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DETERMI NACIÓN DEL PRESUPUESTO PARA UN 
PRODUCTO DE IMPORTACIÓN DE ALTO VALOR 

INTRODUCCIÓN.- Planteamiento del problema. 

Por muchos años la elaboración del presupuesto de ventas de unidades de helio líquido para 
una compañía productora y comercializadora de gases se ha realizado sin una metodología que 
permita una certidumbre o al menos un menor margen de error con respecto a las ventas 
reales de este producto. 

Históricamente se ha realizado el presupuesto de ventas de las unidades del hel io líquido 
conforme a los siguientes parámetros: 

1.- Unidades vendidas el año previo. 

2. - Crecimiento estimado de mercado, que generalmente se estima con el mismo % de 
crecimiento del Índice Nacional de Precios al Consumidor o INPC (1) esperado para el año 
siguiente. 

4.- Inversión esperada en los sectores salud e investigación para la adquisición de equipos que 
consuman este producto. 

Sin embargo con los datos disponibles, presentados más adelante, se verá que el error absoluto 
entre los valores estimados y los reales de ventas presentan diferencias muy grandes. 

( 11 B<lnm N,u:inni'll nfO Mfo)(it:n. www .hi'lmdr:o.m)( 
11. 
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Objetivo. 

Determinar un método para pronosticar con mayor preClslon el presupuesto de ventas de 
unidades de helio líquido con respecto al método de estimación actual de ventas de este 
producto. 

Para esto se utilizará el método de pronóstico de los promedios móviles, visto en el diplomado 
"Administración de la Producción" impartido en el UNAM Facultad de Química Sede Tacuba (2) 

Con base en la información disponible, al no presentar una tendencia, ciclo Ylo estacionalidad 
en las ventas de unidades de helio líquido, se empleará el método de promedios móviles como 
un método de pronóstico más preciso para elaborar el presupuesto de ventas de este 
producto. 

Para comprobar esto, se analizarán los errores absolutos promedio del método actual de 
estimación y los de los promedios móviles, con respecto a los valores reales de ventas para 
determinar que el segundo método es más preciso que el primero. 

\~J ..... "" ....... , ...... ov,,'"', u'- '-''''' '' ''-'', .... " 'ww'"" .. ,., ,, 'o 
(2) Diplomado en Administración de la Producción, Módulo JI. 
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DETERMINAOÓN DEL PRESUPUESTO PARA UN 
PRODUaO DE I MPORTACIÓN DE ALTO VALOR 

INFORMACiÓN GENERAL. 

Historia de los gases. 

Desde principios del siglo pasado y hasta el presente, el sector industrial mexicano ha requerido 
de los gases para poder lograr la elaboración de la mayoda de sus procesos productvos. Desde 
el proceso de soldadura con oxígeno y acetileno de un taller corte y soldadura, hasta el uso de 
mezclas de calibración de más de 26 componentes requeridas por PEMEX. 

Sin embargo en los inicios de la industria mexicana, el uso de los diferentes gases no era tan 
común como en países desarrollados como en los Estados Unidos, canadá y Alemania por 
mencionar algunos. 

Conforme se fue requiriendo de los gases en la industria mexicana, se fue abriendo un campo 
de oportunidad para la compra/distribución o producción de oxigeno, primer gas producido en 
México a principios del siglo XX. 

Mientras la demanda de gases fue creciendo en México, compañías extranjeras y mexicanas 
buscaron satisfacer este mercado y ya para los años 60 el volumen requerido de gases para el 
mercado industrial creció de manera importante. 

De hecho, la primera compañía mexicana que prodUjO oxígeno, utilizó tecoología alemana, 
prodUCiendo la cantidad de 6 m3¡día. 

En perspectiva, hoy día ése es el volumen que se requiere para llenar un solo cilindro de cientos 
de miles que se producen en el país en diferentes purezas y aplicaciones. 

Con el paso del tiempo otro tipo de gases que se exportaban hasta la mitad del siglo XX, como 
el nitrógeoo, argón, C02 entre los más usados, se pudieron producir en el país gracias a la 
adquisición de tecnología para la producción criogénica de estos gases. 

Ya para finales del siglo XX, en los aoos 80 y principalmente los años 90, el tratado de libre 
comercio permitió que mucha más tecnología ingresara al país, así como compañías extranjeras 
que producidan un mayor volumen de gases y mezclas para más aplicaciones. 

Del mismo modo, el sector industrial elevó los estándares de fabricación de productos de 
demanda interna y/o externa, así como la demanda de gases que se incremento en la misma 
proporción. 
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DETERMINAOÓN DEL PRESUPUESTO PARA UN 
PRODUaO DE IMPORTACIÓN DE ALTO VALOR 

Además se requirió de gases con especificaciones de impurezas contenidas menores debido a 
los nuevos estándares intemacionales en la fabricación de productos del sector industrial 
mexicano. 

Aunque actualmente la gran mayoría de los gases y mezclas que existen se producen en 
México, todavía hay gases y mezclas de gases que deben ser adquiridos en el exterior, 
principalmente de los E. U.A. 

Hoy día la gama de aplicaciones de los gases en sus diferentes purezas y presentaciones es 
prácticamente infinita. A continuación se describen las principales aplicaciones de los gases más 
comunes en el sector industrial (3. 11112): 

Oxígeno: 

Sus aplicaciones son muy variadas, desde proceso como el corte y soldadura, soldadura 
autógena, enriquecimiento de flamas, hasta oxígeno hospitalario, mezclas de soldaduras, 
oxidación de materia orgánica en el tratamiento de aguas, extracción alcalina, procesos de 
oxigenación, etc. Su uso se amplía a las industrias del acero, construcción, minera, vidrio, 
tratamiento de aguas y en altos grados de pureza para el sector salud e investigación entre 
otros usos. 

Nitrógeno: 

Este es el gas de mayor presencia en la atmósfera del planeta y sus múltiples aplicaciones son 
como propelente, inertización de equipos de proceso, tratamientos térmicos, barrido de líneas 
de proceso, crio-molienda de hule, extrusión de envase de plástiCO de consumo humano, crio­
conservación de órganos, inflado de llantas, congelación de alimentos, presurización de 
envases, conservador de alimentos, corte láser de metales, etc. 

Bióxido de carbono: 

Este compuesto en su presentación sólida, líquido y gaseosa se comercializa principalmente en 
limpieza industrial, desengrasado, cámaras frías, transporte de congelados, soldadura y corte, 
carbonatación de bebidas, tratamiento de aguas residuales, agente extintor de incendios, 
atmósferas inertes, fundición de metales, barrido de líneas y tanques de proceso, gas 
propelente en espectáculos y hasta como gas de efecto para fiestas de XV años. 
Argón: 

Debido a que no reacciona con otros elementos, su uso es muy conocido en las lámparas 
incandescentes, en focos, soldadura, desgasificación de aluminio, desulfuración, tratamiento 

(3) Mal~ Gas Hand Book 
(11) Ca~logo de Gases INFRA 2010 _ 
(12) Gas and EQuipment Catalog 3 



DETERMINAOÓN DEL PRESUPUESTO PARA UN 
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térmico de metales, soldadura bajo el agua, así como su uso en equipos de investigación 
científica. 

Hidrógeno: 

El elemento más ligero y más abundante en el universo, se utiliza como combustible que 
produce cero emisiones contaminantes, gasolinas con bajo contenido de azufre, síntesis de 
alcoholes, procesos de hidrogenación, refrigerante en generadores eléctricos y en equipos de 
investigación de sus purezas más altas. 

Acetileno : 

Desde principios del siglo XX su uso fue utilizado en los proceso de corte y soldadura, sin 
embargo su aplicación se ha ampliado a fabricación de maquinaria y equipo pesado, materia 
prima en procesos de síntesis química de plásticos, resinas, síntesis químicas, etc. 

Helio: 

El 5e9undo elemento más ligero tiene como virtud que es más ligero que el aire, además de 
también ser inerte. Sus usos son muy variados, desde el inflado de globos, pasando por la 
detección de fugas de lineas y equipos de proceso, mezclas para soldar como gas de 
protección, mezclas para buceo y en su forma liquida, para el enfriamiento criogénico en 
resonancias magnéticas. 

El mayor volumen requerido ele todos estos gases actualmente se divide principalmente en los 
siguientes mercados y no solo incluye el suministro de gases, sino que ahora también tienen 
servicios inherentes relacionados con los mismos: 

./ Sector salud . 

./ Sector láser industrial para corte y soldadura . 

./ Industria de manufactura electrónica . 

./ Mezclas petroquímicas . 

./ Emisiones y monitoreo ambiental. 

./ Presurización y carbonatación de bebidas. 
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./ Congelación de alimentos y transportación de alimentos . 

./ Maduración de frutas y vegetales . 

./ Sector automotriz . 

./ petroquímica y Química . 

./ Metalúrgica. 

Para la distribución y suministro de estos gases y mezclas, se requieren distintos tipos de 
contenedores en los que se distribuyen estos gases, como son los cilindros de acero y cilindros 
de aluminio de diferentes capacidades, tanques tipo termo, tanques criogénicos, sistemas de 
racks, tube tral7ers, así como sistemas minibu/k. 

Gas en estudio. 

El helio liquido es un gas incoloro, inodoro e insípido a temperatura ambiente. En su forma de 
líquida, es un criogénico cuyo punto de ebullición es de -268.93 o e (4, lO,) en condiciones 
estándares de presión y temperatura (1l) . Principalmente es usado en el enfriamiento de 
resonancias magnétiCas por su temperatura. 

La definición de líquido criogénico es aquel que tiene un punto de ebullición está por debajo de 
los -151.1 Oc (3) y se caracteriza por expandir un volumen de líquido a 400 a 700 veces su 
volumen en gas. 

La temperatura del helio líquido favorece el fenómeno de supercondUCtividad a través de un 
circuito cerrado o bobina dentro del equipo de resonancia magnética. 

Esto es, logra que las pérdidas de energía en el sistema del equipo sean casi cero. Permitiendo 
de este modo mantener el campo magnético funcionando aun apagando el equipo. 

Esta bobina al estar sumergida en el helio liquido y al introducir una corriente de electricidad 
determinada, forma un imán muy poderoso que permanece entre tanto haya un nivel mínimo 
de este líqUido criogénico, determinado por el proveedor original de equipo, 

Este equipo funciona al orientar una proporción de los protones del los átomos de hidrógeno 
contenidos en el cuerpo con un campo magnético. La proporción de protones que se orientan 
dependerá de la intensidad del campo magnético. 

(3) Matheo;on Gas Hand Book 
(4) Alr Products Gases and Equlp"",nt Fact Book 
(10) Perl"t 's ChemlCII I Eng lneers · .... ndbool< 

(13) Condición Estándar-Wikipedia. 
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Una vez orientados los protones al campo magnético, y siendo estimulados por ondas de 
radiofrecuencia, estos al regresar a su estado energético previo, liberan energía que se detecta 
en señales de radio y son captadas con una computadora que las transforma en imágenes 
internas, permitiendo ver internamente los órganos y partes blandas del cuerpo en cortes de 
grosor mili métrico para detección de tumores, cáncer y otras enfermedades degenerativas del 
cuerpo humano. 

Por esta razón, el suministro oportuno del helio líquido al equipo de resonancia magnética es de 
vital importancia para el correcto funcionamiento de este equipo de diagnóstico. 

El suministro de este líquido criogénico se obtiene en pipas a través de diversos proveedores 
estratégiCOS en los Estados Unidos de América como Air Products, Matheson Trigas, Air liquide, 
BOC, Air Gas, etc. 

Las pipas o contenedores súper aislados del gas/liquido tienen una chaqueta de nitrógeno 
líquido, así como de cámaras de vacío y materiales aislantes que impide la transferencia de 
calor al líquido criogénico evitando asi grandes pérdidas de este valioso producto. 

Una vez que la pipa llega a la planta de envasado y distribución, se procede al envasado a 
dewarso tanques tipo termo para su distribución en forma liqUida. 

Con la presión contenida o excedente en la pipa se efectúa el llenado de cilindros de helio en 
forma gaseosa de diversas capacidades. 

Ya en los tanques termo o dewars, se procede a la programación de envío y distribución a 
través de toda la república mexicana conforme a los requerimientos del mercado y la 
programación realizada con base en los niveles de recarga establecidos. 

La introducción del helio liquido en los equipos de resonancia se debe realizar por personal 
certificado por lo proveedores de equipo y con equipo especializado para evitar actos Inseguros, 
fugas y/o descomposturas a los equipos de resonancia magnética. 

Los equipos que requieren este producto deben ser rellenados en un nivel en específico según 
lo especifique el proveedor de equipo, para mantener una temperatura uniforme en el 
contenedor del equipo para su óptimo funcionamiento. 

Un nivel bajo de helio liqUido puede afectar el funcionamiento, desempeño y hasta la integridad 
de estos equipos. Por esta razón se deben mantener monitoreaclos los niveles de helio por lo 
menos una vez a la semana para programar oportunamente el envío de este producto y 
personal de servicio para relleno de los equipos de resonancia magnética. 
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La programación de entrega y servicio de transferencia se planear con anticipación y en 
coordinación del usuario del equipo, para no afectar su rol de pacientes, evitando perdida de 
pacientes por paros no programados para realizar la recarga de helio liquido. 

Este servicio de relleno al equipo también se debe llevar a cabo de preferencia cuando se 
realiza algun mantenimiento al equipo, mientras esta sin pacientes. 

7 



DETERMINAOÓN DEL PRESUPUESTO PARA UN 
PRODUaO DE IMPORTACIÓN DE ALTO VALOR 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS DISPONIBLES 

En las siguientes páginas se mostrarán los datos disponibles de unidades presupuestadas contra 
unidades reales vendidas entre de los años 2005 al 2009. Estos datos están disponibles en el 
sistema comercial interno (5) de la compañía que comercializa el helio líquido y se ilustrarán en 
los gráfico del 1 al 7. 

El gráfico 1 muestra para 2005 los datos de las unidades reales mensuales vendidas contra las 
unidades mensuales presupuestadas con el métoclo de estimación actual. 

El gráfico 2, hará lo propio para 2006, el gráfico 3 para 2007, el gráfico 4 para 2008, el gráfico 
5 para 2009 y finalmente el gráfico 6 mostrará los 5 gráficos previos en uno. 

Finalmente, el gráfico 7 muestra las unidades reales vendidas anuales vs. las unidades 
presupuestadas anuales de 2005 a 2009. 

Con base en esta información, calcularemos el error absoluto promediO mensual del método 
actual de estimación para presupuestar las unidades a venderse cada año. De cada error 
mensual se calculará un error promedio de estos errores mensuales determinados. 

Este mismo error se evaluará con el método de los promedios móviles para poder realizar una 
comparación equivalente para determinar cuál método de pronóstico es más efectivo. 

Es importante mencionar que la variación de venta de unidades del líquido criogénico en 
estudio en generalmente está determinado por los siguientes factores: 

1.- Nivel de recarga recomendado por el proveedor original de equipo en equipos instalados. 

2.- La cantidad de producto requerido en la instalación de equipos nuevos o sustitución de 
equipos instalados por otros de nueva generación. 

3.- Pagos actualizados I Crisis económicas. 

(5) SiSte"", Come<eia l Interno 
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4.- Descompostura del sistema de enfriamiento del equipo que mantiene la evaporación del 
producto controlada. 

S. - Evaporación súbita accidental del producto (quench). 

6.- Fallas en suministro eléctrico. 

8 
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Gráfico 1 
Unidades Reales Vendidas vs. 

Presupuesto 2005 

19,000 ------k-------

'" /\ ._ ,¿ 14,000 ~ - v V -<=-

9,000 '-..J 

- Real Total 2005: 168,333 Presupuesto 2005: 166,260 
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Gráfico 2 
Unidades Reales Vendidas vs. 

Presupuesto 2006 
20,000 -------~------,.r----

15,000 -'~..---..,.- -=--.C-~'-~ \. =-"""-'v - \ 
10,000 ------""-----------'-

- Real Total 2006: 179,218 Presupuesto 2006: 174,657 
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Gráfico 3 
Unidades Reales Vendidas 

vs, Presupuesto 2007 

22,000 - ----..-- ----.------..---1'" 
4 ""'" 

12,000 -------------

- Real Total 2007: 216,480 Presupuesto 2007: 185,359 
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Gráfico 4 
Unidades Reales Vendidas 

vs, Presupuesto 2008 
25,000 -------------

10,000 --~~~~~~~ 
15,000 ~~7.-'---'~-;;/-,,-

10,000 --------------=--

- Real Total 2008: 181,168 Presupuesto 2008: 237,746 
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Gráfico 5 
Unidades Reales Vendidas 

vs, Presupuesto 2009 

18,000 ---,,¡¡;;;;;7'~~3:------:::;::;;::;;;;:;:;; .... ~ 
.1' 

13,000 ---
• 

8,000 _________ --1-__ _ 

- Real Total 2009: 178,555 Presupuesto 2009: 181,167 
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DETERMINAOÓN DEL PRESUPUESTO PARA UN 
PRODUCTO DE IMPORTACIÓN DE ALTO VALOR 

Para efectos de ilustración, en el anexo 1 se muestra gráficamente el comportamiento de las 
unidades vendidas reales anuales contra el Índice Anual de Precios al Consumidor de 2005 a 
2009, consultados en la página web del Banco de México (1) para descartar algún 
comportamiento en las ventas reales con el INPC como actualmente se estima para la 
elaboración del presupuesto de ventas. 

Análisis de la información disponible. 

A continuación se presentan en la tabla A los valores de las unidades reales vendidas y las 
unidades presupuestadas (S) mostradas en los gráficos 1 al 6, así como el Error Absoluto 
Promedio Mensual (EAPM) de las unidades presupuestadas con respecto a las unidades reales 
vendidas. 

~,. '"b,.", ml ... o 

Re .. 2005 (166.333) 16.708 1 ~ .376 11 .12g 

P"''''P. 2005 (166,260) 12,72' 13.011 13,736 
Error Absoluto 

3,184 1,365 2,"' Meno",,1 

~,- l.b,.", -"' 
R6al2OOtI (179.218) 17,306 1 • . 626 10.4ea 

P..,oup. 2006 (174.657) 13,250 13,727 10.938 
Error Absoluto 4,0&2 ." ,,-Men. ",,1 

~,- ' I b .. ro _"O 
Re .. 2007 (216.-480) 13.039 21.g38 16.503 

P..,oup. 2007 (185.359) 12,!j2' 14.315 13.837 
Error Absoluto .. , 7,522 2," 6 Menou.1 

~,. IOb .. rO ml ... o 

RUl2006 (181 .168) 15,253 12.196 14. 140 

l'Mou. 2008 (237,746) 13,894 17.782 18,396 
Error Absoluto 

' ,369 ',~ ' , 258 Men. ",,1 

~,- ' I b .. ro muzo 

RUl2OO9 (178.~~) 17.113 16.!a:I 19.599 

P'8lup. 2009 (181 .167) 13,290 13.518 14.221 
E""r Ab. oIulO 4 .. a3 3,06' 5,37& Mlnl,,"1 

(1) sanca 'Ióteional de M<!. ¡ca, www b.Jnxjs:o w! 
(5) 5¡.tem~ Comercia l InlerDO 

TABLA A 
I MI -~ Junio Julio 100.10 " O' 

_. 
no • . die . 

•. m 10 .~'1 19.179 12.WO 17.000 12.697 11 .030 1 •. 825 17.319 

13,_ 12,9019 14,092 1',128 13,632 1',079 1',866 13,768 15.2'7 

',~ 2,509 5,GII1 1,139 ,,~ 1,362 3,831 1,031 2,012 

Error pto .... dlo do 10. 0"",.. dtl.rm ,nod"'12006) • 21U 

Ib~1 -~ Junio Julio I go.1O " O' 
_. 

no • . die. 

12.792 16.~73 16.335 15,020 15.732 20.03< 14.143 15.308 10.958 

14,'25 1',003 14.599 15,2S5 14,390 10,631 14.989 14 ,300 16,102 

I ,U3 2.011 1,738 '" 1,342 MOJ ~, ,,- 5,1M 

Error pto .... dlo do 10.0"",.. dtl.rmlnod"'1200$) • 2,'33 

I b,;1 
-~ Junio Julio IgoOIO " O' - no • . die. 

21 .626 16.389 19.589 12.931 21.680 16,607 15.2011 22.007 18.283 

14,707 17,963 16.157 15,003 16,0$3 11.779 17,3-53 16,265 15.99l 

8,111 1,51. 3,432 2,412 6,818 U U 2,1« un 2,291 

3$25 

I b~1 -~ Junio JuliO IgOllO " O' 
_. 

nO • . die. 

1 • . 832 Ig,'95 17.351 15,252 11,883 13,567 21,336 14 ,000 lO.1Ml2 

18.119 ro,~ 20,391 20,735 ro,m 21,287 22,(1019 ,,, .. 20,470 

3,287 1,441 ',~ 6,483 8,601 1,120 '" 1,394 ',~ 

E""r pto .... dlo do 10.0"",.. dltlrmlnod ... 120(3) • 4,141 

.~, 

-~ Junio Julio _¡¡OlIO " O' 
_. 

no • . die. 

14,548 17.2!lI 19.768 1',949 1 ~ ,575 .. ~ 13,52tl 11.981:1 11.600 

11 .770 17,420 15.8.\6 15,031 14,'41 16,21)01 16,' 15 16,318 17.1114 

2,na OH 4,142 " 1,5" 1,&08 2,"5 4,330 ',~ 

3,6~' 
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DETERMINAOÓN DEL PRESUPUESTO PARA UN 
PRODUCTO DE IMPORTACIÓN DE ALTO VALOR 

La tabla B, muestra el % de desviación del Error promedio de los errores determinados del 
método de estimación actual de presupuesto comparado con las unidades reales vendidas 
promedio anual de 2005 a 2009: 

TABLA B 

Unldod .. RNI • • l'n>me<llo Men. uol Em>r Promodlo !lo Em>' .. l;IeIerml""d<>. .. -
~~ 1. ,028 2.7&3 19,7'110 

~~ IC ,Q35 2.436 16,3'110 

~" 
18,0010 3.625 20.1 '110 

~~ 15,OQ7 C.i-' 1 32.1'110 

~~ 1 • • 6$0 ,.", 2H'IIo 

Habiendo visto no hay tendencia en las unidades reales vendidas, se analizarán solamente 2008 
y 2009 para el comparativo del método actual de estimación presupuestal contra el propuesto 
de promedios móviles no contenga demasiada información del pasado. 

Observamos que para 20OS, el % de desviación del método de estimación actual contra las 
ventas reales es de 32.7%, lo que significa una desviación en unidades de 4,941. 

Para 2009, este % de desviación fue 23.7% o 3,525 unidades. 

Utilizando este error promedio de los errores absolutos determinados para cada año podremos 
compararlo más adelantes con los obtenidos con el método de promedios móviles y determinar 
cual es más preciso. 

A continuación se realizará un breve resumen de los métodos de pronóstico que existen y 
posteriormente el análisis del método de los promedios móviles comparándola con las unidades 
reales vendidas para determinar su error promedio de los errores determinados. 

Métodos de Pronóst ico 

Durante el Diplomado en Administración de la Producción se revisaron dos clases de métodos 
de pronósticos: Los Cuantitativos y los Cualitativos (2,6,7,8 Y 9), A continuación se mencionarán 
brevemente estos métodos: 

Métodos Cualitativos 

Los métodos cualitativos son aquellos cuando no se cuentan con pocos o ningún dato. El 
criterio para aplicarlos es la experiencia de las personas. 

(2) Diplomado en Administración Industrial, M~ulo [[o (6) EsLldfsU,,-" para Administración y Emnomi:a. 
(7) Diplomado en c;"stión Ematégl,,-" "" la. Finan .... Públl,,-"s. (8) wwwgetioQQllsmmlDmQO§!k:os 
191 www .emaol.ter.mmlO:U1.$05·ara~s 17 



DETERMINAOÓN DEL PRESUPUESTO PARA UN 
PRODUaO DE IMPORTACIÓN DE ALTO VALOR 

Estos métodos se emplean generalmente para productos que no existen en el mercado. Se 
cuenta entre estos métodos el Delphi, los estudios de mercado, consensos de un panel, los 
pronósticos visionarios y la analogía histórica (basada en los comparativos de productos 
similares). 

la exactitud de estos métodos es de regular a mala y se utilizan para tiempos estimados de 
pronóstico de dos a más meses, según lo estime la persona que lo elabora. 

Métodos Cuantitativos 

Para estos métodos, se cuentan con series de datos en el tiempo. 

Métodos de proyección 

Entre estos métodos están los de promedios mÓviles, suavización exponencial y Box-Jenkins 
los cuales utilizan la información pasada para hacer una proyección a futuro de dicha 
información. Se usan para analizar y pronosticar series de datos que JlO necesariamente tienen 
una tendencia. 

Métodos causales 

Son los conocidos como los modelos de regresión lineal simple y regresión lineal múltiple entre 
muchos otros. Principalmente se utilizan para series de datos que presentan una tendencia. 

Promedios Móviles. 

La metodología propuesta para calcular el presupuesto de ventas de helio líquido será la de 
promedios móviles que se describe con la siguiente fórmula : 

I (n valores de datos más recientes) 
PM (n) = 

En donde PM es el promediO móvil en estudio y n es el parámetro de amplitud de valores en el 
tiempo para calcular el promedio móvil. 

El método indica que conforme se van obteniendo datos nuevos en el tiempo, estos sustituirán 
los datos obtenidos previamente de manera cronológica, en la fórmula mencionada 
previamente. 
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La cantidad de datos a utilizarse en el parámetro n se determinará con base a experiencia 
conocida vIo probando intervalos de n para determinar cual tiene un error absoluto menor del 
pronóstico con respecto al real. 

Es importante recordar que se utilizó el método de promedios móviles ya que la información 
analizada previamente no presenta ningún tipo de tendencia como la estacionalidad, moda o 
tendencia. 

En caso de que la información presentara alguna tendencia o estacionalidad, el método de los 
promedios móviles no servida ya que ya que su principal virtud es la consideración de la 
información más reciente en un intervalo determinado para pronosticar valores a futuro. 

Para la determinación del parámetro n, no se tiene una regla exacta para su determinación, sin 
embargo se puede decir que los valores reportados en la literatura consultada (6) v (7) más 
utilizados van desde el 2 y hasta el 12. 

La teoría de los promedios móviles nos indica que a mayor valor del parámetro n, la suavización 
de la curva pronóstico será mayor y viceversa. Esto se puede observar en las tablas-gráficos de 
laSalal9. 

c álculo de tos promedios móviles. 

La información con la que se cuenta del sistema interno comercial de ventas de la compañía 
comercializadora del liquido criogénico en estudio, se muestra en las subsecuentes tablas­
gráficos del 8 al 19 en donde se calculan los promedios móviles de cada mes para 2008 y 2009 
con la variación del parámetro n de 2 a 7 meses. 

También se calcularán los errores absolutos promedio, y el error promedio de estos errores 
calculados con los promedios móviles que nos permitirá la comparación con el método de 
estimación actual. 

Para fines prácticos, se buscará proponer a esta compañía un parámetro n lo más grande 
posible para que el presupuesto sea re-calculado solamente una vez al año, dando certidumbre 
a los reportes de ventas para el consejo. 

Al final de las tablas-gráficos se presentarán las tablas resumen de los resultados resumidos del 
cálculo de los errores promediO de los errores absolutos determinados con promediOS móviles 
para cada n de 2008 y 2009. 

A continuación las tablas-gráficos deiS al 19: 

(6) Es~istk2 ""r~ Adml~lstrad6~ V Economi~ . 
(7) Diplomado en Gestión Estraté<;l iCil de las Finan"llS p,;,.,.k2s. 
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PRODUaO DE IMPORTACIÓN DE ALTO VALOR 

TABLAS RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS. 

A continuación se resumen los cálculos de los errores promedio de los errores determinados 
para 2008 y 2009 con el método de los promedios móviles para cada n propuesta, así como su 
% de error con respecto las ventas reales mensuales. 

Al final de las tablas e y D se muestra el error promedia de los errores determinados con 
Promedio Móvil para las ~nN propuestas: 

n = 2 
n = 3 
n = 4 
n = 5 
n = 6 

n = 7 

1"\=2 
1"\=3 
1"\=4 
n = 5 
n = 6 
n = 7 

TABLAS e (2008) y D (2009) 

~aelas 
errores determinados 

200S 

2,362 

2009 

2,118 

.~ , 

.~ , 

15.8% 

14.2% 
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La Tabla D resume los errores promedio de los errores determinados con promedio móvil para 
2008 y 2009: 

TABLA D 

Unidades Reales Promedio Erro, p"" ...... ¡o d. 10. d~nI'Ilnado, 
AA' Mensuales con P ....... dio Móvil 

2008 15097 2382 
2009 14,880 2.118 

Finalmente la tabla E resume los resultados de la tabla B, la e y la D, mostrando los errores 
promedio de los errores determinados del método actual de estimación de presupuesto y del 
método de promedios móviles. Ambos comparados contra la venta mensual promedio de 2008 
y 2009: 

TABLA E 

ErrO( Promedio con Error Promedio con 
Unidades Vendidas Reales método actual de método de promedios 

A"" Promedio Mensuales ronOstico móviles 

2008 15097 "" 2.382 
2009 14.880 3.525 2.118 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

Para 200S: 

En la manera que n se incrementó de 2 a 7, los gráficos 8 al 13 muestran claramente que la 
línea de pronóstico o de PM(n) se va suavizando con respecto a la linea real, y esta línea 
suavizada va quedando entre las curva real de unidades reales vendidas. 

El hecho de que las líneas calculadas de promedio móvil se hayan suavizado demasiado, nos 
indican que hubo un comportamiento en las ventas muy impredecible, con sus respectivos 
altibajOS, haciendo que la información suavizará demasiado la curva de PM contra la real, 
quedando como una línea entre valles y aristas. 

En lo que respecta al análisis de los errores promedio de los errores determinados por el 
método utilizado actualmente, se encontró que tenían una variación del 32.7% con respecto a 
las ventas reales promedio que en unidades son 4,941 como se indica en la tabla E. 

Mientras que el error promedio de los errores determinados con el método de los promedios 
móviles fue del 15.8% con respecto las unidades reales vendidas, es decir 2,382 unidades, 
como se indica también en la tabla E. 

Para 2009; 

Para este año, se observa que conforme aumenta el valor de n, la curva se va suavizando, sin 
embargo ahora la línea de PM queda arriba de la real de unidades vendidas. 

Esto se debió principalmente a que las ventas bajaron más de lo esperado en este periodo de 
tiempo aun con los altibajOS mostrados, afectando la línea de PM para que quedara por un poco 
arriba del la línea real de unidades vendidas. 

Esto puede deberse en gran medida a la recesión economlca mundial que no permitió la 
instalación de equipos nuevos de resonancia magnética que permitiera una mayor demanda de 
helio liquido. 

El error promedia de los errores determinados con el método actual fue de 3,526 unidades 
(23.7%) con respecto a las unidades vendidas promedio mensuales. 

En cambio el error promedio de los errores determinados calculado con promedios móviles 
comparado con las ventas reales promedio mensuales presentaron una diferencia de 2,118 
unidades (14.2%). 
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1.- Podemos decir que empleando el método de los promedios móviles (PM) para pronosticar 
un presupuesto de ventas del producto en estudio, se puede utilizar con una mayor precisión 
con respecto a la método de estimación que se viene utilizalldo año con año. Para los dos 
últimos años, 2008 y 2009, se encontró que utilizando el método de promedios móviles, el error 
promedia de los errores determinados disminuyo sensiblemente en de 4,941 a 2,382 y de 3,525 
a 2,118 unidades respectivamente. 

2.- Para los presupuestos de ventas de la compañía del presente estudio con series de datos sin 
tendencia, no se recomienda utilizar parámetros muy pequeños de n, ya que esto no permite 
establecer un Objetivo medible y alcanzable en una determinada línea de producto. Esto debido 
principalmente a que no da certidumbre en los ingresos de la compañía. 

3.- Para la compañía productora y comercializadora de gases del presente estudio, se propone 
concretamente realizar un presupuesto de ventas con el método de promedios móviles con un 
parámetro n = 6 meses para solo re-calcular el presupuesto una vez al año, con un grado de 
error mucho menor como lo confirma el análisis realizado. 

4.- Al utilizar el método de promedios móviles para el pronóstico del presupuesto de ventas y 
usando la información analizada previamente para 2008 y 2009, se esperaría para el primer 
trimestre de 2010 que el error absoluto promedia con este método sería igualo menor de 2,382 
unidades, mientras que con el método actual de estimación, estaría entre 4,491 y 3,526 
unidades. 

S.- En el caso de que en un futuro a mediano plazo, haya cambios tecnológiCOS muy 
importantes en las resonancias magnéticas que utilicen helio líquido como medio de 
enfriamiento, y logren sistemas de enfriamiento extremadamente eficientes y los clientes 
procuren un programa de mantenimientos preventivos y no reactivos, el consumo deberá 
tender a suavizarse y se debe estar pendiente para ver la posibilidad de cambiar el método de 
pronóstico a otro que contemple alguna tendencia para que se realice de manera apropiada. 
Esta tendencia suavizada de demanda ya se observa en Europa y los Estados Unidos. 

A continuación se presentan las siguientes tablas que confirman el método de los promediOS 
móviles como un método más preciso que el de estimación presupuestal actual: 
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Presu uesto 
Real 
PM S 
Error Absoluto 
Error Absoluto 

PM S 

Rea l 
Presu ,~ 

PMS 

Jul. 

'00' 
15.031 
14.949 . 
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TABLA F 

Ago. s ..... "',. Nov. Ole. Ene. 
2009 '00' '00' 2009 2009 2010 

14.141 16.204 16.415 16.318 17.194 17.773 
12.575 8.298 13.520 11.988 11 .640 10.873 

· 12.162 
1.566 7.906 2.895 4.330 5.554 6.899 

. . · . . 1.288 

TABLA G 

Feb. Mar. 
2010 2010 

16.586 19.599 
18.067 12.029 
11 .482 12.398 
1.480 7.570 

6.564 368 

Error Absoluto % de desviaci6n del EA ler trimestre 2010 
Promedkl (;()fI respecto al 

Promedkl ler Tnm. 2010 ler Trimestre 2010 Promedio ler tnmestre Real 
13.656 · . 
17.986 "" 31 .7% 
12.014 1.643 12.0% 

La tabla G !lOS permite confirmar que para el primer trimestre de 2010, el métcx:lo de los 
promedios móviles tiene un error absoluto promedio con respecto al promedio real solo de 
1,643 unidades. Mientras que el presupuesto actual o el métcx:lo de estimación presupuestal de 
este año tiene un error absoluto promedio en lo que va del primer trimestre de 2010 de 4,330 
unidades. 

Por lo tanto, se puede afirmar con seguridad que el método de pronóstico de promedios 
móviles es más preciso que el métcx:lo de pronóstico actual, indicado en el planteamiento del 
problema, para el pronóstico de ventas anual de helio líquido para la compañia que lo 
comercializa. 
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% Incremento de Ventas Anual vs. 
índice Nacional de Precios al Consumidor ilNPC) 

25.0% --------------

20.0% -~------I\--------

15.0% --~------¡¡:' 

10.0% ----"-:----¡,---,,-------

5.0% ---------._-~~---

0.0% ----------\-------­

-5.0% ---iOO1'i----7ftf\fj---1flff¡---+7flflli--~7flf)· 

-10.0% ----------,,-----.~---

-15 .0% ----------v -----

-20.0% ---------------

- Incremento en Ventas Infiación AnualllG) 
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