dos productos mds
importantes en este ramo cemento, varilla. Esto nos lieva a tener registro de 100
datos.

&Cudl es la precision deseada?

La precision nos la proporcionard el método empleado considerando una
precision minima del 80%.

¢Cudl serd el costo del prondstico?

Dado que se tiene una pequeiia empresa y los momentos tan criticos por los
que estd pasando se pretende tener ios COstos minimos.

Para hacer una evaluacidn més precisa se analizan a continuacién los
recursos necesarios par llevar a cabo el pronéstico:

Datos disponibles

Computadora

Recursos humanos

Paquete estadistico

Etc...
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Para una buena seleccion de la técnica de prondstico adecuada, el
pronosticador deberd poder hacer lo sigulente

Definir Ia naturaleza def problema de
Expiicar |a naturaleza de los datos bajo investigacién
Describir las capacidades y limitaciones de las técnicas de pronéstico
(ftiles
Desarroliar algunos criterios predeterminados sobre l0s cuales se puede tomar
1a decision de la seleccion.

Un factor principal que influye en la seleccién de una técnica de pronéstico
consiste en la identificacion y comprension de patrones histdricos en los datos. Si se

Se deben considerar varios factores en la seleccién de un método de
prongstico. Se debe contemplar el nivel de detalle. ¢Se requiere de un prondstico
dedetalsspedﬂms(mniuoptmésﬁoo)?wsemshmdmdo

prondstico de algin punto en el futuro cercano (un prondstico a corto plazo)?, o
para un punto en el futuro distante (un prondstico a largo plazo)? y, ¢hasta qué
grado son aproplados los métodos cualitativos (de juicio) y cuantitativos (de

siguientes factores:

S-memm(mﬁmdemmda)
6.- Costo de desarrollo, instalacion y operacion

7.- Fadilidad de operacién.

8.- Comprensién de la administracién y cooperacion.

Ahora en la practica, los métodos de suavizamiento exponencial son
frecuentemente aplicados a series de tiempo en el cual las observaciones son
dependientes con resultados razonablemente buenos. Sin embargo, hay técnicas de
wmésﬁmsd&poniblshsmalssondtseﬁadaspamaﬂotaresnwuay
los cuales generalmente producen resultados

Los promedios miviles, laahuuad&ewmylosnnddosdenou-
Jenkins no son muy buenos pronésticos de cambios econémicos radicales, mientras
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quelosmémdosmm&mssonnﬁsuﬁlspammﬁn Los modelos de
mtulénmaptopladosparalospaiodosooms,nm\oy
Las proyecciones de medias, promedios moiviles dswmosldéndéskay

plazos. Las técnicas de Bax-Jenkins y los modelos econométricos resultan también
apropiados para pronésticos de corto y mediano plazos. Para prondsticos a corto
plazo tenen ventaja los métodos de atenuaciin exponencial, proyeccion de
tendencia, modelos de regresion y la descomposicidn clisica.

Como parte final de la seleccién, el pronosticador debe evaluar cada técnica
en términos de conflabilidad y aplicabitidad para el problema que le ocupa.

- su valor en términos de su efectividad comparado con el de otras
técnicas apropiadas.
- Su nivel de precisién.
- Su costo y aceptacién por parte de la administracién.

Mudnﬁumoysftummndesumaﬂomdsammw

Para nuestro caso en estudio se concluye que se pueden utilizar varias de las
técnicas mostradas en (a tabla anterior. Se iniciard el estudio wtilizando la fMosofia
de Box-Jenkins.
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3.3 METODOLOGIA BOX-JENKINS

El método de Box- Jenkins consiste en extraer los movimientos predecibles
de los datos observados.

La serie de tiempo se descompone en varios componentes, aigunas veces
llamados fitros, precisamente porque la filosofia del método consiste en detectar
las distintas componentes usando los filtros correspondientes, hasta obtener
residuales no predecibles cuyo comportamiento tiene poca influenca en el
resultado final. El enfoque de Box-Jenkins hace principaimente uso de tres filros
lineales:

Integracion
Media movil

El proceso iterativo de Box-Jenkins para construir modelos lineales de series
de tiempo consiste de 4 pasos:

1.- Identificacion de las especificaciones preliminares del modelo.

2.- Estimacién de los pardmetros.

3.- Diagnéstico de la adecuacion del modedo.

4.- Prondstico de reafizaciones fituras.

Los procedimientos empleados en la identificacion son inexactos y requieren
de mucho razonamiento y experiencia, asi como del conocimiento del fenémeno en

La idea es elegir un modelo sencilio y tratar de mejorario. Por supuesto, no
se podré hablar de un modelo 6ptimo.,

Para hacer ef diagnéstico es muy importante & estudio de los residuales.

Es indispensable hacer notar que hay modelos que se ajustan a los datos
pero que generan prondsticos inaceptables. En este caso hay que regresar a la
identificacién, o inclusive revisar si el método es reaimente adecuado.

Por obro lado, de acuerdo al objetivo final, puade sacrificarse el ajuste por la
pvedslénmbspvmésﬂoos
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Los modelos ARIMA 0 modelos de promedio mdvil autorregresivo integrado
son un tipo general de los modelos de Box- Jenkins para serie historica
stawadasaquelamvakxptmnedbnoambhatnvésddﬂempo

La metodologia ARIMA es apropiada si las observaciones de una serie
historica son dependientes estadisticamente o si estén relacionadas entre si.

Esta técnica no asume ningiin patrén particular en los datos histdricos de la
serie a pronosticar.

El método utiliza un enfoque iterativo de identificacién de un modelo (til a
partir de modelos de tipo general,

El modelo se ajusta bien si l0s residuos entre e modelo de prondstico y los
puntos de datos histdricos son reducidos, distribuidos de manera aleatoria e
independientes. Si el modelo especificado no es satisfactorio, se repite el proceso
utilizando otro modelo disefiado para mejorar el original. Este proceso se repite
hasta encontrar un modelo satisfactorio.

La metodologia de Box- Jenkins permite al analista seleccionar el modelo
que mejor se ajuste a sus datos.

Se puede efectuar la seleccidn del modelo apropiado comparando (a2
distribucidn de los coefidentes de autocorrelaciin de la serie histdrica que se estd
ajustando con las distribuciones tedricas para los distintos modelos.

Las técnicas de Box-Jenkins aplican métodos autorregresivos y de promedio
mdvil a los problemas de prondstico de series de tiempo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO DE BOX-JENKINS

Postular la clase general de los

=

Identificar el modelo tentativo a

—

Estimar parametros en el modelo
tentativo a desarrollar

l

Diagnéstico de verificacion
Jes adecuado el modelo?

5

Uso del modelo
Para pronosticar

*° John. E. hanke, Arthur G, Reitsh, Pronosticos en los

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Ahora se identificard la forma del modelo a utilizar, para elio se compararan
los coeficientes de autocorrelacion y de autocormelacién parcial de los datos con las
correspondientes distribuciones de los diversos modelos ARIMA.

Autocorrelacién es la relaciin existente entre una variable desfasada uno o
mis periodos.
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La férmula para caicuiar el coeficiente de autocorreladion de orden &(r,),
entre observaciones separadas por k periodos: ¥, y Y,_,.

-k

P LAS S LARS S
r‘ = =1 ~

2 -Fy

t=1

en donde:

" r, = coeficiente de autocorrelacion.

¥ = media de los valores de la serie.

Y, = observacién en e periodo de tiempo t.

Y,_, = observacién en k periodos anteriores o en e periodo t-k.

A continuaci6n muestro las funciones de autocorrelacién y autocorrelacién

parcial:

¥ ouchin ds mtacurabsibe
Vot & avesse

"
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bt
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Como puede observarse las autocorrelacidn y autocorrelacion parcial no caen
exponenciaimente a cero ademds de ser significativamente iguales a cero.

3.4 Prondetico con promedios méviles

La suposicidn fundamental de estas técnicas es que las fluctuaciones en 0s
valores anteriores representan puntos de partida aleatorios de alguna curva
atenuada.

Al estar disponible cada nueva observaciin, se puede calcular una nueva

media eliminando e valor méds antiguo e incluyendo el més reciente. Entonces, se
usa este promedio mdvil para pronosticar ef siguiente periodo.

La sigulente ecuadién establece el modelo simple de promedio mdvil:

F Y 4V, +..+Y )
n

M1=Ym=
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en donde:

M, = Promedio movil

Y,,, = Valor de pronéstico para e siguiente periodo
¥, valor real en el periodo t

n. nimero de términos en el promedio Mévil

La proporcién de respuesta a los cambios en el patrén subyacente de los
datos depende del niimero de periodos n, que se incluyen en & promedio mévil,

Nétese que la técnica de promedio mdvil se reflere sélo a los Utimos n
periodos de datos conocidos; el nimero de puntos de datos en cada promedio no
cambia al correr de! tiempo. El modelo de promedio mdvil funciona mejor con datos
estacionarios.

No maneja muy bien la tendencia o la estacionalidad , aunque o hace mejor
que el método de promedio simple.

En un promedio mivil el analista debe escoger el nimero de periodos n.

Al exdstir cambios en el patrén de la serie, por la presencia marcada de una
tendencla, cidaje, estacionalidad o una combinacdén de éstas, la técnica de
promedios movibles simples no se adapta répidamente al cambio.

A continuacién se presenta una tabia de los datos obtenidos del prondstico de
promedios mdviles:
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Promedio Mévil Cualrimestre de ventas de cemento

Vertss Total FProndatico de
Fecha A ] Movi Promedio Mévil
Ene-00 w7
Feb-00 %4
Mar-00 -
Abr-00 %8 1880 420
Mey-00 4% 1722 4%0.5
Jun-00 83 1811 “«2.78
Juk0o 419 1737 43428
Ago-00 42 1783 “5.75
Sep-00 40 1774 4s
Oct-00 arn 1004 418
Nov-00 ae 1581 3%0.25
Dic-00 432 1551 387.75
Ene-01 a2 1483 7328
Feb-01 ar7 1507 3925
Mae-01 647 1928 -2
Abr-01 852 2048 s12
Mey-01 8 2174 5435
Jun-01 “1 2100 s47
Juko1 (] 2237 550.25
Ago-01 a0 2145 538.28
Sep0t 1014 2081 005.28
Oct-01 1142 3312 828
Nov-01 740 3364 841
Dic-0t 824 arze (7]
Ene-02 s70 3284 821
Feb-02 502 2644 [}
Mae-02 (-] 2824 T08
Abr-02 760 2780 s
May-02 [ JJ 2900 125.78
Jun-02 1028 3420 087.25
Juko2 720 229 007.25
Ago-02 1036 3484 [ 4]
Sep-02 0 3481 7028




Notese que se asignan ponderaciones iguales a cada observacion. Al hacerse
disponible, cada nuevo punto de datos se incluye el promedio y se descarta el mds
antiguo.

La proporcion de respuesta a los cambios en el patron subyacente de los
datos depende del niimero de periodos n, que incluyen en el promedio mdvil.

ogis CON
1 DE ONGEN
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CAPITULO IV: PRONOSTICO DE VENTAS DE ACERO EN UNA
DISTRIBUIDORA DE MATERIALES.

La produccién de hierno en México se inicid en Ia época colonial y las primeras
fundiciones se instalaron cerca de donde se encontraban yacimientos de mineral de
hierto y donde existia, ademds, abundancia de bosques que facilitaron el
combustible necesario.

Su produccién era reducida y se destinaba a las herrerias y a la fabricacion de
algunas herramientas de mano para la agricuitura y la minena.

A fines del siglo pasado, se dio impulso a la industrializacién, estableciéndose
en 1900, la compailia fundidora de Fierro y acero de Monterrey, que inicid sus
operaciones en 1903 con un alto homo de 350 toneladas.

En la actualidad existen, tomado del Directorio de Socios de la cimara
nacional de la industria del Hierro y del acero de México, mds de 300 empresas.

La industria sidenirgica mexicana ha tenido un crecimiento espectacuiar en
comparacién con otros sectores, pero deberd acelerar el ritmo de su desamolio si
desea apoyar con firmeza la industrializacién del pais.

La industria del acero forma parte de la industria pesada y estd representada
por las plantas metalirgicas y de fundicién de flerro y acero. E! caréicter estratégico
de esta industria consiste en que sus productos son insumos insustituibles para
otras industrias como la industria de la construccién, fabricacién de maquinaria
industrial.

Las principales plantas siderirgicas son:

-Altos homos de México

-Grupo acero Hyisa

-Aoeros Nadionales

-Sidenirgica Lézaro Cardenas (SICARTSA)

-TAMSA
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Comparacién de la demanda de acero de refuerzo
con la proyeccion de su produccion
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Como puede verse en la grafica anterior existe y siempre ha existido mayor
produccién que demanda de acero en e pais lo que, implica mayores esfuerzos
para e distribuidor de materiales de construccién ya que, esto lleva a un
desequilibrio de la oferta y la demanda.

4.1 Anblisis de lns componentes de la serie de tiampo.

Comprende un intento de identificar los factores que ejercen influencia sobre
cada uno de los valores periGdicos de una serie. Cada componente se identifica por
separado de tal manera que la serie histdrica puede proyectarse al futwro y
utiizarse en prondsticos tanto de corto como de largo plazos.

Para estudiar los componentes de una serie histérica, debe considerarse sus
relaciones matemdticas. El enfoque que se utiliza con mayor frecuencia consiste en
tratar los datos originales de una serie histdrica como un producto de sus
componentes; es decir, una serie anual es un producto de tendencia y fluctuaciones
cidicas, que se expresa simbdlicamente como T x C. En esta composicién
multiplicativa, T se mide en las unidades de los datos reales y C es el valor de un
indice.
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En donde:

Y= vaior real

T = tendencia

C= componente ciclico

En una serie medida en periodos menores a un ailo, seﬂsde'e

como las
tiempo mensuales y trimestrales, se considera que cada valor original es
producto multiplicativo de cuatro componentes:

4.1.1 Ankilsis de la tendencis.

La tendencia es el componente de largo plazo en una serie histdrica que
constituye la base del crecimiento (o declinacién) de una serie histérica. Las fuerzas
basicas que producen o afectan (a tendencia de 12 serie de ventas de materiales de
construccion son: 13 poblacién, infladén e incremento en 1a productividad, cambios
de precios, ciclo de vida de los productos.

Tendencia (ventas de varilla)
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En nuestro caso de estudio esta ligera tendencia se debe principaimente al
nivel de productividad que ha sufrido la distribuidora de materiales de construocién
sin embargo, esto no refleja mayores utilidades ya que, se sacrificaron utilidades.
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4.1.2 Variacién estacional.
Las fluctuadones estacionales se encuentran tipicamente en los datos
dasificados por trimestre, mes 0 semana. La variacién estacional se reflere a un

patron de cambio regularmente recurrente a través del tempo. El movimiento se
completa dentro de la duracién de un afio y se repite a si mismo afio tras aflo.

Venta de varilla de refuerzo

6000 -

”:.?*%A —
\"4

1000

Como puede observarse en la serie anterior no se refleja claramente la
existencia de una fluctuacion estacional aunque, ermﬁam se supone una
variacidn estacional anual porque en jos meses de Dicembre y Enero los
consumidores cuentan con Mayores ingresos.

4.1.3 Variacién ciclica.

El componente cidico es un conjunto de fluctuaciones en forma de onda
ddos, de mas de un afio de duracién producidos por cambios en las
econtmicas. Representa la diferencia entre los valores esperados de
(tendencia) y los vailores reales.

Por la cantidad de observaciones que se dispone no podemos saber sl existe
una variad6n cidica en la venta de varilla de refuerzo en la distribuidora.

it
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4.1.4 Fluctuacién rregulsr.

El comportamiento iregular estd compuesto por fluctuaciones causadas por
suoesos impredecibles 0 no periddicos, como un clima poco usual, huelgas, guerras,
rumores de guerras, elecciones y cambios en las leyes.

4.2 Anblisis con wn indicador econdémico

No existe un indicador econémico ideal que seflale el curso de la economia
general, Desde 1937, los economistas de la Oficina Nacional de Investigaciones
Econdmicas han analizado més de 800 series de tiempo estadisticas para
determinar aquelios indicadores que pudieran suministrar indicadones sobre la
shuacién futura de los negocios.

Algunas de las series de tiempo para los indicadores tienden a adelantarse al
cdo (blenes duraderos); otras tienden a retrasarse (inventarios de los fabricantes).
Un numero mucho mayor tiende a coincidir, en mayor 0 menor grado, con las
fluctuaciones de la economia en general.

Si se usan ocon prudencia, los indicadores pueden resultar valiosos al
vislumbrar las actividades futuras de los negocios.

Los indicadores econémicos no predicen con certeza en qué punto ocueTird un

viraje en aigun negocio. Generalimente, identifican una cuspide o una depresion
precisamente antes 0 en el momento en que ocuren.

A continuacién se presenta una grifica que representa el producto Intemo
Bruto
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Producto intermo Bruto Total

6.8 -
6.7 4
6.6 - o
65 ]
s 64
§ 63
R g2
6.1 . y y . ; . : \
1993 1094 1095 19968 1007 1998 1999 2000
Aho

Fuente: Principales indicadores econdmicos, INEGI 2001

La mejor base para la elaboracién de los prondsticos de ventas de una
empresa es el prondstico del “potencial del mercado”, esdedr,elpmmﬁsumde
toda la industria. lasmduﬂﬂasmsiunpteﬂuchnnmldatwmuam
general. No obstante, pricticamente estdn influidas por fluctuaciones de la
economia general y estdn ligadas a clertos factores econémicos e industriales
afines.

Valor total de la produccién en el D.F.

1998 1997 1968 1900

Fuente: Principaies indicadores de las empresas constructoras, INEGI, abeil 2000

51



Como puede observarse, en las dos graficas anteriores existe una relacion
entre ¢ PIB y &l valor total de la produccién en construcdion ya que, ambas reflejan
una tendencia creciente en el periodo 1996-1999. Este tipo de andlisis nos ayuda a
determinar cambios significativos que nos ayuden a hacer un prondstico.

En general, el proceso de prondstico consiste en:

1.- Determinar las condiciones corrientes del medio.

2.- Determinar las fuerzas significativas que intervienen.

3.- Planear las tendencias para las fuerzas significativas actuales.

4.- Imaginar y seleccionar las fuerzas significativas futuras que pueden
aparecer.

5. Vabrarlasveladonsemeraodmesdemlasftmsignmab
largo del periodo total que cubre el prondstico.

Un prondstico de ventas no sdlo sirve a los propisitos fundamentales de
determinar qué vamos a producir, sino que también es necesario para muchas otras
operaciones importantes.

La elaboracion de los prondsticos es esencalmente una combinadén de
informaci6n, andlisis y apredacion.

Se procurard establecer una relacion entre las ventas de acero y algin factor
econdmico, como e producto nadonal bruto.

En empresas pequedias, los prondsticos pueden ser elaborados por
presidente, el gerente de ventas o0 un ayudante administrativo. Cuando e
prondstico de ventas se elabora en forma sencilla pasticularmente pera las
empresas de un solo producto, un comité ejecutivo puede encargarse de hacer el
pronéstico de ventas.

Las caracteristicas sobresallentes de Jlos prondsticos de ventas son la
prevision, @ riesgo y la incertidumbre.
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La planeacion de la empresa se apoya en los prondsticos de ventas.

Existen otros pronGsticos mercantiles importantes, como las partidas de
pérdidas y ganancias en el balance general y el flujo de efectivo, que deberdn
seguir al prondstico de ventas.

El uso de las computadoras, unido a (a creciente informacion de todo tipo que
se puede reunir, ha mejorado también e procedimiento para elaborar prondsticos

Durante la década de los aflos cincuenta ocurrieron varias recesiones leves en
las que [a economia general sufrié Unicamente ligeros descensos. Sin embargo, en
cada una de esas recesiones muchas empresas mantuvieron su situacién en tanto
que otras dedinaron. Esas recesiones legaron a conoocerse como “reajustes de

debsmnwulsdelamtntal particularmente los que se relacionan con
su propia industria.

Alin queda mucho por hacer para determinar qué es lo que origina las
fluctuaciones y qué puede hacerse para invertir e curso de las declinaciones e
iniciar una recuperacion.

Los economistas han tardado dentos de afios-hombre tratando de encontrar
los patrones repetitivos de la actividad econémica. Podriamos decir que &l resultado
ha sido Unicamente una version modificada de una ley fisica caida en desuso que
puede expresarse asi: * lo que sube debe bajar, pero generaimente no tan abajo
como antes”

Un perfi tipico de un andlisis de la industria es como sigue:

1) Historial de la industria.
a. Tecnologia
b. Mercadotecnia
C Su papel en la economia del pais
2) Productos
a. Funciones de los productos
b. Limitaciones de los productos
C Tasas de innovacién
3 Tecnologia
a. Historial
b. Amenazas y oportunidades de la tecnologia
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4) Credniuﬁoymwldaddelatecmhga

a
b. Porcentaje de las firmas que quiebran anuaimente
c. Requerimientos bisicos para la
d.
e

La competencia también constituye un factor en el prondstico dc ventas. Debe
tomarse en cuenta 13 calidad del producto en comparadién con e de ks
competidores. El servido es otro factor importante, al igual que los nuevos
productos y/o las innovaciones que puedan presentar nuestros competidores.




4.2 Anblisis con Promedio Mévil.

A continuacidn muestro una tabla con los datos necesarios para determinar un
prondstico de ventas de varila con promedio mavil.

Promedio Mévil cuatrimestre de ventas de varilla

ventas Total Pronéstico do
Fecha Y, Movil promedio mé
Ene-00 1827
Feb-00 1747
Mar-00 2908
Abr-00 1438 7018 1979.50
May-00 2230 8321 2080.25
Jun-00 2380 8954 2238.50
Jul-00 2052 8100 2025.00
Ago-00 2208 8068 2217.00
Sep-00 1929 8567 214175
Oct-00 1440 7627 1808.75
Nov-00 1882 7457 1084.25
Dic-00 2629 7880 1970.00
Ene-01 2081 8912 2228.00
Feb-01 3968 11458 2064.50
Mar-01 4474 14050 3512.50
Abr-01 5006 16507 4120.75
May-01 3384 16930 4232.50
Jun-01 3854 16798 4199.50
Julk-01 1720 14044 3511.00
Ago-01 33087 12325 3081.25
Sep-01 2533 11474 2068.50
Oct-01 3208 10900 2726.50
Nov-01 3873 13059 3284.75
Dic-01 2832 12524 3131.00
Ene-02 5058 15047 3761.75
Feb-02 5334 17005 4273.75
Mar-02 2318 15540 3885.00
Abr-02 2588 15208 3824.00
May-02 4047 14287 a571.75
Jun-02 5216 14169 3542.25
Jul-02 4923 16774 4193.50
Ago-02 3758 17042 4485.50
Sep-02 1774 15089 3917.25
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La serie original presenta una ligera tendenda, no refleja ciclo y se supone
una variacion estacional.

Prondstico de ventas de variila con Prom. Mévil

6000 -
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4000 -

3000 -

TRSIS (‘U’\f
FALLA DE ORIGEN
Existen diversos métndos para resumir l0s emmores generados por una btécnica

particular de prondstico. La mayoria de estas mediciones implican promediar alguna
funcién de (2 diferencia entre e valor real y su valor de prondstico.

4.4 Maedicién del ervor en el prondstico.

Se denominan residuales a estas diferencias entre valores observados y los
valores de pronéstico.
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Para calcular ef error o residual de cada periodo de prondstico, se utiliza fa sig.
ecuacdién:

e=¥,-7,
en donde:
e, = esTor del prondstico en el periodo t
¥, = valor real en el periodo t

¥, = valor del pronéstico en el periodo t

4.4.1 Desviacién abeoluta de la media.

La desviacién absoluta de la media (DAM) mide la precisién de un pronéstico
mediante el promedio de la magnitud de los emores de prondstico (valores
absolutos de cada error). La DAM resulta de gran utilidad cuando ef analista desea
medir & error de pronGstico en las misma unidades de la serie original.

S
DAM =
n

4.4.2 Ervor medio cuadrado.

En el error medio cuadrado (EMC) cada eror o residual se eleva al cuadrado;
luego estos valores se suman y se divide entre e nimero de observaciones. Este
enfoque penaliza los errores mayores de prondstico ya que eleva cada uno al
cuadrado. Esto es importante pues en ocasiones pudiera ser preferible una técnica
que produzca errores moderados a otra que por lo regular tenga errores pequefios,
pero que ocasionaimente arroje algunos en extremo grande. La siguiente ecuacion
muestra & chiculo del EMC.
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N AR A
BMC = ———

Una parte de (a3 decision para utilizar una técnica de prondstico en particular
es la determinacién de si la técnica producird errores de prediccién que se juzguen
como suficientemente pequefios. Es realista esperar que una téonica produzca
errores de prondstico relativamente bajos sobre una base consistente.

Estas mediciones de precisién de un pronGstico se utilizan de ia siguiente
manera:

< La comparacién de la precision de dos técnicas diferentes.
< La medicion de la utilidad o confiabilidad de una técnica.
< La bisqueda de un técnica dptima.

En la sigulente tabla se presenta la medicion del error en el prondstico
generado con promedios mdviles.
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PERIODIDATOS PRONOSTICO
t_ Y

1 1027

2 747

3i 2008

4 1438 0.38:

5} 2230 -0.07

6! 2380 -0.08

7 2082 6.61

s 3308 0.00

o/ 1920 0.11
10 1440 0.32
1 1882 0.0t
12 p..7.] 028
13 2081 028
i4 086 0.26
15 s 0.2
18 5088 0.499;
i 384 0.25
8 3884 0.00
19 1720 1.04
20 3367 0/08
b1k 285 0.43
23, 1286 2047
23] 3873 0,16
24/ 2832 0.1%
28] 5056 0.98
26 8334 9207
571 2378 0.68
28 2488 0.48; 0.48
2% 4047 47528 012! 9002
30! i3i8 A87ITS 0.32 032
i 4923 729,86 0.15 0.8
32 3758 X 729.50] 0.19; 0.19
33 1774 3917.25 2143387 121 1.21

i !
Alad/ r
DAM = 21984/30 = 732 TEC CON

FALLA DE ORIGEN

Esto indica que cada prondstico estd desviado en un promedio de 732 piezas .




Software de aplicacién.

En el mercado existen diversos paquetes de computo con los que se pueden
manipular datos de tipo estadistico. Para el desarrolio de este trabajo se utilizaron
SPas y excel.

Excel tiene la capaddad de manipular de manera 4gil y sencild datos
numéricos, con los cuales se realizan andlisis estadisticos.

Por su popularidad, y la fadlidad de uso se utilizé esta herramienta.

Excel consiste en una cuadricula compuesta de columnas y renglones que se
Nenan con etiquetas y nimeros. A la interseccién de cada columna y rengién se le
denomina celda. Cada celda representa una posicién Unica para almacenar una
porcién de datos.

Excel también permite la creacién de maquos, esto es, procedimientos
definidos por e usuario los cuales pueden utilizar las férmulas que han sido
incluidas en el programa o crear nuevas férmulas y rutinas. Se pueden programar
macos que anaficen fas series de tiempo y creen grdficas de autocorrelaciones,
periodogramas, etc.

Excel se utifizd principaimente para analzar grificas que nos reflejé
@dstencia de alguna tendencia de la serie de datos en [a venta de materiales
construccién. Se crearon algunas tablas para el desarrolio de prondstico
promedios moéviles.

§85

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

Spss ofrece un répido entorno de modelado visual utilizando diversos
procedimientos, desde lo més simple hasta lo més complejo.
Segun sus creadores spss permite crear modelos de manera iterativa, utilizando
técnicas anaiiticas probadas y acreditadas.
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Spss se compone de un producto base al cual se le pueden afiadir médulos
que se especializan en otros procedimientos, uno de estos médulos Namado
tendencias se enfoca al andlisis de series de tiempo.

Los requisitos minimos de hardware y software para e SPSS 11.0 para Windows
0N :

Windows 95 o Windows NT 4.0.

Un procesador 80486 o superior, con unidad de punto flotante.

16 MB 0 més de memoria RAM.

Un disco duro con un espacio libre de minimo 40 MB (para el sistema Base).
Se requieren 32 MB adicionales de espacio en & disco duro para ejecutar
SPSS (memoria virtual para archivos temporales).

+ Una unidad de disco de 31/2" de akta densidad o una unidad de CD-ROM.
Un adaptador de gréficas con resolucién 640 x 480 (VGA) o superior.

Spss se utiliza principalmente para:
Revisar datos
Analizar ia severidad y frecuencia de las demandas.
Ajustar funciones de distribucién a las demandas.
Analiza grandes cantidades de archivos de datos.
Proporciona interfaz a bases de datos relacionales.
Andliisis estadistico.
Andlisis de grificas.
Andlisis de series de tiempo.
Andlisis de regresién.
Estadistica descriptiva.
El spss tiene seis ventanas principales:

Data window




Transform
Analize
Graphs
Utilities

Para el desarrolio de este trabajo se utitizd Data window, Analize para el
andlisis de regresién lineal, graphs para analizar grificas, y andfisis de series de
tiempo y generacién de la fuddn de aytocorrelacidn y autocomelacién parcial.




CONCLUSIONES

Es raro que los prondsticos coincidan al pie de la fetra con el futuro, una

Las organizaciones que no pueden reaccionar con rapidez a las condiciones
cambiantes y prever el futuro con algin grado de precisién, estdn condenadas a
la extincidn.

Una de las principales dificultades para el desarrolio de prondsticos
ptedsosdelaacﬁvidadeomémkaglobal consiste en cambiar significativos en

de la profecia, sino como la mejor forma de identificar y extrapolar patrones o
relaciones establecidos con e fin de pronosticar. Si se admite tal actitud, se
deben oconsiderar inevitables los errores de pronéstico e investigar las
circunstancias que los generan.

Los procesos neoesarios para la produccion de cemento y varila corrugada
para la construccién son diversos y complejos aunado a que la economia de
México se considera inestable por ser un pais en vias de desarrolio se vuelve
complicado realizar un prondstico de ventas.

El uso de promedios méviles es una opcién para realizar prondsticos en
materiales de construccion, también el uso de indicadores econGmicos.
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