UNIVERSIDAD NACIONAL DE OCLOMBIA
Facultad de Ingenieria
Ingenieria ndustrial

METODOLOGIA PARA LA FIJACION DE PRECIOS DE REPUESTOS EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR AUTOMOTRIZ MEDIANTE LA UTILIZACION DE LA
ELASTICIDAD PRECIO - DEMANDA

Patricia Paola Guerrero Garzon

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Industrial
Bogota, Colombia
2011






METODOLOGIA PARA LA FIJACION DE PRECIOS DE REPUESTOS EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR AUTOMOTRIZ MEDIANTE LA UTILIZACION DE LA
ELASTICIDAD PRECIO - DEMANDA

Patricia Paola Guerrero Garzon

Trabajo Final presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Magister en Ingenieria Industrial

Director:
Phd. Diego Fernando Herndndez Losada
Codirector:
Magister Luis Guillermo Diaz Monroy

Linea de Investigacion:
Ingenieria Econdmica

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Industrial
Bogota, Colombia
2011






RESUMEN

El establecimiento de precios en la empresa objeto de estudio, dedicada a la
comercializacion de repuestos para vehiculos, se realiza de forma empirica para al menos
50.000 productos. En este documento se establece una metodologia para la asignacion y
modificacion en el nivel de precios de estos productos, utilizando como herramienta la
elasticidad al precio de la demanda. Para ello, inicialmente y se realiza una agrupacion de
las partes de acuerdo con su elasticidad mediante el uso del Analisis de Conglomerados,
obteniendo 7 grupos que son caracterizados cuantitativa y cualitativamente; para éstos se
determinan los objetivos y politicas de la fijacién de precios, permitiendo de esta forma
establecer la metodologia para la asignacion de precios de la compania. Adicionalmente,
dentro del documento es utilizada la técnica del calculo del IPC para la determinacion del
impacto de la variacion de precios de cada grupo sobre la variacion total. Asi, el estudio
permite concluir que es posible establecer metodologias claras para la fijacion de precios
por medio del uso de la elasticidad al precio de la demanda; para lograr este objetivo,
cuando se cuenta con un gran numero de productos, es util el uso de las herramientas
proporcionadas por la estadistica multivariada dado que permiten realizar un mejor analisis
de los datos. Ademas de esto, es notorio que el uso de metodologias para el calculo de
indices inflacionarios es util en la determinacion del impacto de las politicas de precios
adoptadas.

Palabras clave: Fijacion de precios, Elasticidad al precio de la demanda, Estadistica
multivariada, Analisis de conglomerados, Inflacion, Indice tipo Laspeyres.



ABSTRACT

The pricing in the company under study, dedicated to the marketing of spare parts for
vehicles, is done empirically for at least 50,000 products. This paper establishes a
methodology for the allocation and change in the price level of these products, using as a
tool for the price elasticity of demand. To do this, initially performs a grouping of parts
according to its elasticity through the use of cluster analysis, obtaining 7 groups that are
characterize quantitatively and qualitatively, these groups are determined objectives and
policies of pricing, allowing thus establishing the methodology for the pricing of the
company. Additionally, within the document uses the CPI calculation technique for
determining the impact of price variation of each group on the total variation. Thus, the
study shows that it possible to establish precise methods for fixing prices through the use of
price elasticity of demand; to achieve this goal for many products, it is useful to use the
tools provided by the multivariate statistics as they allow better analysis of the data.
Besides this, it is apparent that the use of methodologies for calculating inflation rates is
useful in determining the impact of pricing policies adopted.

Keywords: Price fixing, Price elasticity of demand, Multivariate Statistics, Cluster
Analysis, Inflation, Laspeyres Index.
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INTRODUCCION

El establecimiento de precios, de los mas de 50.000 repuestos para vehiculos comercializados por la
compafiia objeto del estudio propuesto, es en gran parte empirico al encontrarse encargada la labor a
una persona que asigna los precios para los nuevos productos y revisa periddicamente el margen
bruto de utilidad sobre la venta con los precios actuales; de acuerdo con este margen y con su
propio criterio, el encargado de esta labor determina el precio inicial y cada cambio que se realice al
mismo. La forma y la proporcion en que se realiza este cambio dependen basicamente del margen
bruto unitario y del conocimiento que esta persona posee sobre los productos, sin contemplar
aspectos como la elasticidad de la demanda al precio o la competitividad de los productos en el
mercado. En este documento se plantea una metodologia para la fijacion de precios mediante la
utilizacion del comportamiento de la demanda de los productos frente a los cambios realizados al
precio, esto es la elasticidad al precio de la demanda.

La primera parte de este documento corresponde a las generalidades conceptuales que son
abordadas; se realiza en este apartado una revision bibliografica de la teoria que soporta el trabajo
desarrollado. En dicha revision se incluye una breve descripcion del sector autopartes, distinguiendo
el eslabon preciso en el que se encuentra ubicada la compafiia objeto de estudio; se tratan ademas
dos tematicas principales: i) las herramientas del andlisis econdémico abordadas dentro de la
investigacion preliminar, tales como la teoria que encierra la elasticidad al precio de la demanda y
su medicion en el sector autopartista, las metodologias de fijacion de precios basadas en la demanda
y el andlisis de la inflacion, su medicion y formas de prediccion; y ii) las herramientas del analisis
estadistico consultadas con el fin de determinar la més apropiada para la primera fase del trabajo;
dentro de esta tematica se realiza una revision de las principales técnicas multivariadas y se
determino el método mas adecuado de acuerdo con las caracteristicas de la datos utilizados.

En la segunda parte, correspondiente con el desarrollo del trabajo, inicialmente y con el fin de
facilitar el andlisis, es preciso depurar la cantidad de partes a analizar de acuerdo con su importancia
para las ventas de la compafiia y realizar una agrupacion de los repuestos de acuerdo con el
comportamiento de la demanda a los cambios en el precio. Para hacer esta agrupacion se cuenta con
la informacion histérica de costos, saldos, demandas, precios de la compafia y precios de la
competencia, de forma mensual durante una ventana de tiempo de 42 meses. Mediante el uso de
esta informacion y por medio de técnicas estadisticas multivariadas de agrupacion de datos,
especificamente el uso de Analisis de Conglomerados, se obtiene una agrupacion de referencias con
caracteristicas similares en cuanto a su comercializacién, consumidor final, regularidad de uso,
importancia para el consumidor y competitividad, obteniendo grupos homogéneos en su interior y
disimiles con los deméas conglomerados.

Posteriormente a la clasificacion de las partes se realiza una caracterizacion de los grupos a fin de
determinar las caracteristicas que influyen en la asignacion del precio y los aspectos a tener en
cuenta en el planteamiento de la metodologia; dicha caracterizacion se realiza tanto de forma
cualitativa como cuantitativa. Dentro de los datos cuantitativos hallados para cada grupo se cuenta
con el promedio aritmético y ponderado de su elasticidad, rango de elasticidades que contempla,
desviacion estdndar de los valores de elasticidad, promedio aritmético y ponderado de precios y



demandas, porcentaje de participacion en las ventas totales de las referencias incluidas y porcentaje
de partes incluidas en el grupo con respecto a la cantidad total contemplada en el grupo analizado.
Dentro de los aspectos cualitativos tenidos en cuenta se contemplaron: la aplicacion a determinados
vehiculos de los repuestos agrupados, el tipo de repuesto en cuanto a su utilidad dentro del vehiculo,
la cantidad de cambios que se realizan de las partes, el momento en el cual es instalado el repuesto
al vehiculo, el cliente que generalmente consume el repuesto y la presencia o no de competidores
directos e indirectos.

Realizada la anterior caracterizacion, se establecieron las politicas de la fijacion de precios de forma
independiente para cada grupo de repuestos. Se establecié una politica independiente para cada
grupo debido a que, como ya se menciono, existian amplias diferencias entre las partes agrupadas y
por tanto aplicar los mismos parametros para la fijacion de precios no era correcto. Para fijar las
politicas se determiné cual seria el objetivo de la asignacion de precios; de esta forma, mientras
para algunos grupos el objetivo es maximizar el margen bruto de utilidad, para otros es maximizar
el nivel de ventas y para otros es mantener la posicion competitiva frente al Ginico competidor
directo. Establecidos los objetivos y politicas de fijacion de precios se procede a determinar cual es
la metodologia a seguir para la fijacion de los precios de los repuestos que pertenecen a cada grupo;
dichas metodologias se describen y ademas se plantean como diagramas de decision debido a la
necesidad de plantear diferentes alternativas de acuerdo con las caracteristicas propias de margen de
utilidad bruta sobre ventas y de posicion frente a la competencia. Se establecen de esta forma las
metodologias de fijacion de precios de los repuestos de acuerdo con su pertenencia a un grupo
determinado.

Con el fin de determinar el impacto que el cambio en el nivel de precios de un repuesto determinado
tiene sobre el nivel general de precios de la compaiiia, se plantea la aplicacion del modelo utilizado
mas comunmente para la observacion del cambio de precios en el mercado: la inflacion. Mediante
el calculo de un indicador similar al del Indice de Precios al Consumidor (IPC), base para el calculo
de la inflacion, se calcula el nivel de precios del periodo en el que se realizan los cambios y su
variacion con respecto al mismo indice de un periodo tomado como base. De esta forma, se obtiene
la variacion de precios que va ser percibida por el usuario final, pues como es sabido, en el calculo
del IPC se utilizan ponderadores de acuerdo con el nivel de consumo del mercado; estos
ponderadores en el caso de este estudio serdn los porcentajes de participacion sobre las ventas de
cada repuesto sobre el total de la operacion de repuestos de la compafiia para las partes incluidas en
el estudio realizado. Esta variaciéon de precios percibida por el usuario final es el indicador que
permitira determinar el impacto de la fijacion de precios mediante la metodologia planteada.



1. GENERALIDADES
1.1. BREVE DESCRIPCION DEL SECTOR AUTOPARTES

La industria automotriz colombiana representd en 2009 el 6.2% del Producto Interno Bruto (PIB) de
la nacion y representando cerca del 2,5% de la poblacién ocupada *); segiin cifras recopiladas por
la ANDI en Colombia se produjeron en el 2009 91.118 vehiculos y se importaron 90.550, con un
consumo interno aparente de 176.298, descontando el valor de las exportaciones %! Segin reporte
de este mismo organismo para el afio 2009 el parque automotor contaba con 4.456.997 vehiculos;
en el afio 2010 se consiguid una cifra record para el sector automotriz colombiano, se vendieron
258.548 vehiculos presentando un crecimiento record del 42,79% de acuerdo con las cifras
presentadas por la revista Motor en su edicion 525 del 26 de enero de 2011 7. Estas cifras
muestran la importancia de la industria automotriz y el incremento de este mercado, al que se
encuentra enfocado el sector autopartes.

De acuerdo con Proexport este sector de la industria nacional no alcanza a cubrir el consumo
interno por lo cual la importacién de autopartes ha presentado un incremento del 39% de 2006 a
2009; para este ultimo afio las importaciones de autopartes en dolares superaron las importaciones
de vehiculos, 2.132 y 1.509 millones de délares respectivamente **. Confirmando esta afirmacion,
un estudio realizado por Fenalco en el afio 2008 indica que la industria de autopartes en Colombia
se compone por un 45% de productos importados y un 55% de produccién nacional. Es por esto que
en compaiiias como la que es el objeto del presente estudio la mayor proporcion de los repuestos
comercializados provienen de la casa matriz en el exterior, teniendo en cuenta ademas que el
mercado de automoviles al cual se atiende es en su mayoria de vehiculos importados. Luego de
revisar estas cifras y con el fin de ilustrar un poco mas la configuracion de la industria de partes y
repuestos para automotores en el pais, se ha construido el siguiente esquema.

Figura 1-1. Caracterizacion del sector autopartes en Colombia
.
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En el grafico de la Figura 1-1 se delimitan cuatro segmentos principales: el primero de ellos
contempla las empresas extranjeras dedicadas a la produccion y comercializacion de automoviles,
partes y materias primas para el sector automotriz; dentro del segundo segmento se han agrupado
las empresas productoras de materias primas, partes, insumos y repuestos, proveedoras de las
grandes ensambladoras y distribuidoras, las cuales componen el tercer segmento, y de los
almacenes de repuestos no originales del pais; el cuarto segmento lo componen las sucursales,
concesionarios autorizados y almacenes de repuestos no originales, desde estas organizaciones es
llevado el producto al cliente final a nivel nacional. En el caso de las exportaciones, estas son
atendidas desde el tercer segmento descrito anteriormente, especificamente desde las
ensambladoras. La empresa objeto del presente estudio se ubica dentro del grupo de “Empresas
Distribuidoras” que provee de vehiculos, repuestos, accesorios y servicio especializado a los
concesionarios autorizados de su red. Los competidores directos de la organizacion objeto de
estudio son los concesionarios de otra red de la misma marca en el pais; por otro lado, tal como se
ve en el grafico, como competidores indirectos se encuentran los almacenes de repuestos y
accesorios no originales, que aunque con menor calidad y sin condiciones de representacion de la
marca en ocasiones es buscada por los clientes debido a sus bajos precios.

1.2. HERRAMIENTAS DEL ANALISIS ECONOMICO
1.2.1. METODOLOGIAS Y ESTRATEGIAS PARA LA FIJACION DE PRECIOS

El precio es el valor monetario por el cual, quien ofrece un producto o servicio estd dispuesto a
participar en un proceso de intercambio; por otro lado, representa la parte de los ingresos que un
individuo debe dedicar a la obtencion de unos beneficios esperados, derivados de la adquisicion del
bien o servicio ofrecido .

Desde este punto de vista, es posible deducir que la determinaciéon de precios es de vital
importancia para llevar a cabo las operaciones de intercambio de productos. Sin embargo, el precio
no afecta Uinicamente la competitividad de una organizacién en el mercado al favorecer el
intercambio de bienes y servicios; también es un elemento fundamental para garantizar las
utilidades de una compafiia al servirle a ésta para cubrir los costos de la mercancia vendida,
absorber los gastos administrativos y de ventas y contribuir a la sostenibilidad del negocio
procurando maximizar su utilidad; de aqui que la determinacion de precios en una empresa sea una
actividad de sumo cuidado a la que no en muchos casos se presta la atencién que amerita.

En la teoria existen una serie de pasos o etapas para la fijacion de precios de uno o varios productos
dentro de una organizacion. Estos pasos contienen aspectos y conceptos basicos que se deben tener
en cuenta en el momento de realizar esta labor. En resumen estos pasos son: 1. Establecer los
objetivos del precio, 2. Identificar el mercado meta y estimar la demanda, 3. Analizar la estructura
de costos, 4. Analizar los competidores y productos sustitutos o alternativos, 5. Seleccionar la
politica de precios, 6. Escoger un método para la fijacion de precios y 7. Seleccionar el precio final.
Cada uno de estos pasos se explica en detalle a continuacion.



1.2.1.1. Establecer los objetivos del precio

Al igual que el Producto, la Plaza o distribucion y la Promocion, el Precio es una herramienta del
mercadeo que permite alcanzar los objetivos de la organizacion; de esta manera, el objetivo para la
fijacion de precios debe estar fuertemente ligado con los objetivos de la organizacion. Pueden
existir diferentes objetivos para la fijacion de precios; entre los mas comunes se encuentran '*:

v" Alcanzar un nivel dado de rendimiento sobre la inversion: El objetivo de algunas organizaciones
puede ser alcanzar un nivel dado de rendimiento sobre la inversion después de impuestos. En
estos casos la fijacion de precios para el o los productos comercializados por la organizacion
debe estar encaminada a alcanzar como minimo este nivel de rendimiento.

v' Maximizar utilidades: Fijar los precios teniendo como objetivo la maximizacion de las utilidades
puede ser una estrategia a utilizar en organizaciones con altos niveles de innovacion y
diferenciacion de productos o en mercados en los cuales no exista suficiente competencia. De
esta forma, mientras no existan competidores con capacidad de ofrecer productos de iguales
caracteristicas, la compafiia puede capitalizar esta oportunidad mediante el establecimiento del
precio; cuando esta situacion cambia, el objetivo de la fijacion de precios debe ser modificado.

v’ Maximizar la participacion en el mercado: En este caso el precio establecido debe garantizar que
la participacion en el mercado se incremente o por lo menos se conserve. Adoptar este objetivo
puede requerir que las compaiiias utilicen las economias de escala para poder generar ganancias;
debido a esto el producto a comercializar debe cumplir ciertas caracteristicas como encontrarse
en un mercado en crecimiento o altamente competitivo.

v" Evitar la competencia basada en el precio: Este objetivo consiste en no utilizar el precio como
una herramienta competitiva, lo cual suele ocasionar enormes pérdidas para todos los
competidores. De esta forma se establecera el precio igual al de la competencia y la
diferenciacion se realizara mediante otros aspectos como la calidad, el servicio, la distribucion,
entre otros que permitan aumentar las ventas.

v’ Ajustar el precio a las expectativas del consumidor: Las compaiiias que fijas los precios
mediante este objetivo, basan generalmente todas sus estrategias de mercadeo en los
requerimientos del mercado objetivo; de esta forma disefian sus productos, sus planes de
distribucidn, entre otros recursos empresariales incluido el precio, que se establecera de acuerdo
con las expectativas y necesidades de los clientes.

1.2.1.2. Identificar el mercado meta y estimar la demanda

Antes de establecer un precio es necesario determinar el mercado al cual estard dirigido el producto
a comercializar. De este grupo de consumidores potenciales es indispensable conocer aspectos
como su poder de compra, el grado de sensibilidad al precio, la proporcién de su ingreso que estan
dispuestos a invertir en el producto y en general su percepcion de valor con respecto al mismo.



Dentro de este estudio del mercado objetivo, es de vital importancia conocer la demanda que tendra
el producto frente a diferentes niveles de precio. Esto corresponde precisamente con el concepto de
elasticidad al precio de la demanda que es tratado en el siguiente apartado de este capitulo.

1.2.1.3. Analizar la estructura de costos

Luego de analizada la demanda para un producto determinado, con la cual puede establecerse un
limite superior para el precio, es necesario conocer la existencia del limite inferior. Este limite
inferior no es mas que el costo de satisfacer dicha demanda, el precio establecido debe por lo menos
cubrir este valor, con lo que se logra llegar al llamado punto de equilibrio; lograr estar por encima
de este valor es lo que generara las utilidades. En este sentido es de vital importancia el analisis del
punto de equilibrio, que no es mas que la cantidad (y por tanto su respectivo precio) con la cual se
veran cubiertos los costos '%; es decir es la cantidad que hace que la siguiente igualdad se cumpla:

P*Q=CFT+CV*Q

Donde: P: Precio Unitario
Q: Cantidad a vender
CFT: Costo Fijo Total
CV: Costo Variable por unidad

Al despejar la cantidad de esta ecuacion se obtiene:

En este caso Q es la cantidad a la cual los costos totales son iguales a los ingresos totales.

Este andlisis permitira realizar la comparacion entre diferentes niveles de precio logrando diferentes
puntos de equilibrio y escogiendo el precio mas apropiado de acuerdo con los objetivos planteados
por la organizacion y con la elasticidad de la demanda al precio.

1.2.1.4. Analizar los competidores y productos sustitutos o alternativos

Al fijar o realizar modificaciones en el precio de un producto, ademas de contemplar las politicas de
la compaiiia, la elasticidad de la demanda y los costos de cubrirla, es necesario conocer los precios
de la competencia, las caracteristicas de sus productos, sus métodos de distribucion, el segmento de
mercado que ocupan y evaluar su reaccion frente a los cambios en los precios realizados por la
compaiiia. El analisis de todas estas variables permitira fijar de una forma mas apropiada los precios
con el fin de poder cumplir los objetivos planteados en los pasos anteriores.

Realizar este andlisis requerird de investigaciones de mercados robustas que permitan obtener
acceso a informacion especifica del competidor objeto de estudio. Este paso permitird establecer



pautas tales como que si la oferta de la compaiiia es similar a la de un competidor importante,
tendra que fijarse un precio similar, o arriesgarse a perder ventas; si la oferta propia es inferior, no
se podra cobrar mas que el competidor; si la oferta es superior, podra cobrarse mas; sin embargo, no
se debe desconocer que los competidores podrian responder con un cambio de precios a estas
acciones con lo cual el establecimiento de precios es dinamico /',

1.2.1.5. Seleccionar la politica de precios

Estas politicas seran las directrices, principios generales, reglas o pautas de accién que tomara cada
empresa dia a dia en el manejo de precios. Es importante establecer estas politicas a fin de tener una
guia para realizar esta actividad. Algunos de los aspectos a tener en cuenta para el establecimiento

de la politica de precios se describen a continuacion !':

v" Flexibilidad en los Precios: Debe establecerse claramente si los precios establecidos para todos
los clientes, en igual de condiciones (bajo las mismas cantidades, modalidades de pago, etc.)
seran fijos o si por el contrario, bajo las mismas condiciones el precio puede ser flexible de
acuerdo con la capacidad de “regatear” del comprador y del vendedor. El uso de precios
flexibles, aunque ampliamente utilizado en paises como Colombia, puede ocasionar
inconvenientes al generar inconformidad en clientes que perciben que se les cobra mas que a
otros o al reducir las utilidades debido a un esfuerzo del vendedor por vender el producto
sacrificando margen. Por esto, si se decide utilizar una politica de precios flexibles o
diferenciados, es necesario establecer pautas de acuerdo con el tipo de cliente y el monto de la
compra ademas de fijar limites en la realizacion de descuentos; por lo cual el precio establecido
debe contemplar el monto de estos descuentos.

v" Nivel de Precios: La compaiiia debe establecer dentro de sus politicas si desea que el nivel de
sus precios se encuentre por encima, igualado o por debajo del de sus competidores. Tomar estas
decisiones debe estar basado en el conocimiento de las caracteristicas propias del mercado tales
como la demanda total, la cantidad y capacidad de los diferentes competidores, la percepcion
que sobre el producto de la compafia tienen los consumidores y su comparacion con la
percepcion de la competencia.

v' Precios para productos nuevos: Existen tres politicas de la fijacién de precios para productos
nuevos: descreme, penetracion y precios de introduccion. La politica de descreme consiste en el
establecimiento de precios altos a fin de capitalizar la firma con los primeros clientes; luego de
esto, el precio es disminuido a fin de cubrir otros segmentos de mercado. La politica de
penetracion establece precios iniciales bajos a fin de capturar la mayor proporcion de mercado.
Por ultimo, la politica de precios de introduccién establece precios promocionales en su
lanzamiento y durante un tiempo limitado a fin de introducir rapidamente el producto en el
mercado; luego de esta etapa el precio puede ser aumentado mediante la abolicion del descuento
por introduccién. La escogencia de alguna de estas politicas para un producto nuevo dependera
de la competencia, las caracteristicas del producto, el tiempo en el cual se desea recuperar la
inversion, las caracteristicas del mercado y el uso de economias de escala.



1.2.1.6. Escoger un método para la fijacién de precios

Luego de formular las pautas de la estrategia, es decir, luego de determinar el objetivo de la fijacion
de precios, conocer y estudiar las 3 C’s: conocimiento de los Consumidores, evaluacion de la
estructura de costos de la Compaiiia y analisis de precios de los Competidores y de establecer las
directrices o politicas de precios, es necesario seleccionar un modelo para la fijacion de los mismos.
Para hacer esto es necesario conocer las diferentes metodologias existentes y escoger la que mas se
adapte a los estudios realizados previamente. Los métodos méas comunes de asignacion de precios

son (7

v" Fijacion de precios mediante margenes: Este método se basa en los costos totales para obtener
un precio de venta por unidad. Consiste en calcular el costo unitario de cada producto y a éste
afladir un margen de venta deseado; para esto es necesario conocer con exactitud los costos
variables por unidad y los costos fijos totales, ademas de determinar una cantidad esperada a
vender del producto. El costo de cada unidad serd igual a:

Costo por Unidad = Costo Variable por Unidad + -
Cantidad a Vender

Costo Fijo Total j

Luego de obtener este valor, el precio de venta (P) se establece como:

Donde C es el Costo por Unidad y Mg es el margen de ganancia requerido expresado como un
porcentaje.

Este es el método mas utilizado debido su sencillez de aplicacion, sin embargo su gran limitante
es que en la mayoria de casos no se tiene en cuenta la reaccion del mercado al precio
establecido; es decir, no se considera el precio que el mercado estd dispuesto a pagar por la
cantidad que se estd considerando. Esto puede ocasionar que se genere una demanda inferior a la
utilizada para realizar el calculo y por tanto se obtenga un margen menor, o en caso contrario se
pierda la oportunidad de obtener un mayor margen o de vender mas unidades al establecer un
precio demasiado bajo.

Debido a lo anterior, existe una variante de este método y es el establecimiento de margenes
flexibles o variables de acuerdo con las condiciones economicas, la competencia y las
condiciones generales del mercado. Esta metodologia requiere de una observacion permanente y
un analisis continuo de la demanda.



v" Fijacion de precios por rendimiento objetivo: La idea de este método es encontrar un precio
mediante el cual se pueda obtener, al vender una cantidad determinada de productos, una tasa de
rendimiento objetivo sobre la inversion; esta ultima en este caso estara dada por el monto de
inversiones realizadas para poder producir y/o comercializar el producto y el costo de capital o
expectativa de ganancia. Esta rentabilidad o rendimiento esta dado por:

Beneficios B

r = =
Capital Invertido K

En este caso el beneficio sera igual al resultado de descontar al Ingreso por Ventas (P*Q) los
Costos Variables Totales (CV*Q) y los Costos Fijos Totales (CFT). De esta forma, al reemplazar
en la anterior ecuacion los beneficios se tendria:

_P*O-Cr*o-Crr
K

Y finalmente esta ecuacion permitira obtener el minimo precio unitario necesario para obtener la
rentabilidad esperada:

*
P=r K+CFT+CV

0

La falencia de este modelo, al igual que en el caso anterior, es que se establece una cantidad de
productos fija para estimar el precio sin considerar que la demanda se vera afectada por el precio
establecido. Por esta razon estos métodos podran ser ttiles principalmente en casos en los cuales
la demanda sea inelastica.

v" Fijacién de precios con base en la demanda: Este método tiene en cuenta la demanda o grupo
de consumidores que compraran el producto. Si la demanda es alta, se fijara un precio alto y lo
contrario en caso de que el consumo esperado sea bajo, ain cuando el costo sea el mismo en
ambas situaciones. Otra variante de este método es el uso de precios discriminatorios dada la
capacidad de negociacion del cliente o la percepcion que sobre el producto tenga el mismo, un
ejemplo de ello son los precios discriminados en las habitaciones de hotel dependiendo el piso
en el que se ubiquen y de si tienen o no vista al mar.

Este método, ademas de ser demasiado subjetivo, puede provocar insatisfaccion en los clientes
que para consumir un mismo producto hayan tenido que pagar un costo superior; por esta razon,
esta metodologia puede ser no recomendada en bienes de consumo masivo, sobre todo teniendo
en cuenta los actuales enfoques hacia el consumidor.

v' Fijacién de precios con base en la competencia: Utilizar la informacion de precios de la
competencia suele ser una estrategia cuando los productos comercializados son idénticos o por
lo menos muy parecidos a los de las demas compaiiias; en caso de existir diferencias, estas



deben ser evaluadas e incluidas dentro del precio como un incremento o reduccion proporcional
de acuerdo con el valor de la diferencia presentada entre los productos.

Este método suele complementarse con alguno de los anteriores a fin de tener en cuenta las
variables enddgenas del precio establecido, como lo son su contribucién al margen de venta o a
la recuperacion del capital invertido, y las caracteristicas propias del mercado y de los
consumidores del producto.

v" Fijacién de precios sobre bases psicolégicas: El fundamento de estos métodos consiste en
considerar aspectos psicologicos que influyen en la voluntad de compra de los consumidores y
no unicamente factores econdmicos. Unos de estos parametros que influencian la decision de
compra del cliente es el precio. Algunas de las estrategias utilizadas para utilizar este
comportamiento de los consumidores a favor de la compaiiia son:

a) Calidad: Cuando los clientes no tienen una idea clara de la calidad del producto, tienen la
percepcion de que esta se encuentra ligada con el precio del producto por lo que asumen que
precios altos son un sindénimo de calidad y disminuir los precios en productos reconocidos
por su calidad puede traer consigo una disminucioén ene 1 consumo debida a la creencia de
que la calidad también ha sido disminuida.

b) Precios de promocioén: En este caso se fijan precios que aparentemente representan una
promocion, como por ejemplo quitar una unidad monetaria para hacer ver el precio bastante
por debajo del valor real, establecer precios privilegiados por la compra de paquetes de
productos y estimulos a la fidelidad en compras, entre otros.

¢) Lineas de productos: Consiste en establecer rangos de precios de acuerdo con las lineas de
productos a comercializar. Esto permitird a los consumidores tomar més facilmente la
decision de compra y a los vendedores ofrecer los productos de forma mas sencilla. El uso de
esta metodologia puede hacer que se consigan nuevos clientes al sentirse atraidos por las
lineas de productos de bajo costo y posteriormente debido a las caracteristicas del producto,
decidan consumir lineas de mayor precio.

1.2.1.7. Seleccionar el precio final

Luego de que se han analizado las condiciones especificas del mercado y del producto que se va a
comercializar y de que se han escogido los métodos a utilizar para determinar el precio, éste debe
ser determinado y evaluado a la luz del punto de equilibrio, de las condiciones de competencia, de
la influencia sobre los demas elementos del mercadeo y demas aspectos que puedan verse afectados
por el establecimiento y modificacién del precio de un producto.
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1.2.2. ELASTICIDAD AL PRECIO DE LA DEMANDA

Al realizar una operacion de intercambio de bienes o servicios es fundamental conocer la funcion de
demanda que tiene el producto a comercializar. Esta funcién de demanda determina cuantas
unidades consumira el mercado a un precio determinado y servird para construir las curvas de
demanda de los individuos que generalmente descienden de izquierda a derecha. Dentro de las
variables que influyen en la demanda se encuentran

v Precio del bien en el mercado. En la mayor pare de los casos entre mayor sea el precio del
producto, menor serd la cantidad demandada por el mercado.

v Nivel de ingresos del consumidor. En los bienes normales a mayor ingreso mayor demanda del
bien.

v" Demanda de otros bienes. De acuerdo a la relacion de los demas bienes con el producto, pueden
afectar su demanda de forma directa, en caso de bienes complementarios, o en forma indirecta,
en caso de bienes sustitutos.

v" Gustos del consumidor. Estos pueden variar en el tiempo de acuerdo con publicidad realizada al
producto, modas, tendencias ambientales, o conocimiento del consumidor del producto de
acuerdo con consumos pasados.

v" Expectativas de variaciones futuras de los precios. Si se cree que los precios tendran variaciones
en el futuro, los consumidores aumentaran o reduciran su demanda con el objetivo de comprar
el bien cuando éste tenga un valor monetario menor.

Al tratar de “predecir” o “modelar” el comportamiento de la demanda de un bien se deben tener en
cuenta todas estas variables, entre otras no relacionadas. Este estudio puede resultar complejo por la
gran cantidad de informacion que a menudo debe recopilarse y con frecuencia no es facil acceder a
ella o no se encuentra disponible. En la teoria econémica se recurre a un procedimiento mediante el
cual se observa la variacion de una variable con respecto a otra dejando constantes todos los demas
aspectos que la afectan; asi por ejemplo en el caso de la demanda de un bien en funciéon de su
precio, se supondra un cambio en este con todas las demas variables constantes (ceteris paribus).
De acuerdo con esto y teniendo en cuenta que en este documento solo se consideraran los cambios
presentados en la demanda como una funcion de los cambios realizados en los precios; el
establecimiento del precio se convierte en un factor decisivo para influir en la demanda de un bien y
por tanto en el nivel de ingresos o en el beneficio obtenido por la organizacion.

Dado que cada precio genera un nivel de demanda determinado, el precio establecido impacta
directamente sobre los objetivos de mercadeo de la organizacién y sobre su utilidad. Esta es la
razén por la que es indispensable determinar para cada nivel de precios el nivel de demanda que
proporcionara el mercado objetivo; para esto es de gran ayuda la construcciéon de la curva de
demanda mediante la cual es posible determinar la elasticidad de la demanda con respecto al precio.
Para la construccion de estas curvas para cada producto existen varios métodos:
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Andlisis estadistico de los precios histéricos y las cantidades demandadas, entre otros factores.
Este analisis puede hacerse para un mismo lugar en el tiempo o para lugares diferentes en un
mismo periodo de tiempo, dependiendo de la informacion con la cual se cuente y de las
caracteristicas propias del producto y del mercado meta.

Realizar experimentos de precios en los cuales se establezcan diferentes niveles de precios y se
determine la demanda resultante.

Preguntar a los consumidores las unidades que se encuentran dispuestos a consumir dados
diferentes niveles de precios. Esta metodologia ademas de ser poco precisa por su alto contenido
de subjetividad, puede arrojar valores erroneos debido a la respuesta deliberada de los clientes de
consumos excesivamente bajos al establecer precios altos y viceversa.

Analizar la elasticidad de la demanda para productos similares o para productos que se desean
reemplazar. Esto es 1til cuando se va a introducir un nuevo producto del que no se conoce el
comportamiento de su demanda frente al precio.

Usar de la experiencia de un conjunto de expertos puede ser una alternativa; sin embargo este
también es un método subjetivo y depende en gran medida de los expertos seleccionados.

De esta forma se hace necesario definir la elasticidad de un producto como la sensibilidad de la
curva de la demanda ante variaciones en los precios; de esta forma, cuando se produce una

variaciéon porcentual en el precio, se producira una variaciéon porcentual en la demanda . La

proporcion y el sentido en el que esta variacion se dé determinan la elasticidad al precio de la
demanda para un producto. La elasticidad al precio de la demanda puede cambiar a lo largo de la
curva de demanda de acuerdo con el nivel de precio establecido; segun Roberto Baltra, las curvas
de demanda se pueden clasificar en cinco categorias de acuerdo con el valor absoluto de su
elasticidad "

v

Totalmente elastica. La elasticidad es igual a infinito en todos los puntos de la curva. Se
presentan variaciones en la cantidad demanda sin que haya variacioén en el precio. (Figura 1-2a)

Totalmente inelastica. La elasticidad es igual a cero en todos los puntos de la curva. No hay
variacion en la cantidad demandada ante variaciones en el precio. (Figura 1-2b)

Elasticidad unitaria. La elasticidad es igual a 1. Al presentarse un cambio porcentual en el
precio, la demanda cambia en la proporcion. (Figura 1-2c)

Demanda elastica. Elasticidad mayor que 1 y menor que infinito. Ante una variacion porcentual
en el precio, la variacion de la demanda se da en una proporcion mayor. (Figura 1-2d)

Demanda parcialmente inelastica. El valor absoluto de la elasticidad se encuentra entre 0 y 1.

Ante cualquier cambio porcentual en el precio, se presentard un cambio en menor proporcion en
el valor de la demanda. (Figura 1-2e)
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Figura 1-2. Clasificacion de las curvas de demanda de acuerdo con su elasticidad
Tomado de BALTAR, Roberto. Microeconomia, pag. 54 B
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La elasticidad al precio de la demanda es entonces un factor de vital importancia para establecer el
precio de un producto, acorde con los objetivos de la organizacion. Si la demanda es inelastica, las
modificaciones en el precio no ocasionaran cambios en las unidades demandadas; por otro lado, si
la demanda es eléstica, las modificaciones en el precio van a verse reflejadas en un cambio en la
misma. La proporcion de estos cambios estara determinada por la dimension de la elasticidad; esta
proporcidn serd entonces igual a la relacion entre el cambio en el consumo y el cambio en el precio,
es decir, se encuentra determinada por la ecuacion:

A9
_ 90 _Ag*p
T aro
P

Donde € : Elasticidad de la demanda al precio
AQ : Cambio en la demanda

0 : Demanda inicial (de referencia)
AP : Cambio en el precio

P': Precio inicial (de referencia)

1.2.2.1. Elasticidad al Precio de la Demanda en el Sector Autopartes
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La demanda del sector autopartista se encuentra influenciada por el parque automotor que posea el
mercado en el cual se desempefiara la venta de autopartes. De esta forma para cada marca especifica
de automoviles se contara con una proporcion de repuestos que son exclusivos de ésta y otros que
son por decirlo de algin modo “genéricos” para gran parte de las marcas y se encuentran mas
relacionados con el tipo de vehiculos que con su marca; ejemplo de este tipo de articulos pueden ser
algunos accesorios que apliquen para automoviles, para camionetas tipo familiar o para vehiculos
tipo pick up; por tanto la elasticidad al precio de la demanda debe ser estudiada de forma separada
de acuerdo con el tipo de articulo que se esté comercializando. Una gran proporcion del mercado
automotriz es atendido en esta area de la postventa por los mismos concesionarios en los cuales el
cliente ha adquirido el producto, por confianza y respaldo en la marca o por falta de alternativas en
el mercado para cierto tipo de articulos; por esta razon se espera que la elasticidad al precio de los
mismos sea menor que la unidad, es decir que gran partes de estos articulos sean inelasticos ante
cambios en el precio. Sin embargo y a pesar de esta primera intuicion se hace necesario evaluar cual
serd la elasticidad real de estos articulos a luz de que en la actualidad con los procesos de apertura,
los desarrollos tecnoldgicos y las facilidades para generar negocio, se han creado para los repuestos
de diversas marcas una seric de articulos sustitutos que podrian reemplazar a los genuinos
brindando desempefios similares.

Realizando una busqueda de la forma como ha sido tratado este tema en la industria de los
repuestos, se encuentra que son diversos los estudios que sobre el sector autopartista se han
realizado tanto a nivel nacional como en otros paises; sin embargo hasta el momento no se ha
realizado un estudio especifico con respecto a la elasticidad al precio de la demanda de repuestos.
En Colombia, por ejemplo, entidades como el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en su
agenda interna para la productividad y la competitividad, la Asociacion Colombiana de Fabricantes
de Autopartes (Acolfa), la Asociacion del Sector Automotor y sus Partes (Asopartes), la Asociacion
Nacional de Industriales (ANDI), la Federacion Nacional de Comerciantes (FENALCO) y otras
instituciones de caracter nacional, han desarrollado diversos indicadores y actualizan con
regularidad las cifras del sector en cuanto a participacion en el PIB, generacion de empleo, volumen
de importaciones y exportaciones, comportamiento de las ventas, crecimiento del parque automotor,
entre muchas otras cifras relativas al sector autopartista; sin embargo no se han publicado cifras a
nivel nacional, de estudios realizados por organismos privados o por el gobierno, que muestren cual
es el comportamiento del consumidor nacional de repuestos frente a los precios establecidos por los
diferentes proveedores.

En el ambito internacional el resultado no es muy diferente. A través de organismos como la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) se han realizado estudios del sector
autopartes en gran parte de los paises del continente, mostrando su desempefio econémico, su
crecimiento, sus caracteristicas y las oportunidades que tendria para competir en un mercado
globalizado; en ninguno de estos estudios se ha tratado el tema de la elasticidad al precio de la
demanda. En algunos paises europeos y de oriente como China, Japon, Tailandia, entre otros, los
encargados de realizar los estudios del sector han sido las empresas privadas; de esta forma es
posible encontrar estudios técnicos y econdomicos de la produccion de partes de Mercedes Benz,
BMW, Volkswagen, Nissan, Toyota, entre otras. Se encuentran dentro de estos estudios la forma en
la que cada organizacion ha logrado sobrellevar algunas crisis econdmicas mundiales y de sus
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propios paises, de como han mejorado sus sistemas de produccién y comercializacion para
disminuir sus costos o ampliar su mercado; sin embargo no se encontré6 que en alguno de estos
estudios se revelara el comportamiento de la demanda ante cambios en el precio de los repuestos.
No quiere decir esto que los estudios no se hayan realizado, quizas este tipo de investigaciones se
realizan al interior de las compafiias y sus resultados no son divulgados al publico.

Muestra de que las compaiiias del sector automotriz de diversos paises se han interesado en el
comportamiento de la demanda de sus productos ante los cambios en el precio, es que en algunos
estudios sobre comercio interno y entre paises se ha mencionado el tema de la elasticidad de
algunos componentes. Por ejemplo en un documento de trabajo acerca de la transformacion de la
industria automotriz argentina y su integracion con Brasil, se menciona la elasticidad de la demanda
en funcion del crecimiento del parque automotor en un proceso de integracién ", En otro estudio
realizado por la CEPAL y la ONU acerca de la competitividad en el sector autopartista argentino se
plantea la necesidad de estimar la elasticidad precio e ingreso de la demanda con el fin de poder
actual con respecto a la disminucion de la demanda interna para el sector ', Por otra parte, se han
realizado estudios que intentan predecir la demanda de repuestos sin utilizar la elasticidad, como el
realizado por los autores mexicanos Muifioz Negron y Mufloz Medina en el cual realizan prondsticos
bayesianos y simulacién para predecir la demanda de autopartes de un distribuidor en México .

Estos estudios muestran que aunque las organizaciones no publiquen los resultados de sus
investigaciones con respecto a la elasticidad de la demanda a los cambios en el precio, ese si es un
tema de interés dado que influye en muchas estrategias de mejoramiento del sector, asi como en las
decisiones comerciales que adoptan las empresas cuando analizan un mercado especifico en el que
desean incursionar o en el que ya se encuentran compitiendo.

1.2.3. METODO DE FIJACION DE PRECIOS BASADOS EN LA DEMANDA

Estos métodos pretenden comprender el comportamiento del mercado o de los consumidores con el
fin de establecer un sistema de fijacion de precios; se fundamentan en la forma en que los
consumidores valoran los productos, en sus funciones de utilidad y de demanda *!. Son métodos
basados en la interaccion entre el precio y la demanda con el fin de establecer precios que permitan
cumplir objetivos establecidos previamente. El mas utilizado de estos métodos es el andlisis
marginalista, también llamado método de la elasticidad Demanda-Precio, aunque pueden
encontrarse otros métodos basados en la demanda como el método del valor percibido y el del valor
de uso, entre otros. Para el desarrollo de la metodologia planteada en este documento se utilizara el
andlisis marginalista por lo cual es el método que se explica a continuacion.

Este método parte del conocimiento de la funcion de demanda y de costos, postulando que la
demanda es una funcion del precio y que los costos son conocidos. Partiendo de estas premisas y
mediante la utilizacion de la optimizacion matematica se puede obtener el nivel de precios mediante
el cual se maximizan bien sea los beneficios o los ingresos. Se pueden encontrar ventajas y
desventajas de la aplicacién del analisis marginalista **';

Ventajas del andlisis marginalista:
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v' En estos métodos se tiene en cuenta el comportamiento del consumidor y se intenta
reflejarlo en el sistema de fijacion de precios.

v" Al realizar una aproximacion al calculo del precio se reproduce la situacion real de compra
y las decisiones adoptadas por el mercado.

Desventajas del analisis marginalista:

v" Dificultad para conseguir la informacion necesaria para desarrollarlos.

v El desconocimiento de otras variables que influyen en la decision de compra de los
consumidores (variacion de precios de competidores, legislacion, entre otros)

v' La elasticidad al precio de la demanda no permanece constante en el tiempo.

v" Estos métodos requieren establecer un nivel a partir del cual son calculados el resto de los
precios.

A continuacion se presentan los dos enfoques del analisis marginalista
Maximizacion del beneficio

En el estudio basico de los enfoques de la teoria de la firma se considera que el beneficio explica la
conducta de los directivos y por tanto su maximizacion es el objetivo que resume su desempefio. El
beneficio se encuentra definido como la diferencia entre los ingresos y los costos que generan esos
ingresos; en el analisis marginalista se determina el costo marginal mediante la derivada de la curva
de costo total y el ingreso marginal mediante la derivada de la cura de ingreso total. Estos valores
representan el costo o ingreso que representa vender una unidad mas. Bajo esta premisa y teniendo
en cuenta que cuando se deriva una funcion el procedimiento realizado consiste en igualar a cero la
derivada de la funcién y que si lo que se pretende optimizar es el beneficio, tendrd que igualarse a
cero la derivada de la funcién del beneficio, es decir igualar a cero la resta de los ingresos
marginales menos los costos marginales. Lo anterior indica que bajo la teoria de maximizacion del
beneficio, este se ve optimizado cuando el ingreso marginal es igual al costo marginal ['.

Maximizacion del ingreso

En contraposicion con la teoria de la firma, William Baumol plantea que en las empresas producen
y venden la cantidad que permite obtener el maximo ingreso por ventas compatible con una
ganancia minima aceptable. Este es un enfoque que plantea que para las empresas oligopo6licas el
valor de las ventas representa un fin en si mismo y por tanto a los ejecutivos les interesa que ese
monto crezca. Baumol sostiene que el crecimiento de los ingresos determina la participacion en el
mercado, la solidez comercial y financiera de una compafiia y el poder oligopdlico al no verse
frenadas sus ventas ante sus competidores. Sin embargo vender mas unidades que aquellas que
garantizan que el ingreso marginal sea igual al costo marginal implica necesariamente una
reduccion en el beneficio, por lo cual este modelo plantea que debe establecerse un beneficio
minimo que también limitara la cantidad vendida ¥,
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En la figura 1-3 se muestra un esquema en el que se nota claramente la diferencia entre los dos
enfoques, maximizacion del ingreso y maximizacion del beneficio.

Figura 1-3. Diferencia entre los modelos de maximizacion del Ingreso y del Beneficio
Tomado de Parada, 1991 (231

$

Costo Total

Ingreso Total

CMg

= Produccién

Beneficio

En el gréafico anterior el vector AB denota el maximo beneficio mientras que el vector CD denota el
minimo beneficio aceptable en el cual se maximizan los ingresos. Es notorio que AB > CD; sin
embargo la determinacion tomada por la compaiiia dependerd del tipo de producto que se
comercialice, la relacion con la competencia y la participacion que se desee tener del mercado.

1.2.4. LA INFLACION Y SU MEDICION

Debido a que una de las variables a analizar dentro de este documento es el nivel de precios de un
grupo de productos, se decidid realizar un paralelo entre el analisis microecondémico realizado en
este trabajo y el indicador que mide el nivel de precios y el comportamiento de los mismos dentro
del entorno macroeconomico: la inflacion. Para poder determinar si es posible realizar una analogia
entre los métodos usados para calcular y predecir la inflacion y la metodologia planteada en este
documento para la fijacion de precios de acuerdo con la elasticidad al precio de la demanda, es
necesario revisar las bases conceptuales existentes detras del célculo de la inflacion y la forma
como ésta es comunmente medida y pronosticada.

De acuerdo con Pernaut y Ortiz ** la teoria keynesiana define a la inflacién como un exceso de la
demanda global de la economia sobre la oferta global; por otro lado la deflacion corresponde con
una oferta global superior a la demanda global. Esta diferencia entre las cantidades demandas por el
mercado y las cantidades ofrecidas por las compaiiias genera un alza o disminucioén generalizada en
el nivel de precios de una economia. Para medir este nivel de inflacion en las economias,
comunmente los bancos centrales se valen de los indices de precios, dado que los cambios
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presentados en éstos, reflejan modificaciones en las condiciones de oferta y demanda del mercado.
De acuerdo con Javier Diaz las dos medidas mas usuales de la inflacion son las obtenidas mediante
el Indice de Precios al Consumo y a partir del deflactor del Producto Interno Bruto dado que estos
son los indices mas usuales .. Para el caso colombiano y en gran parte de los bancos centrales del
mundo ''); 1a inflacion es medida mediante el uso del Indice de Precios al Consumidor (IPC) o
indices derivados del mismo. A continuacion se realizada una breve descripcion de la metodologia
utilizada para el calculo del IPC.

1.2.4.1. Indice de Precios al Consumidor (IPC)

El indice de precios al consumidor (IPC) es quizés el dato estadistico mas importante producido por
los institutos nacionales de estadistica de cada pais de acuerdo con la OIT (Oficina Internacional de
trabajo). Su evolucioén y sus resultados periodicos tienen una incidencia considerable a la hora de
determinar las politicas econdmicas y monetarias los paises y es seguida muy de cerca por las
empresas y las familias, ya que las obligaciones contractuales, las tasas de interés y las
remuneraciones suelen regularse en funcion de las variaciones del IPC %,

En Colombia el organismo encargado de generar y actualizar las cifras del IPC utilizadas para el
calculo del valor de la inflacion es el DANE (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica) que en su coleccion de documentos actualizados de 2009, ntimero 62 presenta un
completo compilado de los métodos estadisticos utilizados para su calculo. En dicho documento el
IPC es definido como “una investigacion estadistica que mide la variacién porcentual promedio de
los precios de un conjunto bienes y servicios finales que demandan los consumidores” ™. Afirman
que usualmente el calculo del IPC permite analizar situaciones de caracter econdomico y es utilizado
para tomar decisiones tanto a nivel gubernamental, como publico y privado. Es usado
principalmente como factor de ajuste de los salarios, de los estados financieros, en la solucion de
demandas laborales y fiscales. De la misma forma, el IPC es un indicador de la pérdida de poder
adquisitivo de la moneda y es un factor de anélisis del comportamiento de la economia ',

A continuacién se presentan los elementos basicos a considerar para realizar un calculo del Indice
de Precios al Consumidor de acuerdo con la OIT *;

v' Canasta familiar: Para calcular éste indice debe seleccionarse una canasta de productos a la cual
se le debera realizar el seguimiento de precios; dentro de esta canasta deberan estar incluidos
articulos representativos en el consumo de las familias de una economia. En el caso de Colombia
esta canasta estd conformada de acuerdo con los resultados obtenidos en la Encuesta de Gastos e
Ingresos realizada por el DANE.

v Clasificacion: Los articulos seleccionados en la canasta familiar deben agruparse en categorias
homogéneas con el fin de establecer un sistema jerarquizado. La OIT recomienda seguir la
norma internacional COICOP (Clasificacion del consumo individual por finalidades) con el fin
de poder realizar comparaciones entre paises. El objetivo de realizar esta clasificacion es que los
datos de precios puedan ser agrupados facilitando los anélisis de la inflaciéon y de esta forma
poder actual sobre los resultados obtenidos en la misma.
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v' Ponderaciones: Dado que todos los productos dentro de la canasta familiar conformada no tienen
la misma importancia o participacion dentro del consumo de los hogares, es necesario darle a
cada producto de la canasta, y por tanto a cada clase, una ponderacion de acuerdo con el
porcentaje de los ingresos del hogar que es destinado en el consumo de los productos incluidos
en la canasta.

v" Muestreo: Debido a la gran cantidad de datos y al tamafio de la poblacion sobre la cual se debe
medir el IPC, por lo general esta medicion se realiza utilizando técnicas de muestreo para
calcular las ponderaciones de acuerdo con los consumos en una gran cantidad de hogares, para
consultar los niveles de precios en diversas regiones, puntos de venta, en una cantidad
determinada de articulos y una serie de precios obtenida para cada uno.

v" Calculo del IPC: Para calcular este indice se requiere recolectar y procesar datos de precios y de
gastos con el fin de elaborar las canastas, encontrar los ponderadores, establecer los precios por
articulo y finalmente encontrar el indice, que generalmente se expresa como una conversion de
los precios observados a una base 100 con el fin de poder comparar y encontrar las variaciones
porcentuales presentadas. La forma como es recolectada y analizada la informacion y como es
posteriormente elaborado el indice, depende en gran medida del uso y de la interpretacion que se
desee hacer sobre los datos observados, es decir que, por ejemplo, la desagregacion de la canasta
en una cantidad determinada de grupos dependera de los analisis posteriores que se realizaran
sobre cada grupo.

Por lo general el IPC es calculado mediante el uso de un indice de Ponderaciones fijas conocido
como Indice tipo Laspeyres que conserva constante las ponderaciones de cada articulo dentro de

la canasta para un tiempo determinado de analisis /.

1.2.4.2. Indicadores alternativos (Inflacion Basica)

El IPC como indicador de calculo de la inflacion util para la toma de decisiones de la banca central,
ha sido criticado debido a que es considerado una medida imperfecta del incremento de precios de
una economia dado a que adolece de fallas metodologicas tales como el establecimiento de
ponderaciones fijas que desconocen la sustitucion de productos ante los cambios en el precio,
ademds de no realizar ajustes por cambios en la calidad de los productos, ni por apariciéon o
desaparicion de lugares de compra. Ademas de esto el IPC es influenciado simultineamente por
choques de oferta y de demanda que pueden influir su resultado por casos puntuales de aumento de
impuestos, subsidios, precios internacionales, ciclos agricolas, entre otros factores que puede incluir
en el resultado del indice cambios importantes, aunque momentaneos que no reflejan exactamente

el comportamiento real de los precios en la economia ',

Por estas razones y con el objetivo de realizar calculos mas precisos o que permitan aislar factores
que afectan el nivel de precios de forma temporal, han sido creados los indices de inflacion basica
en los que, por ejemplo, se calcula el cambio en la canasta de precios sin incluir en ella los
alimentos por su gran volatilidad derivada de los ciclos agricolas puede influir erroneamente en el
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resultado. En otros casos se eliminan del calculo de la inflaciéon aquellos indices de productos que
han presentado alta volatilidad en el cambio de precios; dentro de este grupo de indicadores
alternativos existen diferentes variaciones de acuerdo con la metodologia usada para retirar del
calculo algunos articulos determinados.

1.2.4.3. Pronésticos de inflacion

Dentro de las politicas monetarias de una economia se encuentra realizar control sobre los niveles
de inflacion; una de las primeras politicas adoptadas comunmente por las economias es el
establecimiento de objetivos de inflacion para corto y mediano plazo; esto es denominado Esquema
de Inflacion Objetivo *!. En este sentido es importante poder realizar predicciones acerca de los
posibles valores que tomara la inflacién en un periodo determinado de tiempo para de esta forma
poder establecer medidas correctivas y tomar decisiones encaminadas a cumplir las metas de
inflacion establecidas. Existen diversos métodos para realizar pronodsticos de la inflacion, entre los
mas utilizados y para los cuales se tienen estudios estructurados para Colombia se encuentran:

v" Curva de Phillips: El pronoéstico es realizado por medio del analisis de la relacion existente entre
la produccion y la inflaciéon. En este método se propone que la curva produccion-inflacién de
corto plazo deberia ser convexa al origen, dado que si la oferta de la economia se encuentra por
encima del producto potencial, cualquier aumento en la demanda conlleva un aumento en los
precios y no en un incremento de la actividad econdémica; por otro lado cuando la oferta se
encuentra por debajo del producto potencial, una disminucién en la demanda se traduce en una
disminucion de la actividad econdmica y no en una reduccion de precios %1,

v Modelo triangular de Inflacion: Derivado del método anterior, en este método se plantea que la
inflacion depende en gran medida de tres factores: la inercia (tendencia a seguir un
comportamiento), la demanda y la oferta. De esta forma el modelo planteado es:

IT, =a(L)II, , +b(L)D, +c(L)O, + ¢,

Donde II, es la inflacion en el periodo ¢ obtenida a partir de la diferencia de los logaritmos del
indice de precios, (L) es el polinomio autoregresivo, D es un indice del nivel de actividad
econdmica relacionado directamente con la demanda, O es un vector de variables que capturan

posibles choques de oferta y £, es un error de medicion. Asi el primer término corresponde con

la inercia, el segundo con la demanda y el tercero con la oferta **.

v Redes neuronales: Este tipo de herramientas corresponde con el uso de modelos
computacionales basados en el comportamiento del cerebro y de la forma como este procesa la
informacion; se trata de modelos no lineales que cumplen con dos funciones principales: realizan
conexiones entre valores pasados y presentes de una serie de tiempo y extraen relaciones y
estructuras que gobiernan el sistema de informacion. De esta forma se predicen diferentes
variables medidas en el tiempo, como lo es la inflacion !,
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v' Modelo “Switching de Hamilton™: Este método se basa en la existencia de patrones de
comportamiento diferentes a través del tiempo, para las series econdémicas. Estos cambios
generalmente estan asociados con modificaciones en la media o en la varianza de la serie de
datos y se presentan debido a crisis financieras, cambios en las politicas gubernamentales, etc. El
estudio de estos patrones y esta division de las series de tiempo en regimenes, permite el analisis
y prediccion de la inflacion por medio del uso de técnicas de analisis descriptivo, modelos
autorregresivos, analisis recursivo, cadenas de markov y otras metodologias matematicas para el
analisis de series de tiempo '],

1.3. HERRAMIENTAS DEL ANALISIS ESTADISTICO

Cuando se cuenta con una amplia cantidad de datos, como en el caso objeto de este estudio, y se
requiere obtener informacion valida para la toma de decisiones o, como en este caso, se necesita
conocer las relaciones existentes entre diversas variables que permitan establecer metodologias
utiles para influir positivamente sobre algin indicador particular, existen herramientas
proporcionadas por ciencias como la estadistica y las matematicas que facilitan el andlisis de los
datos. Para el caso particular que se trata en este documento y teniendo en cuenta que dentro de su
primera etapa se encuentra la clasificacion de los productos de acuerdo con sus caracteristicas, se
recurrirda al uso de la estadistica para lograr una clasificacion correcta de acuerdo con el
comportamiento que tiene cada item medido sobre las variables que se analizaran en el tiempo.

Debido a las caracteristicas de los datos con los cuales se cuenta y considerando que cada producto
es medido en mas de una variable, se considera necesario utilizar las técnicas proporcionadas por la
Estadistica Multivariada para realizar la clasificacion de los datos. Por esta razon y con el objetivo
de seleccionar la técnica adecuada, a continuacion se realiza una descripcion de este tema y sus
diferentes herramientas.

1.3.1. ESTADISTICA MULTIVARIADA

La estadistica multivariada ha sido aplicada a diversas areas de estudio en las cuales se requiere
analizar el desempefio de individuos (objetos, conceptos, items, etc.) medidos a través de mas de
una caracteristica o atributo de interés (variable). Los principales objetivos de las técnicas
multivariadas son:

v" Simplificacion: Estos métodos permiten al investigador visualizar, analizar e interpretar grandes
conjuntos de datos por medio de su simplificaciéon o reduccion. Estas grandes cantidades de
datos pueden ser tanto de items a analizar como de variables a medir, lo cual proporciona una
amplia gama de aplicacion de las técnicas multivariadas.

v Relacion: Las técnicas multivariadas permiten encontrar relaciones existentes entre variables,
entre individuos y entre variables e individuos. Esto facilita y enriquece el analisis al
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proporcionar informacién adicional sobre el grupo de datos. A continuacion se describe la
forma en que se presentan estas relaciones:

a)

b)

Relacién entre variables: Esta relacion existe cuando las variables miden caracteristicas
comunes. Ejemplo: Se realizan pruebas de diferentes asignaturas a un grupo de estudiantes
y se encuentra que los resultados estan relacionados entre si; de esta forma lo que se esta
midiendo es el desempefio general de los estudiantes.

Relacién entre individuos: Existe siempre y cuando algunos de ellos sean semejantes entre
si. Ejemplo: Se mide el consumo de diferentes tipos de frutas para diferentes edades, nivel
social y raza, entre otras categorias; se podria esperar que las frutas dulces y agrias tengan
algun tipo de relacion o que los tipos de frutas sean totalmente diferentes.

Un supuesto de los métodos multivariados es que a pesar de que las variables estan correlacionadas,
las observaciones realizadas de cada una sobre los individuos son independientes. Se supone
también en estos métodos que las variables que intervienen en analisis poseen una distribucion
normal multivariada, esto quiere decir que cualquier combinacion lineal de las variables se
distribuye en forma normal univariada; este supuesto permite que el analisis multivariado se realice
de la misma forma que un analisis univariado que se basa en la distribucién normal.

1.3.1.1. Clasificacion de los métodos multivariados

A continuacion se presentan algunos de los principales métodos utilizados en Estadistica
Multivariada. Para presentarlos se ha decidido clasificarlos en dos grupos de acuerdo con la forma
en la cual se requiere analizar los datos.

v' Dirigidos o motivados por las variables: Como su nombre lo indica, estos analisis de enfocan
en las relaciones existentes entre las variables. Entre este tipo de métodos se tienen: andlisis de
correlacion, analisis de componentes principales, analisis de factores, analisis de regresion y
analisis multivariado de la varianza.

a)

b)

¢)

Anadlisis de Correlacion: Estas técnicas se utilizan para medir el nivel de la asociacion entre
dos variables. Una herramienta utilizada en primera medida por estas técnicas es mostrar
los datos en un diagrama de dispersion. Otra herramienta utilizada comtinmente es el
Coeficiente de Correlacion que describe la intensidad y el tipo de relacion entre dos
variables.

Anadlisis de Componentes principales: Es una técnica de reduccion de datos cuyo objetivo
principal es construir combinaciones lineales con las variables originales; estas
combinaciones o componentes principales deben contener una parte representativa de la
variabilidad total inicial, ademas no deben estar correlacionadas entre si.

Anadlisis de Factores: Esta técnica pretende describir cada variable en términos de una
combinacion lineal de un pequefio ntimero de factores comunes no observables y un factor
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unico para cada variable. Los factores comunes contienen la variabilidad que es comun con
las demas variables y el factor tinico refleja la variacion exclusiva de la variable analizada.
Asi, el objetivo es hallar factores comunes que reflejen la mayor cantidad de informacion
acerca de las variables iniciales.

d) Analisis de regresion: Consiste en el analisis de una variable respuesta respecto a un grupo
de variables regresoras o predictoras. Por medio de un modelo de regresion se mide el
efecto de cada variable predictora sobre la variable respuesta. Uno de los objetivos es la
estimacion de la media de una variable dependiente con base en el conocimiento de las
variables independientes o regresoras.

e) Analisis multivariado de varianza (MANOVA por su nombre en inglés): es una extension
del analisis de la varianza (ANOVA) que contiene los casos en donde hay mas de una
variable dependiente y las variables no pueden ser combinadas de manera simple. Este
método sirve para determinar si los cambios en las variables independientes tienen efectos
significativos en las dependientes, ademas identifica interacciones entre variables
independientes y su grado de asociacion con las dependientes.

v Dirigidos o motivados por los individuos: Estos métodos se enfocan en las relaciones
existentes entre los individuos. En esta clasificacion se cuentan: analisis discriminante y analisis
de conglomerados.

a) Analisis discriminante: El objetivo de los métodos incluidos en el analisis discriminante es
establecer una regla con la cual sea posible asignar un nuevo individuo a uno de varios
grupos identificados previamente. La regla es obtenida a partir de una muestra, que
contenga un conjunto de observaciones a las cuales se les haya medido una serie de
variables y una de ellas sea el grupo al cual pertenece cada individuo observado.

b) Analisis de conglomerados: También llamado Analisis de cluster, es una técnica de analisis
exploratorio de datos que se utiliza para resolver problemas de clasificaciéon. Su objeto
consiste en ordenar objetos en grupos (conglomerados o clusters) de forma que la similitud
0 asociacion entre miembros del mismo grupo sea mayor que la existente entre miembros
de grupos diferentes. Ademas, este método permite encontrar asociaciones y estructuras en
los datos que no son evidentes a primera vista pero que una vez encontradas pueden ser
ttiles M,

Para el caso objeto del presente documento y considerando las caracteristicas de los datos, se
utilizard un método multivariado motivado por los individuos, ya que lo que se pretende
precisamente es agrupar los datos de productos con los que se cuenta para facilitar el andlisis de la
informacion. Como se ha descrito anteriormente, el analisis discriminante debe tener como insumo
una serie de grupos establecidos y por medio de una regla determinada se debe clasificar cada
nuevo individuo en uno de estos grupos. Por esta razon el analisis discriminante no serd aplicado en
el caso de estudio pues en esta etapa del trabajo se requiere identificar los grupos, ademas de
clasificar cada producto dentro de uno de ellos para lo cual es mas util el anélisis de conglomerados.
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A pesar de esto, el andlisis discriminante podria ser util para la compaiia, para clasificar nuevos
productos en un futuro y poder incluirlos dentro del analisis de precio demanda realizado en este
trabajo.

Dado que se ha seleccionado la técnica multivariada a utilizar, a continuacion se describe la misma
de forma mas detallada.

1.3.2. ANALISIS DE CONGLOMERADOS (CLUSTER)

Como se ha explicado anteriormente, el analisis de conglomerados busca dividir un conjunto de
individuos en grupos homogéneos llamados conglomerados (clusters), de tal forma que los
individuos de un mismo cluster sean similares entre si, con respecto a algln criterio de seleccion
predeterminado, y disimiles entre individuos de otros grupos !'”. Es decir, que si la clasificacion
hecha es adecuada, los individuos dentro de cada conglomerado seran cercanos unos a otros y los
conglomerados diferentes estaran muy alejados.

Es importante destacar que este analisis no hace ninguna distincién entre variables dependientes y
variables independientes, inicamente calcula las relaciones interdependientes de todo el conjunto de

variables.

De acuerdo con el libro de Luis Guillermo Diaz, el Analisis de Conglomerados tiene los siguientes

propésitos principales [':

v" Identificar una estructura natural en los individuos.
v" Buscar esquemas conceptuales tiles que expliquen el agrupamiento de algunos individuos.
v Formular hipotesis mediante la descripcion y exploracion de los grupos conformados.

v" Verificar hipdtesis que confirmen estructuras definidas por otras metodologias.

Proceso (Etapas del analisis)

La metodologia para el analisis de conglomerados es descrita comunmente partiendo desde la
seleccion de los datos y las variables a utilizar, el andlisis cluster como tal y finalmente la
validacion de la clasificacion obtenida. A continuacion se describen los pasos para realizar el
andlisis de conglomerados sin tener en cuenta las fases iniciales de seleccion de individuos y
variables y la fase final de validacion de datos.

1.3.2.1. Medidas de similaridad (similitud)
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Como el conglomerado agrupa individuos similares, es necesario encontrar una medida para evaluar
diferencias y similitudes entre ellos. La similaridad o similitud es una medida de correspondencia o
semejanza entre los individuos que van a ser agrupados. Las medidas de similaridad mas frecuentes
son: medidas de distancia, coeficientes de correlacion y coeficientes de asociacion (o1 A
continuacion se explica cada una de ellas de acuerdo con el texto del profesor Diaz:

v" Medidas de distancia: Las medidas de distancia més utilizadas son:

- Distancia Euclidiana

Donde X representa el valor que toma cada variable; i y j son los individuos y k es la variable
medida.

- Distancia de Mahalanobis

Uno de los problemas de la Distancia Euclidiana es la sensibilidad que posee a los cambios de
escala. La Distancia de Mahalanobis por su parte toma la distancia entre las variables
estandarizadas; es decir, retira a las variables el efecto de la escala de medicion para calcular su
similaridad.

D' =d, =[x, -x,)x"(x,-x))

Dondey es la matriz de varianzas y covarianzas de los datos y X, y X, son los vectores de las

mediciones que identifican a los individuos i y /.

- Medida de Manhattan
dy =Y |x, - X,
k=1
- Medida de Minkowski

1/r
S r Conr=1,2,...
d, :[;Xik -X, ]

v Coeficientes de correlacién: Denominados también medidas angulares, debido a su
interpretacion geométrica. E1 mas comiin de ellos es el Coeficiente Producto Momento de
Pearson; este determina en grado de correlacion o asociacion lineal entre casos. Se define asi:
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Zp:( ki _}’Xij _}i)

k=1

v, =

CSlnE ) Sl -x )

k=1 k=1

Donde X representa el valor que toma cada variable en cada individuo; 7 yj son los individuos y
k es la variable en la cual estan siendo medidos. De esta forma X es la media de todas las
variables que definen un individuo.

Este coeficiente toma valores entre -1 y 1. Si el valor es 1 significa que los dos individuos se
encuentran perfecta y positivamente relacionados, si es -1 su relacion es perfectamente negativa
y si es 0 el coeficiente indica que no existe relacion entre los individuos. Este coeficiente es
insensible a las diferencias de magnitud de las variables utilizadas para su calculo.

Coeficientes de asociacion: Estos coeficientes son utilizados cuando los datos se encuentran en
escala nominal. Cada variable toma valores de 0 (ausencia) o 1 (presencia) de una caracteristica.
La técnica consiste en contar la cantidad de veces en que se presenta cada uno de los siguientes
casos dentro de las variables medidas:

(a) Ambos individuos tienen presente el atributo comparado (1,1)
(b) El primer individuo posee el atributo y el segundo no (1,0)

(c) El primer individuo no posee el atributo y el segundo si (0,1)
(d) Ambos individuos tienen ausencia del atributo comparado (0,0)

Con esta informacion es posible calcular los coeficientes de asociacidon mas comunes:

- Coeficiente de Asociaciéon Simple

a+d

D g+b+e+d

Este coeficiente toma en cuenta la ausencia de una variable para los dos objetos en
consideracion.

- Coeficiente de Jaccard

Jip= ——

a+b+c
Algunos investigadores consideran que el coeficiente de asociaciéon simple puede presentar a
algunos individuos como muy similares solo por la ausencia comun de una caracteristica, lo cual
no siempre es correcto. Por esta razon el coeficiente de Jaccard es considerado mas util en estos
casos dado que no contempla la ausencia comun de los atributos.
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- Coeficiente de Rogers v Tanimoto

RT, =—4*td
D a4+2b+2c+d

Este coeficiente da mayor relevancia a las diferencias.

- Coeficiente de Sorensen o Dice

2a

SD _—
2a+b+c

()
Este indice confiere mayor importancia a las coincidencias en estado de presencia.

- Coeficiente de Sokal y Sneath

_ 2(a+d)
CD " 2(a+d)+b+c

Este método tiene en cuenta mas las coincidencias, tanto por presencia como por ausencia de
atributos.

- Coeficiente de Hamann

(a+d)—(b+c¢)
a+b+c+d

H;, =

Considera importante las diferencias entre coincidencias y no coincidencias. Este coeficiente, al
contrario de los anteriores cuyos valores estaban entre 0 y 1 (minima y méaxima verosimilitud),
arroja como resultado valores que van de -1 a 1, minima y maxima verosimilitud
respectivamente.

El problema que presentan los coeficientes de asociacion es que solo pueden ser utilizados para
variables dicotomicas y aunque las variables continuas se pueden transformar en datos del tipo 0
y 1, al hacerlo se puede perder informacion, pues no se tiene en cuenta la intensidad de los
atributos.

1.3.2.2. Métodos de agrupamiento
Existen diversos algoritmos para la conformacion de los conglomerados. El resultado obtenido en
cada una de las metodologias serd diferente al aplicarlo al mismo conjunto de datos; por esta razon

se debe emplear un método acorde con la naturaleza de los datos, con las variables y las medidas de
similaridad empleadas. En general los métodos de agrupacion se dividen en dos grandes grupos:
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Meétodos Jerarquicos y Métodos de particion (No Jerarquicos). A continuacion se presentan los mas

utilizados de cada tipo '"*!:

v' Métodos jerarquicos: Estos métodos comienzan con el célculo de la matriz de distancias entre
individuos. Los grupos formados se obtienen de forma aglomerativa o por division. Los
procedimientos de aglomeracion consideran que cada individuo es un conglomerado y cada uno
de ellos se mezcla con otros (por similitud) formando nuevos conglomerados hasta que todos los
individuos queden en un mismo grupo; por su parte, los métodos de division parten de un solo
conglomerado que contiene a todos los individuos y se realiza la division de este (por diferencia)
hasta que cada individuo sea un grupo. Ambos procedimientos se representan en un diagrama
denominado “Dendograma”; este diagrama es un arbol en el cual se muestra la conformacion de
los grupos, bien sea por aglomeracion o por division; en la Figura 1-4 se presenta un ejemplo de
Dendograma para un método jerarquico aglomerativo:

Figura 1-4. Ejemplo de dendograma para un método jerarquico aglomerativo

Y Seforman3

_:l— conglomerados en una

distancia especifica

Individuos
| 1

A
T T T 17T 17T T T T T T T T T T 1T T T1
Distancia

Debido a la similitud entre los dos tipos de métodos jerarquicos y teniendo en cuenta que los
aglomerativos tienen una mayor aplicacion a continuacion se relacionan los métodos mas
utilizados dentro de este grupo. En general los métodos aglomerativos comienzan colocando a
cada individuo como un conglomerado separado y luego se combinan de acuerdo a sus
distancias con los demas; el proceso continua hasta que se alcanza el nimero deseado de
conglomerados.

- Enlace Simple o del “vecino mas cercano”: En este método el primer conglomerado es
formado con la pareja de individuos que presente la menor distancia en la matriz de distancias.
En la siguiente etapa se vuelve a calcular la matriz de distancias con el nuevo grupo formado y
los demas individuos; en este punto para calcular la distancia entre el conglomerado formado y
cada uno de los demds individuos se debe escoger, usando la matriz anterior, la menor
distancia entre cada individuo que conforma el nuevo grupo y los demas elementos de la
matriz; luego de tener esta matriz vuelve a unirse la pareja que presente la menor distancia. De
esta forma se siguen formando los conglomerados hasta obtener un solo grupo. El proceso
puede detenerse en el momento en que se tengan la cantidad de grupos esperada. A
continuacion se presenta un ejemplo de este método:

28



Se tienen 5 individuos (objetos) cuya matriz de distancias es la que sigue:

0, 0, 0; 0, O;
0, 0 3 7 11 10
0, 3 0 6 10 9
0; 7 6 0 5 6
0, 11 10 5 0 4
O; 10 9 6 4 0

Tomado de DIAZ, “Estadistica multivariada: inferencia y métodos” !'”

El primer conglomerado es formado por la menor distancia, en este caso lo conforman los
individuos O; y O,.

Se debe conformar una nueva matriz de distancias para lo cual debe calcularse la distancia entre

el nuevo conglomerado y los demas individuos. Las distancias son halladas de la siguiente
forma:

d{o, 0,50, = min{dqp} ’doz,03 j|'= min{7,6}: 6
dig 000 =mintdy, o .dy, o f=min{l110}=10
d {0.0,os} = min{d 01,05 ,d 0,05 }= min{l 0,9} =9

De esta manera la nueva matriz queda conformada asi:

0,0, 0; 0, 0;

0,0, 0 6 11 9
0; 6 0 5 6
0, 10 5 0 4
0; 9 6 4 0

De esta forma el proceso vuelve a repetirse hasta obtener un conglomerado formado por O;, O,
03, O,y Os. La siguiente tabla resume el proceso:

Distancia Conglomerado

0 {o}{o. 1o, 1o, 1o}
{0,0,}{0.}{o,}{o:}
{0.0,}{0,}{0,.0,}
{o,,0,}{0,,0,.0,}
{o,,0,,0,,0,,0.}

N | | B~ W

- Enlace Completo o del “vecino mas lejano”: La metodologia en este caso es similar a la de
método anterior; la diferencia radica en que al conformar cada nueva matriz de distancias se
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selecciona la maxima distancia entre cada individuo. La modificacion del segundo paso
explicado para el ejemplo anterior seria:

dio,.0)0) = maX{d(), 0,240, 0, } = maX{7’6} =7
d{()l,()2 Ho,g = max{d 0,0, d()z,()4 } = max{l L1 0} =11
d{OlsOZ}{OS} = max{dol’os ,doz’os }: max{l 0,9}: 10

- Unién mediante el promedio: En este caso no se utiliza ni el minimo, ni el maximo, se utiliza el
promedio entre las distancias. Analogos a este método existen también los métodos del
Centroide y de la Mediana.

- Método de Ward: El objetivo es minimizar el incremento en la variabilidad dentro de los
conglomerados. De esta forma, un nuevo conglomerado en cada etapa se forma al encontrar la
combinacion que proporcione la minima Suma de Cuadrados de Ward (SCW). En este método,
a diferencia de los anteriores, se utilizan los datos reales y no las distancias. La suma de
cuadrados de Ward se calcula de la siguiente forma:

— 2
Nel/4 s x|

1
C(1/n, +1/n,)

Donde X, y x, son los centroides, », y n, son los tamafios de los grupos % y k respectivamente.

La aplicacion del método de Ward al analisis de conglomerados se obtiene asi:

m_

SCszh:ZZ(XW - Xu)

k=1 i=l j=1

Donde £ es un grupo compuesto por individuos j a los cuales se les ha medido la variable i. De
esta forma X, ©s el valor de la variable i medida en el individuo j perteneciente al grupo ky X

es el centroide (o medida central utilizada) de la variable i en el grupo k. notese que existen £
grupos, m variables y n; individuos que pertenecen al grupo £.

v' Métodos de particion (No Jerarquicos): Su objetivo es clasificar individuos en K grupos. El
procedimiento consiste en elegir una particion de los individuos en K conglomerados e
intercambiar sus miembros para obtener una mejor particion. Estos métodos son utilizados
cuando el nimero de elementos es muy grande dado que los métodos jerarquicos pueden resultar
complicados o costosos. El proceso general que siguen estos métodos es el siguiente:

a) Comienzan con una particion del conjunto de individuos en un ntimero especifico (K) de
grupos; a cada uno de estos grupos se le calcula el centroide.

b) Se ubica cada individuo en el conglomerado cuyo centroide se encuentre mas cercano del
mismo.

¢) Luego de que los centroides sean comparados con todos los individuos y estos sean
reasignados, se calcula el nuevo centroide de cada grupo.
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d) Se vuelven a realizar los pasos b y ¢ hasta que todos los individuos sean irremovibles.
A continuacion se presentan los métodos no jerarquicos mas utilizados:

- Método de las K-medias: Siguiendo la metodologia descrita anteriormente, el objetivo de este
método es minimizar la variabilidad de las distancias de cada individuo con el centroide de
cada conglomerado. La distancia de un individuo a un conglomerado es:

Jj=1

1/2
D(i,l) = [i (Xi,/‘ - }(1), )2]

Donde X, es el valor del i-ésimo individuo sobre la j-ésima variable, X, es la media de la j-

ésima variable en el [-ésimo grupo. Calculadas estas distancias, es posible calcular el error de la
particion de » individuos en K conglomerados, que es finalmente lo que se pretende minimizar
con este método:

€{P<n,K)}=ﬁ[D<i,l(i))]2

- Nubes dinamicas: Este procedimiento comienza siguiendo la metodologia descrita para los
métodos no jerarquicos y su objetivo es mejorar la particion realizada u optimizarla con
respecto a una regla. El proceso se termina cuando no sea posible mejorar la calidad de las
particiones. El algoritmo utilizado por este método trata de optimizar un criterio denominado
“Funcion de Agregacion-Separacion” que expresa la adecuacion entre una particion de un
conjunto de individuos y una manera de representar las clases de esta particion, que puede ser
el centroide, un grupo de individuos, una recta, un plano, etc., esto debe ser definido para poder
realizar el algoritmo. Estos nucleos representan un prototipo o patréon en cada grupo. El
algoritmo es desarrollado de la siguiente forma:

1. Se inicia con k nucleos que inducen una particion del conjunto de individuos en k clases. El i-
¢simo individuo es asignado a la clase cuyo nicleo este mas cercano a €l.

2. Se determinan los nuevos k nticleos de las clases asociadas a la particion obtenida. Estos
nuevos nucleos permiten encontrar otra particion con la que se obtienen otras k clases.

3. El proceso es repetido hasta la m-ésima etapa, donde se encuentran k nticleos nuevos. Este
proceso es frenado de acuerdo con la funcion de Agregacion-Separacion asumida, que puede
ser la minima varianza, inercia dentro de las clases, distancia entre nucleos, nimero de
iteraciones definido, etc. En todo caso la idea es optimizar el criterio seleccionado.

1.3.2.3. Determinacién del nimero de conglomerados

Cuando se realiza un analisis de conglomerados, una de las inquictudes que se presentan es la
cantidad de grupos a formar, cada una de las metodologias descritas anteriormente requiere de esta
informacion para poder ser desarrollada. Uno de los principales inconvenientes en este punto es que

no existe un criterio objetivo. Procedimientos de tipo heuristico son utilizados cominmente; en el

caso mas sencillo, un dendograma es cortado por inspeccion subjetiva en diferentes niveles. A pesar
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de la subjetividad de este procedimiento, es bastante satisfactorio dado que generalmente esta
guiado por las necesidades y opiniones del investigador con respecto a la estructura adecuada de los
datos. Otros métodos consisten en graficar el nimero de conglomerados contra un coeficiente de
fusion que corresponde al valor numérico bajo el cual varios casos se mezclan para formar un
grupo, verificar cudndo se presenta un punto de inflexion en los datos y obtener de esta forma la
cantidad apropiada de conglomerados (Ver figura 1-5). Podria utilizarse también una medida de
dispersion de los datos como la varianza intragrupal total u otras similares.

Figura 1-5.Método grafico de seleccion del numero de conglomerados
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Otro problema que puede presentarse es la presencia de grupos conformados por un solo individuo;
esto se ocurre normalmente por la presencia de valores atipicos no detectados en el proceso de
depuracion de los datos. Si se presenta este caso, es necesario determinar si la estructura de la
muestra es valida o si el dato atipico debe ser retirado de la misma; esto implicaria volver a definir
los conglomerados, dado que el valor atipico pudo influir en el proceso de agrupacién de los
individuos.
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2. DESARROLLO DEL TRABAJO
2.1. METODOLOGIA UTILIZADA

Para establecer la metodologia para la fijacion de precios a partir del uso de elasticidad al precio de
la demanda es necesario determinar este indicador y establecer un conjunto de pautas que,
utilizando su resultado, permitan establecer un precio final. Debido a la gran cantidad de partes
comercializadas por la compaiia objeto de este estudio establecer esta variable, ademas de las
caracteristicas propias de comercializacién y consumo, y establecer las mencionadas pautas para
cada uno de los productos, puede convertirse en una actividad dispendiosa. Por esto se selecciono
un grupo objetivo de partes a analizar; este grupo de partes incluye aquellos repuestos mas
representativos en las ventas de la compaiia; luego de seleccionar este conjunto de partes se
agruparon las mismas de acuerdo con métodos estadisticos estructurados que permitieron reunir
aquellas partes que por sus similitudes en cuanto al comportamiento de su demanda frente al precio
debian tener el mismo manejo y por tanto establecer pautas comunes de fijacién del precio. Por
tanto la primera parte del desarrollo de este trabajo consistié en la depuracion y agrupacion de los
datos a fin de obtener los grupos de partes que se utilizaron en la metodologia final.

Luego de obtener los grupos de partes definitivos se realiz6 una caracterizaciéon de los mismos a fin
de determinar las caracteristicas que hacian similares los miembros de cada conglomerado y con
esto poder determinar las politicas a seguir para cada grupo de partes conformado. Este es
precisamente el siguiente paso realizado dentro del desarrollo del trabajo, el establecimiento de las
politicas para cada grupo de repuestos conformado, de acuerdo con las caracteristicas que
permitieron su agrupacion, y los procedimientos matematicos sugerido para cada grupo.

Posteriormente al establecimiento de las politicas para cada grupo, se establece la metodologia de
asignacion de precios que se aplicard a todos los repuestos que integran un grupo especifico,
teniendo en cuenta su caracterizacion y las politicas de precios planteadas para cada conglomerado.
Como parte final de este estudio se establece la forma en la cual se calculara el impacto que el
cambio de precios de cada repuesto genera en el total de las partes comercializadas por la compaiiia.

2.2. DEPURACION Y AGRUPACION DE LOS DATOS

El trabajo de asignacion de precios incluye la asignacion de 4 listas de precios de acuerdo con el
cliente. Este trabajo se enfocara sobre la lista de precios de venta publico, precio utilizado para el
célculo de las demas listas y el cual es percibido por el consumidor final de repuestos, dado que
algunos de los clientes que compran con las demads listas, venden con la lista de precio publico
sugerida por la compaifiia por tratarse de la red de concesionarios autorizados por la misma para la
venta de repuestos a nivel nacional; ademas de esto es el precio publico el que representa la mayor
cantidad de ventas de la compaiiia y es el que delimitard el consumo o no de las partes analizadas.

Para realizar el analisis se comenzé con el grupo total de referencias (51.612). De este grupo fueron

eliminadas aquellas referencias de las cuales no se tenia saldo en el momento y que ademas no
habian sido consumidas en los ultimos 6 meses, esta seleccion se realizé debido a que no son partes
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representativas de la ventas de la compaiiia y no existen unidades disponibles para la venta sobre las
cuales se tenga injerencia mediante el cambio en el precio. Con esto se redujo el grupo a 33.070.

Debido a que se tom6 un rango de tiempo de 42 meses, era necesario tener la informaciéon completa
para todos los periodos; por esta razoén se compard la informacion del ultimo periodo con la
informacion disponible para el primero de ellos de la muestra seleccionada. En este caso la cantidad
se disminuyo a 25.425 referencias dado que para las demas no existian datos completos en toda la
ventana de tiempo. Con este grupo se realizd una clasificacion ABC determinando aquellas
referencias que representan el 80% de las ventas; con esta clasificacion se redujo el grupo a 1.109
referencias. Para este grupo de referencias se extrajo la informacion de Saldo, demanda mensual,
costos, precios de la compaiiia y precios de la competencia. Esta informacioén se tomo para cada
mes desde enero de 2007 hasta junio de 2010 (42 meses)

Para comenzar el analisis de los datos el primer paso planteado fue la agrupacion de los mismos con
el fin de facilitar el estudio. La agrupacion debia realizarse entre los repuestos que tuvieran
caracteristicas similares y por lo cual las conclusiones que se extrajeran pudieran aplicarse a todos
los miembros de un grupo especifico. Como primera medida el grupo total de 1.109 referencias fue
dividido en 2 partes: repuestos que son comercializados por la competencia y aquellos que no lo
son. De esta forma se tienen 780 items con competencia y 329 sin competencia. Se decidio realizar
una agrupacion para cada uno de estos grandes grupos.

Para realizar la agrupacion se decidi6 recurrir a las herramientas proporcionadas por la estadistica
multivariada. Inicialmente se tomaron las referencias como individuos y los datos de saldo,
demanda, costo, precio de la compafiia y precio de la competencia, para cada uno de los meses de la
ventana de tiempo, obteniendo con esto 210 variables; utilizando el programa SPSS que permite
realizar la clasificacion de los datos por medio de 3 métodos diferentes (conglomerados jerarquicos,
k-medias y bietapicos) se realizaron agrupaciones por cada uno de los métodos cambiando los
pardmetros de entrada que requeria cada método (Anexo A).

Al realizar estas primeras agrupaciones no se obtenian grupos cuyos datos dieran alguna
informacion util para el analisis, por esta razén se determind que no se debia incluir la observacion
de una variable especifica en un mes determinado, por ejemplo la demanda en el mes de enero de
2007, pues en este caso la variable es la demanda y es medida a través del tiempo, por lo cual las
210 variables debian reducirse a 5. Para estimarlas, se utilizaron los valores promedios, sin embargo
los datos fueron divididos en periodos de tiempo diferentes de acuerdo con el comportamiento
presentado por las diferentes variables. A través del analisis grafico del comportamiento de estas
variables (Anexo B) se establecieron 5 ventanas de tiempo en las cuales se realizaria la division y la
ventana total de tiempo como una sexta forma de agrupacion de los datos:

a) Enero de 2007 a Junio de 2007 (6 meses)

b) Julio de 2007 a Mayo de 2008 (11 meses)

¢) Junio de 2008 a Noviembre de 2008 (6 meses)

d) Diciembre de 2008 a Mayo de 2009 (6 meses)

e) Junio de 2009 a Junio de 2010 (13 meses)

f) Enero de 2007 a Junio de 2010 (42 meses)

34



Inicialmente se incluyeron en el programa como variables los promedios del saldo, demanda, costo,
precio de la compafiia y precio de la competencia para cada una de las 6 ventanas de tiempo
enumeradas anteriormente; sin embargo los conglomerados obtenidos no proporcionaban
informacion relevante de los datos, dado que se agrupaban en un mismo conglomerado, por ejemplo
aquellas referencias cuya demanda fuera baja o en otro grupo las partes de alto costo. Esto indicd
que las variables no podian ser las determinadas al inicio del estudio y que si lo que se pretendia
con la agrupacion de los datos era facilitar el analisis de la elasticidad de los productos, entonces la
variable a utilizar para la aglomeracion era precisamente la elasticidad.

Dada la anterior conclusion se procediod a realizar la agrupacion de los datos de acuerdo con la
elasticidad en cada una de las ventanas de tiempo seleccionadas. Tal y como se dijo anteriormente,
para esta clasificacion se realiz6 una primera division de los datos en dos grupos principales: Partes
con Competencia (780) y Partes sin Competencia (329); para el primer grupo, ademas de la
elasticidad de la demanda de cada parte al precio establecido por la compaiia, se incluyé dentro de
las variables la elasticidad cruzada teniendo en cuenta la variacion de la demanda de acuerdo con el
precio de la competencia para el grupo de repuestos en los que ésta existe. Se incluyeron entonces
los datos de precios establecidos por la competencia durante la ventana de tiempo analizada y se
encontr6 que presentaban una mayor estabilidad que los precios establecidos por la compaifiia objeto
de este estudio, por esta razon para algunos de los repuestos no se contaba con informacién de
elasticidad cruzada confiable pues a pesar de que el precio se encontraba estable durante los 42
meses analizados, la demanda de la compafiia presentaba variaciones que no eran explicadas por
medio de la elasticidad cruzada.

Al realizar la clasificacion con estas dos variables se obtenia la tendencia de los datos a agruparse
en dos conglomerados: uno conformado por aquellas referencias para las cuales no se habia podido
calcular la elasticidad cruzada y otro grupo con las demas partes. Por esta razon se considerd que
era necesario dividir el grupo de referencias con competencia y clasificar las partes para las cuales
se tenia elasticidad cruzada confiable, sin embargo los resultados mostraron que no habia
diferencias entre los grupos obtenidos al incluir esta variable y los obtenidos cuando solo se
consideraba la elasticidad propia de la compafiia. Esta observacion permitié determinar que la
informacion de precios de la competencia ademas de no permitir calcular una elasticidad cruzada
acertada para todas las partes, no influia en la clasificacion obtenida, por lo cual se decidi6 realizar
la clasificacion sin usar esta informacion.

De esta forma se realizo la clasificacion de los dos grupos principales en cada rango de tiempo,
obteniendo diferentes resultados en cada una de ellos. Al analizar los conglomerados obtenidos se
observo que para algunos rangos de tiempo la informacion de elasticidad no era confiable dado que
no se presentaban variaciones en los precios que permitieran realizar un calculo de la elasticidad
para todas las partes en todas las ventanas de tiempo, con lo cual las agrupaciones obtenidas no
tenian en cuenta las partes para las cuales el precio no habia tenido variacién en el rango de tiempo
analizado; ademas de esta evidencia estadistica encontrada, es necesario tener en cuenta que los
impactos de un cambio de precio pueden no representar cambios significativos de la demanda en el
corto plazo y sin embargo afectar el comportamiento del consumidor en el futuro. Estos resultados y
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andlisis permitieron concluir que la forma mas apropiada de realizar la agrupacion era tomando la
mayor cantidad de periodos de tiempo posible, que en este caso corresponde a todo el rango
analizado.

Al realizar agrupaciones por medio de tres métodos diferentes, se obtenian resultados distintos. Los
métodos usados fueron: Conglomerados Jerarquicos, K-Medias y Biétapicos. El método bietapico
es comunmente utilizado para realizar muestreo debido a que permite realizar clasificacion de
individuos por aspectos tanto cuantitativos como cualitativos; al aplicar este método con la
informacion de elasticidad de las partes y comparar sus resultados con los de los otros
procedimientos se encuentra que los grupos formados por el método bietdpico tienen mayor
dispersion y del mismo modo los rangos encontrados son mas amplios. En el caso de los métodos
jerarquicos, luego de que un individuo es asignado a un grupo, se queda en éste hasta el final de la
agrupacion, sin importar si las distancias y los promedios intragrupales son actualizados; esta falta
de elasticidad en el método también se ve reflejada en los resultados obtenidos encontrando grupos
que no se diferencian entre si o con desviaciones estdndar mayores al método de k-medias. Por su
lado el método de las K-Medias ha permitido obtener grupos con dispersiones mas bajas y debido a
la posibilidad de realizar multiples iteraciones con el mismo grupo de datos a fin de reducir las
distancias entre cada conglomerado, los grupos obtenidos son mas homogéneos entre si y existen
diferencias claras entre ellos. Por estas razones se ha seleccionado el método de K-Medias como
procedimiento a utilizar para la clasificacion de los datos de acuerdo con su elasticidad.

2.3. CARACTERIZACION DE LOS CONGLOMERADOS OBTENIDOS

Luego de seleccionar el método de K-Medias, se realizaron agrupaciones desde 2 hasta 10
conglomerados y se selecciono la cantidad de acuerdo con la informacion brindada por cada grupo
en cada agrupacion obtenida (Anexo C). A continuacidon se presentan los resultados de la
clasificacion seleccionada para cada uno de los grupos principales y una descripcion cualitativa de
cada conglomerado:

2.3.1. GRUPO DE PARTES CON COMPETENCIA

Tabla 2-1. Conglomerados encontrados en el grupo de partes con competencia

Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango | Desviacion
1 13 -13,23 -18,58 9,02 9,55 3,05
2 121 -4,00 -8,28 -2,23 6,06 1,43
3 182 2,69 1,17 5,55 4,38 1,21
4 406 -0,35 -2,20 1,14 3,34 0,86
5 57 8,66 5,58 14,99 9,41 2,64
6 1 151,83 151,83 151,83 0,00

Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61

Grupo 1 (C1): Referencias con elasticidad significativamente negativa: Este grupo se encuentra
conformado por 13 de los 780 repuestos (1,67%). Dados los valores obtenidos para la elasticidad de
este grupo, es posible concluir que sus demandas son altamente sensibles a los cambios presentados
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en los precios; sin embargo su participacion en el total de los repuestos no es significativa por lo
cual es posible que esta caracteristica no influya en el resultado general de la demanda de repuestos
dado un cambio determinado en los precios. Al revisar el comportamiento de las variables medidas
dentro de los miembros del grupo conformado, es notorio que durante la ventana de tiempo
analizada, las demandas de estas partes han cambiado mostrando diversas tendencias o
comportamientos atipicos sin que su precio haya tenido variaciones importantes; el comportamiento
descrito de las partes incluidas en este grupo puede verse en el Anexo D. Los comportamientos
presentados muestran que pueden existir otros factores que influyeron en el cambio de la demanda
durante la venta de tiempo analizada, como cambios en los patrones de consumo, entrada de
productos sustitutos, salida del mercado de las partes, etc. Por esta razén y teniendo en cuenta que el
objetivo de este estudio es plantear una metodologia de asignacion de precios vinculada con la
elasticidad, no se incluird dentro del analisis este grupo, pues las elasticidades obtenidas no
corresponden con la respuesta real de la demanda a los cambios en el precio.

Grupo 2 (C2): Referencias con elasticidad negativa: Con 121 partes (15,5%) este grupo se
encuentra conformado por aquellas referencias sensibles a los cambios en los precios y cuyo
impacto es inverso al cambio realizado; es decir, para un cambio determinado en el precio se
obtendra un cambio superior y en sentido contrario en la demanda. Dentro de este grupo se
encuentran partes de mantenimiento en general, partes de colision y de reparaciéon mecénica y
eléctrica, en las cuales los precios de la compaiiia siempre han estado cercanos o incluso iguales a
los del competidor directo; por estas razones un cambio en el precio de estos repuestos implica
necesariamente un cambio en la demanda de los mismos, dado que son partes de consumo frecuente
en las cuales el precio del competidor es un punto de comparacion para el cliente.

Grupo 3 (C3): Referencias con elasticidad positiva: Se encontré mediante la clasificacion realizada
un grupo de 182 partes (23,3%) en las cuales para un cambio determinado en el precio, se obtenia
un cambio de mayor proporcion y en el mismo sentido en la demanda. A pesar de que este grupo
tiene una proporcion mayor de repuestos en él, su rango (diferencia entre el valor minimo y el
maximo) se encuentra 1,68 unidades por debajo del grupo anterior. Ademas el valor mas alejado de
cero (5,55) es inferior al del grupo 2 (8,28). Por estas razones se puede decir que hay un grupo
importante de partes en las que existe una elasticidad positiva, que aunque no es muy alta puede
llegar a influir en la utilidad de la venta de partes. Al revisar los repuestos que fueron incluidos en
este conglomerado se nota que sus precios promedio se encuentran siempre por debajo de los de la
competencia y que ademads corresponden a partes de reparaciéon mecanica y eléctrica, las cuales el
consumidor esta obligado a consumir cuando las requiere; esta caracteristica llevaria a pensar que
estos repuestos deberian ser inelasticos, sin embargo cuando se han presentado alzas en los precios,
estos han seguido manteniéndose por debajo de los de la competencia, siendo la compafiia objeto de
estudio la primera opciéon de compra del consumidor, incluso de aquel que con los precios
anteriores preferia a la competencia; de esta forma se explica que un alza de precios derive en un
incremento de la demanda.

Grupo 4 (C4): Referencias relativamente inelasticas: De acuerdo con la clasificacion obtenida por el

método de K-Medias, existe un grupo de 406 referencias (52,1%) cuyo valor de elasticidad varia
entre -2,2 y 1,14, es decir que para cambios de 1% en el precio de los repuestos se obtendran

37



cambios en la demanda del mercado menores a 2,2% lo cual es considerado un cambio poco
significativo dentro de la demanda de la compaiia. El rango que presenta este aglomerado (3,34)
denota una alta homogeneidad en la relacion precio-demanda de los repuestos incluidos en el
mismo. Dentro de este grupo se encuentran partes que se ven afectadas generalmente en colisiones;
en la mayoria de estos casos el cliente que adquiere el producto es una aseguradora que de acuerdo
con la compaiiia en la cual se haya comprado el vehiculo y los talleres de servicio autorizados,
debido a convenidos realizados con anterioridad, acuden a estos sin realizar comparaciones previas
de precio; esta situaciéon hace que la demanda de los productos de este grupo sea relativamente
inelastica con respecto al precio establecido para los mismos.

Grupo 5 (C5): Referencias con elasticidad significativamente positiva: Dentro de este grupo se
encuentran 57 partes (7,3%) cuyo valor de elasticidad es superior a 5,58 e inferior a 14,99. Este
rango de elasticidad supone cambios en la demanda superiores y en el mismo sentido que los
cambios realizados sobre el precio. Es decir que, por ejemplo, cambios positivos en el nivel de
precios de este grupo representaran, segun los resultados obtenidos, aumentos significativos en la
demanda del mismo. Con este grupo se presentan las mismas caracteristicas obtenidas con el grupo
3: partes que el consumidor se encuentra obligado a comprar y en las cuales el precio de la
compafiia es inferior al de la competencia; sin embargo dentro de este grupo se encuentran
referencias de vehiculos que vende la compaiiia de forma exclusiva y para los cuales la casa matriz
tiene precios especiales, inferiores a los ofrecidos por la competencia, razon por la cual la diferencia
entre los precios de la competencia y los de la compaiiia es mayor que en el grupo 3 ocasionando
una elasticidad superior a la presentada por dicho grupo.

Grupo 6 (C6): Referencia con elasticidad altamente positiva: La clasificacion obtenida por el
método utilizado separ6 1 repuesto de los demas (0,1%) debido a su nivel de elasticidad equivalente
a 151,83. Se trata de una Chapa de puerta delantera izquierda que le aplica a un vehiculo de modelo
2005, que comenzo a presentar fallas en este elemento. Este repuesto presenta un incremento en su
consumo durante el rango de tiempo analizado y este aumento no se encuentra vinculado con los
cambios que se realizan en el precio del producto, dado que durante este periodo no se presentan
cambios de precio significativos y sin embargo la demanda aumenta un 1775% desde enero de 2007
hasta junio de 2010. El comportamiento presentado por estas dos variables a través del tiempo se
evidencia en el siguiente grafico.

Figura 2-1. Comportamiento de la demanda y el precio para la parte incluida en el grupo C6
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Debido a que los valores de -eclasticidad obtenidos para esta parte corresponden con
comportamientos atipicos que no podrian generalizarse y en los cuales no puede interferir la
compafiia por medio de cambios en el precio, se ha decidido retirar este grupo del estudio y
posterior establecimiento de la metodologia para el cambio de precios.

2.3.2. GRUPO DE PARTES SIN COMPETENCIA

Tabla 2-2. Conglomerados encontrados en el grupo de partes sin competencia

Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 242 0,14 -3,27 2,59 5,86 1,39
2 22 -5,69 -13,41 -3,31 10,10 2,61
3 59 5,38 2,69 16,06 13,38 2,64
4 2 -33,24 -36,63 -29,85 6,78 4,80
5 4 27,78 23,29 34,60 11,31 5,16
6 1 316,55 316,55 316,55 0,00

Total 330 1,78 -36,63 316,55 353,18 18,12

Grupo 1 (S1): Referencias relativamente inelasticas: En el caso de los repuestos que no poseen
competencia directa, 242 de las 330 partes analizadas (73,3%), tienen una elasticidad entre -3,27 y
2,59, que para el caso de los datos que se estan manejando se consideran partes inelasticas dado que
para un cambio en el precio de 1% se obtendran cambios en la demanda menores a 3,27%. Este
grupo representa un porcentaje alto con respecto a los demads y superior al obtenido en las partes
para las que existe competidor directo, lo cual es un resultado logico teniendo en cuenta que el
mercado serd menos susceptible a cambios en el precio si no cuenta con otras opciones que
reemplacen el producto que requieren. Dentro de este grupo se encuentran partes de colision,
elementos que se venden cuando el vehiculo es adquirido y partes que generalmente requieren
cambio inmediato por su importancia en el funcionamiento del vehiculo; por estas razones el
consumidor no tiene la opcion de prescindir del producto si el precio es superior al esperado y no
cuenta ademas con productos sustitutos que satisfagan su necesidad.

Grupo 2 (S2): Referencias con elasticidad negativa: De acuerdo con la clasificacion obtenida por el
método usado, existe un grupo de 22 repuestos (6,7%) para los cuales un cambio de 1% en el
precio, genera un cambio superior al 3,3% e inferior al 13,41% en el sentido contrario al cambio
realizado. Dentro de este grupo de partes se encuentran accesorios que son vendidos con
posterioridad a la venta del vehiculo y para los cuales el cliente tiene la posibilidad de adquirir
sustitutos de menor calidad por fuera de los concesionarios de la red; por tanto existe sensibilidad
del consumidor con los precios establecidos. Por esta razon estas partes deben tener un tratamiento
especial y diferente al grupo anterior en cuanto al establecimiento de precios.

Grupo 3 (S3): Referencias con elasticidad positiva: Dentro del grupo analizado de partes sin
competencia, para 59 repuestos (17,9%) la elasticidad es positiva, superior a 2,69 e inferior a 16,06.
Las demandas promedio de las partes que integran este grupo son relativamente bajas con respecto
a las presentadas en los demas grupos analizados, lo cual podria explicar el comportamiento
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presentado en la elasticidad: cuando una parte tiene una demanda baja, el cambio en el precio
corresponde a actualizaciones del mismo por nuevos costos y esto ocurre justamente cuando la parte
es requerida para su consumo, por ello el cambio en el precio se da en el mismo sentido que el
cambio en la demanda.

Grupo 4 (S4): Referencias con elasticidad significativamente negativa: 2 de las partes analizadas en
este grupo (0,6%) tienen elasticidades de -36,63 y -29,85, al revisar de qué partes se trata se
encuentra que corresponden con un “Air Bag de Pasajero” y una “Pelicula protectora de vidrios”.
En el caso de la primera parte, aplica a un vehiculo modelo 2007 y la parte fue importada cuando el
vehiculo comenzd sus ventas en el pais dado que si se necesitaba urgentemente no podia ser
importado por via aérea, sin embargo no hubo consumo durante el rango de tiempo analizado y
cuando éste se presentd afecto el resultado de la elasticidad. Algo similar sucedié con el segundo
repuesto, el cual comenzd a ser consumido cuando el vehiculo comenz6 a venderse y era necesario
su uso, lo cual permitié realizar un acuerdo con el proveedor que derivo en la disminucion del costo
de compra lo cual permitié reducir su precio, esto coincidié con el aumento del consumo y por esto
se vio afectado el resultado de la elasticidad. En las siguientes graficas se evidencian los
comportamientos descritos anteriormente.

Figura 2-2. Comportamiento de la demanda y el precio para las partes incluidas en el grupo S4
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Por estas razones se ha decidido retirar del estudio este grupo pues corresponde con repuestos que
tienen comportamientos atipicos y no con comportamientos que puedan generalizarse o puedan
describir una gran parte de los repuestos comercializados por la compaiiia objeto del presente
estudio.

Grupo 5 (S5): Referencias con elasticidad significativamente positiva: Para 4 referencias (1,2%), de
acuerdo con el método usado para realizar la clasificacion, la demanda de estas partes cambia en la
misma direccién y en un porcentaje superior al 23% por cada cambio de un 1% en el precio.
Cuando se revisan los comportamientos de las variables precio y demanda en cada caso, es evidente
que las elasticidades corresponden con datos atipicos y no con pautas que puedan ser generalizadas
a grupos importantes de partes dentro de la compaiiia.
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Figura 2.3. Comportamiento de la demanda y el precio para las partes incluidas en el grupo S5
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Grupo 6 (S6): Referencia con elasticidad altamente positiva: Para una de las partes incluidas en el
analisis (0,3%) la elasticidad es 316,54, lo cual se ve explicado debido a un cambio en el consumo
del producto derivado del lanzamiento de un nuevo modelo del vehiculo para el cual aplica la parte
en cuestion, lo que provoco un aumento de la demanda que no se encontraba vinculado con cambios
realizados al precio del producto. EI comportamiento descrito se evidencia en el siguiente grafico.

Figura 2-4. Comportamiento de la demanda y el precio para las partes incluidas en el grupo S6
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2.3.3. GRUPOS DEFINITIVOS PARA ESTABLECER LA POLITICA DE PRECIOS
De acuerdo con las caracterizaciones obtenidas anteriormente, a continuacién se presentan los
conglomerados finales utilizados para el planteamiento de la metodologia de asignacion y

modificacion de precios, incluyendo algunas variables cuantitativas que los describen:

Tabla 2-3. Grupos definitivos incluidos en el analisis

GRUPOS ELASTICIDAD VENTAS
Grupo | Cuenta Pr_omfet_jio Promedio Minimo | Maximo Desviacion | Promedio Ventas | % Promedio de las
Aritmético | Ponderado Estandar | (Total en Pesos) Ventas Totales
c2 121 -4,0039 -3,8522 -8,2824 -2,2266 1,4350 160.400.536 7,99%
C3 182 2,6925 2,5499 1,1683 5,5456 1,2081 316.469.688 15,77%
C4 406 -0,3502 -0,3148 -2,1972 1,1395 0,8605 852.877.450 42,50%
C5 57 8,6595 8,1986 5,5802 14,9933 2,6415 53.320.245 2,66%
St 242 0,1387 -0,0070 -3,2661 2,5945 1,3914 544.550.018 27,13%
S2 22 -5,6907 -5,3742 -13,4087 -3,3085 2,6142 22.148.543 1,10%
S3 59 5,3813 5,0226 2,6852 16,0604 2,6365 57.231.943 2,85%
Total 1089 0,5352 0,2603| -13,4087| 16,0604 3,3088 2.006.998.423 100,00%

De esta forma se obtienen 7 grupos (4 de partes con competencia y 3 de partes sin competencia)
para un total de 1089 repuestos. En estos conglomerados se obtienen los promedios de elasticidad
tanto aritmético simple como ponderado de acuerdo con la participacion de cada item dentro de las
ventas promedio del grupo, vuelven a colocarse como referencia los valores minimos y maximos de
elasticidad obtenidos asi como la desviacion estandar de cada grupo. Se ha incluido ademas el valor
promedio de las ventas y la participacion de cada grupo dentro del total para las partes incluidas en
el estudio.

2.4. POLITICAS Y OBJETIVOS DE LA FIJACION DE PRECIOS
2.4.1. POLITICA DE PRECIOS PARA CADA GRUPO DE REPUESTOS

Debido a que cada grupo posee caracteristicas cualitativas y cuantitativas diferentes, es necesario
plantear politicas diferenciadas para cada uno dado que las decisiones tomadas para un grupo
determinado no necesariamente son las apropiadas para el grupo total de referencias. La
combinacion de las medidas y politicas de precios adoptadas en cada grupo, conformara la politica
de precios y la metodologia a utilizar para la asignacion y cambio de los mismos en la compaiia.
Por esta razén es necesario plantear las politicas particulares y luego revisar como estas se
combinan para conformar la metodologia general para la fijacion de precios. A continuacion se
describen las politicas a adoptar en cada grupo de acuerdo con los resultados obtenidos en la
caracterizacion obtenida con anterioridad.

Grupo C2. Elastico negativo con competencia.
Elasticidad promedio: -3,8522. Participacion en las ventas: 7,99%

Debido a la alta sensibilidad de la demanda a los cambios en el precio, la politica que se debe seguir
con este grupo consiste en reducir precios siempre y cuando el margen de utilidad sobre ventas lo
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permita, hasta obtener precios en los cuales la elasticidad se acerque a -1 punto en el cual el ingreso
se ve maximizado de acuerdo con la teoria **. De esta forma, para este grupo se hace necesario
establecer un margen minimo aceptable que posiblemente se encuentre por debajo del margen
requerido por la compaifiia con el fin de poder obtener ingresos superiores y una proporciéon mayor
del mercado siguiendo la teoria de maximizacion del ingreso planteada por Baumol.

Grupo C3. Elastico positivo con competencia.
Elasticidad promedio: 2,5499. Participacion en las ventas: 15,77%

Con las partes que conforman tanto este conglomerado como el C5 es necesario tener cuidado pues
a pesar de tener elasticidad positiva esto no se debe a que correspondan con bienes Giffen' tal y
como lo dice la teoria, sino a circunstancias de la competencia que ocasionan un aumento en el
consumo cuando las dos Unicas compafiias que proveen estos repuestos realizan aumento de
precios, pero la compaiiia objeto del estudio ha realizado incrementos menores. Por esta razén para
este grupo se deben conservar los precios por debajo de los del competidor siempre que esto sea
posible; es decir que en este caso también debe establecerse un margen de utilidad sobre ventas
minimo aceptable que actuard como limite inferior, siendo el limite superior del precio del
competidor. Por tanto los precios de este grupo deben mantenerse lo mas cercano posible y por
debajo de los precios de la competencia.

Grupo C4. Inelastico con competencia.
Elasticidad promedio: -0,3148. Participacion en las ventas: 42,50%

Mantener los precios estables siempre y cuando el margen se encuentre por encima del minimo
aceptable por la compaiiia y subir el precio cuando dicho margen se vea disminuido por un cambio
en el costo. Para este grupo solo de debe disminuir el precio en caso de que la competencia
establezca precios significativamente inferiores y la demanda de la compaifiia disminuya por esta
razén. En los casos en los que sea necesario realizar cambios en los precios, se deben observar con
precaucion las variaciones en los valores de la elasticidad con el fin de determinar si las partes se
encuentran cambiando de grupo debido a las modificaciones realizadas en los precios.

Grupo CS. Elastico significativamente positivo con competencia.
Elasticidad promedio: 8,1986. Participacion en las ventas: 2,66%

Para este grupo y de acuerdo con las caracteristicas de las partes que lo conforman es posible
aumentar los precios hasta valores similares a los de la competencia sin superarlos y vigilando el
cambio en la elasticidad a medida que se modifican los precios. El alza debe detenerse cuando las
partes por las nuevas elasticidades obtenidas ingresen al grupo C3, en cuyo caso se seguiran las
mismas politicas de este grupo.

! Un Bien de Giffen es un producto que posee una curva de demanda con pendiente positiva. A medida que el precio del
bien aumenta, los consumidores desearan adquirir una mayor cantidad de dicho bien, y cuando el precio de dichos bienes
comienza a descender, los consumidores adquieren una cantidad cada vez menor.
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Grupo S1. Inelastico sin competencia.
Elasticidad promedio: -0,0070. Participacién en las ventas: 27,13%

Para este grupo de repuestos se debe mantener los precios estables siempre y cuando el margen de
utilidad sobre ventas se encuentre por encima del minimo aceptable por la compafiia y subir el
precio cuando el mismo se vea disminuido por cambios en el costo. Por otro lado se deben
disminuir precios solo si se presenta cambio en la elasticidad por debajo del limite inferior del
grupo (-3,2661) cuidando siempre de no reducir el margen de utilidad aceptable.

Grupo S2. Elastico Negativo sin competencia.
Elasticidad promedio: -5,3742. Participacion en las ventas: 1,10%

Teniendo en cuenta que las demandas de los repuestos incluidos en este grupo de partes tienen una
alta sensibilidad a los precios establecidos, no es recomendable realizar alzas de precios a menos
que el margen de utilidad sobre ventas se encuentre por debajo de un minimo aceptable. La politica
a seguir para este grupo es disminuir los precios conservando el margen y procurando modificar la
elasticidad acercandola a -1 maximizando de esta forma el ingreso al obtener aumentos en la
demanda que combinados con los nuevos precios establecidos conlleven a aumentar el ingreso total
por ventas para este grupo.

Grupo S3. Elastico positivo sin competencia.
Elasticidad promedio: 5,0226. Participacion en las ventas: 2,85%

Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos para la elasticidad de este grupo corresponden a
cambios repentinos del consumo, combinados con actualizaciones del precio derivadas de las
nuevas compras necesarias para satisfacer la demanda y que estas elasticidades no corresponden
con bienes Giffen como corresponde por la teoria de la elasticidad, la politica a seguir en este caso
es mantener los precios actualizados conservando el margen establecido por la compafiia y de
acuerdo con las variaciones del costo aun cuando los productos no sean consumidos o no se tengan
en inventario; con esto se podra determinar cual es la elasticidad real de estas partes y se podran
clasificar dentro del grupo al cual pertenecen o bien no serd necesario realizar actualizaciones en el
precio justo en el momento de la compra.

2.4.2. OBJETIVOS DE LA FIJACION DE PRECIOS

En consecuencia de los planteamientos realizados con anterioridad y a fin de resumir las politicas
establecidas para cada grupo y plantear los objetivos de fijacion de precios para cada uno, a
continuacion se presentan las politicas y los objetivos para cada grupo analizado, incluyendo las
premisas teoricas que fueron abordadas en cada politica. En general y con algunas variaciones
minimas derivadas de las caracteristicas propias de cada grupo, se adoptan 2 metodologias de
andlisis marginal usadas cominmente para la optimizacion de las politicas de precios mediante el
uso de la Elasticidad Precio-Demanda: Maximizacion del Beneficio, el modelo utilizado con mayor
frecuencia de acuerdo con la teoria de la firma desarrollada por Michael Jensen y William Meckling
[12l; y Maximizacion del Ingreso por Ventas, formulada por William Baumol /.
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Tabla 2-4. Politicas y Objetivos de la fijacion de precios para los grupos analizados

Grupo Elasticidad | % Ventas Politicas Procedimiento Matematico
P Promedio Totales Objetivos Politica de Precios
I=PO)*Q
A _aP©)0 _,
Maximizar el ingreso 0 90
C2 -3,8522 7,99% | Reducir precios I =0
Conservar margen Minimo | "
Siempre que:
Mg, 2Mg,
B=1-C
B=PQ)*0-CWQ)-Cf
0B _dP(Q)*Q dCv(Q) _ 0
Fijacién de precios basada 00 90 00
3 2,5499| 15,779, | Silacompetencia IP(Q)*Q _ ICv(Q)
’ ’ Referente: Competencia 90 = 90
Margen Minimo | —cC
Siempre que:
P(Q)< PCy Mgy 2 Mg,
B=1-C
B=PQ)*0-CWQ)-Cf
0B _dP(Q)*Q dCv(Q) _ 0
Fijacion mediante margenes 900 90 00
c4 03148 42.50% Precios Estables IP(O)*O _ ACV(Q)
’ ’ Margen superior al 90 B 0
Aceptable | =C
Siempre que:
Mg, 2 Mg,
B=1-C
B=PQ)*0-CWQ)-Cf
0B _dP(Q)*Q dCv(Q) _ 0
Fijacién de precios basada 900 90 00
Cs 8,1986 2,66 | Siid.competencia IP(Q)*Q _ ICv(Q)
’ ’ Aumentar Precios 90 = 90
Referente: Competencia | =C

Siempre que:

P(Q)< PC y Mg, > Mg,
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B=1-C
B=PQ)*0-Cw(Q)-Cf
9B _IP@Q)*Q _9Cv(©) _
Fijacion mediante margenes 00 - 00 00 -
s 20,0070 27.13% Precios Establ.es oP(0)* 0 _ aCv(0)
Margen superior al 90 90
Aceptable | =cC
Siempre que:
Mg, 2 Mgy,
I'=PO)*0Q
ol _dP(Q)0 0
Maximizar el ingreso 0 0
S2 -5,3742 1,10% | Reducir precios I =0
Conservar margen Minimo | "
Siempre que:
Mg, 2 Mg,
B=1-C
B=PQ)*0-Cw(Q)-Cf
9B _IP@Q)*Q _9Cv(©) _
Fijacion mediante margenes 00 - 00 00 -
3 5.0226 2.85% Mante.ner precios AP(0)* 0 _ ACV(0)
actualizados 30 20
Conservar Margen | =C
Siempre que:
Mgy 2 Mg,
Donde:
B Beneficio total del ingreso por ventas luego de descontar el costo de ventas
1 Ingreso total por ventas
C Costo de ventas total

P(Q) Precio unitario asociado a la cantidad de unidades vendidas Q

0

ma

C

ma

Cantidad de unidades vendidas de acuerdo con el precio P(Q) establecido

Ingreso marginal por cada unidad adicional vendida

Costo marginal por cada unidad adicional vendida

Cv(Q) Costo variable de acuerdo con la cantidad de unidades Q vendidas

cf
PC
Mg,

*

Mg,

Costo fijo de realizar las ventas

Precio unitario establecido por la competencia

Margen bruto sobre ventas del repuesto en el grupo X

Margen de utilidad minimo aceptable para el grupo X
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Y teniendo en cuenta que la cantidad obtenida para cada repuesto (J, (Cantidad vendida en el
tiempo #) con un precio determinado P, (Precio establecido en tiempo f) de acuerdo con la

Elasticidad al precio de la demanda promedio obtenida &€, para el grupo X al cual pertenece, se

obtiene al despejar la ecuacion de la Elasticidad:

(Qt - Qt—l )

= 7QH = €y g = i/ = 8XAP% =0,-0,
(Pt - PH) Pt—l Qt—l szq
P

Ex

0.
= 0 = EXAP#—'—QZ—I

t-1

Cabe aclarar que la elasticidad de cada parte es variable a través de su curva de demanda y que por
lo tanto la pertenencia de los repuestos a cada grupo debe evaluarse peridodicamente para determinar
si las modificaciones realizadas a los precios han modificado la elasticidad o si la curva de demanda
individual ha sido modificada alterando el resultado de la elasticidad para el precio actual. En
general es recomendable evaluar el resultado de la elasticidad al precio de la demanda de cada item,
luego de realizar un cambio o actualizacion del precio y someter éste al mercado, es decir, luego de
conocer el efecto causado por el nuevo precio en la demanda.

2.4.3. IMPACTO DEL MARGEN DE CADA GRUPO EN EL MARGEN TOTAL

La combinacién de las politicas enunciadas derivard en el cumplimiento de las pautas establecidas
por la organizacion objeto de estudio en cada instancia de tiempo. De esta forma, la compaiiia
debera establecer un margen de utilidad sobre las ventas minimo para la operacion de
comercializacion de repuestos, ademas del margen minimo requerido por cada grupo. Asi, el
margen de utilidad sobre ventas, dependiente del margen de venta de cada conglomerado, se define
como (Ver demostracion en el Anexo E):

MT =) PV *M = MT=7,99%%M_, +15,77%* M ., +42,50% % M o, +2,66% * M .
+2703%* My, +1,10%* M o, +2,85%* M,

Estos insumos de entrada requeridos por las politicas de fijacion de precios deben ser establecidos
por la organizacion dado que los margenes analizados en este estudio son margenes de utilidad
bruta a los cuales debe descontarse una serie de rubros operativos, administrativos, financieros e
impositivos y compararlos con la inversion realizada por la organizacion para sostener su
operacion; estos conceptos, que son desconocidos en la formulacion de este trabajo, permitiran
encontrar la rentabilidad del negocio. La alta direccion de la compaiiia conociendo esta rentabilidad
final y el impacto que tiene el margen de utilidad bruta sobre la misma, sera la encargada de
establecer los margenes brutos de venta minimos aceptables para cada grupo, considerando la
informacion de elasticidad y competencia establecida con anterioridad para cada uno. En resumen
se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones para el establecimiento de los margenes
minimos:
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2.5.

El margen de utilidad bruta sobre ventas minimo debe ser tal que garantice una rentabilidad
igual o superior a las de inversiones libres de riesgo disponibles en el mercado; este margen
garantizara que los inversionista de la compaiiia no tengan pérdidas derivadas del costo de
oportunidad. Sin embargo, debido a los riesgos financieros en los que incurren los
inversionistas al invertir en un sector especifico de una economia, en este caso en el Sector
Autopartes. El margen minimo aceptable debe contemplar que la rentabilidad final del negocio
debe contener una prima por riesgo de acuerdo con el Modelo de Valoracion de Activos de
Capital (CAPM)*.

Para aquellos grupos en los cuales se tiene competencia, el margen minimo aceptable debe
contemplar como limite superior el margen obtenido al establecer precios competitivos; es
decir, no serd posible establecer margenes con los cuales el precio de la compafia sea
significativamente superior que el margen de la competencia. La empresa objeto de estudio
tiene un célculo aproximado de estos margenes de acuerdo con su experiencia y estos valores
deberan ser tenidos en cuenta en este caso.

Los grupos con elasticidad negativa deben tener un margen de venta inferior que los que
presentaron comportamiento de la demanda ineldstico ante cambios en el precio. En este
ultimo grupo debe establecerse un margen de utilidad bruta sobre ventas superior al margen
requerido por la compaiiia a fin de que compense aquellos grupos en los cuales el margen
establecido es igual o ligeramente superior al margen minimo aceptable.

Para el grupo S3 en el cual no se tiene competencia y, de acuerdo con los resultados obtenidos,
la elasticidad tiene un valor promedio de 5,0226; tal y como se dijo con anterioridad y con el
fin de realizar una mejor clasificacion de las partes de este grupo, se recomienda establecer un
margen minimo igual al margen requerido por los inversionistas para toda la operacion de
comercializacion de repuestos de la compaiiia.

METODOLOGIA PARA LA FIJACION DE PRECIOS

De acuerdo con las politicas establecidas con anterioridad, a continuacion se plantea la metodologia
a seguir para cada grupo de partes con el fin de fijar los precios. Se han planteado las metodologias
de forma grafica con el fin de facilitar su comprensiéon y aplicacion. Cabe anotar que aunque el
analisis se realiza de forma agrupada, cada item dentro del grupo total de partes debe ser sometido a
la metodologia de acuerdo al grupo al cual pertenezca y es posible que dentro de un mismo grupo
existan decisiones diferentes, siempre enmarcadas dentro de la metodologia establecida para el
grupo al cual pertenece.

2 De acuerdo con el CAPM la rentabilidad minima aceptable es r,=rp+ Bxr, —r /_) . Donde:

r, : Retorno minimo aceptable para el inversionista

: Retorno del activo libre de riesgo

/3 : Riesgo de mercado de la inversion. En este caso para el sector autopartes.

: Retorno promedio del mercado
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Grupo C2. Elastico negativo con competencia.

Figura 2-5. Metodologia para la fijacion de precios para el grupo C2

v

Aumentar precios hasta
Mantener precios obtener el margen minimo
aceptable

Reducir precios aplicando
maximizacion de Ingresos

Para las partes incluidas en este grupo tanto la reduccion como el aumento de precios debe
realizarse a la luz del modelo de maximizacion de ingresos planteado por Baumol dejando como
restriccion el margen minimo establecido por la compaiiia.

Grupo C3. Elastico positivo con competencia.

Figura 2-6. Metodologia para la fijacion de precios para el grupo C3

Precio Inicial

SI * NO
Mgy 2 Mg,
_SI NO
Reduci io aplicand .
eduerr p.r,ecm aphicando Aumentar precio hasta
maximizaciéon de Beneficio. s
s o obtener el margen minimo
Limite inferior: Mgc; tabl.
Limite superior: PC aceptable
| |
NO SI

—

Evaluar si el margen
establecido es el adecuado y
asignar precio de acuerdo
con la decision adoptada

Precio Final
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En el caso de este grupo, se debe buscar fijar precios competitivos con respecto al competidor
directo sin reducir el margen de utilidad bruta por debajo del margen minimo aceptable para C3. Si
no es posible cumplir estas 2 condiciones debe evaluarse si el margen establecido para el grupo es
el adecuado para la parte en cuestion teniendo en cuenta la particularidad del repuesto, el cliente al
que generalmente se vende y la importancia del mismo dentro de las ventas de la compaiiia; si se
decide que el margen debe conservarse, entonces el precio a establecer sera superior al del
competidor directo; en caso de que se adopte un margen inferior como una medida para no perder
participacion en el mercado, se volvera a aplicar la metodologia reemplazando el nuevo margen en
lugar del margen minimo del grupo.

Grupo C4. Inelastico con competencia.

Figura 2-7. Metodologia para la fijacion de precios para el grupo C4

Precio Inicial

SI

Aumentar precio hasta
obtener el margen minimo
aceptable

Impacto en
la demanda

P(Q)=PC

NO * SI
. Mg, 2 Mg,

Evaluar si el margen
establecido es el adecuado y
asignar precio de acuerdo
con la decision adoptada

v

Precio Final

Para este grupo se actuara ante una diferencia con el precio del competidor directo sélo en el caso
en el que ésta afecte la demanda de la compaiiia; en este caso el precio se igualara con el del
competidor siempre y cuando el margen bruto obtenido con dicho valor se encuentre por encima del
margen minimo requerido por la compaifiia para este grupo. En caso de que el margen obtenido
utilizando el precio del competidor sea menor al requerido, debera evaluarse si se cambia 0 no
dicho margen minimo tal y como se plantea para el grupo C3.



Grupo CS. Elastico significativamente positivo con competencia.

Figura 2-8. Metodologia para la fijacion de precios para el grupo C5

( Precio Inicial >

NO SI
NO //\ ~ Aumentar precio para
= P(O)<PC i reducir la diferencia con el
competidor
Reducir precio aplicando Mo > Mo SI
maximizacion de Beneficio 84 = MEes
NO|

Evaluar si el margen

Mo > Mo NO establecido es el adecuado y | NO Mo .. > Mo
8ca 8ca asignar precio de acuerdo D o

con la decision adoptada
SI l SI

Precio Final

En el caso del grupo con elasticidad significativamente positiva en el cual se posee competidor
directo, ademas de establecer un margen de utilidad minimo aceptable, debe determinarse el
porcentaje minimo de diferencia en precios que se tendra con el competidor directo; este se
convertira en el limite superior para realizar alzas de precio. Por otro lado, al igual que con los dos
conglomerados anteriores, si al asignar el precio del competidor directo no se obtiene el margen
minimo aceptable, es necesario evaluar este valor a fin de determinar si por condiciones de
competencia puede ser disminuido.

Grupo S1. Inelastico sin competencia.

Figura 2-9. Metodologia para la fijacion de precios para el grupo S1

.

Aumentar precio hasta
obtener el margen minimo
aceptable

|

T
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En el caso de las partes relativamente ineldsticas y en las cuales no se tiene un competidor directo,
es posible asignar precios utilizando la metodologia de maximizacion del beneficio. Cada vez que
se realice un incremento de precio es necesario recalcular la elasticidad de cada repuesto para
determinar si el cambio en el precio ha influido en el resultado de ésta; de ser asi, el item especifico
en el que se presentd modificacion de la elasticidad debe ser reasignado al grupo al cual, segin sus
nuevos resultados de elasticidad debe pertenecer.

Grupo S2. Elastico Negativo sin competencia.

Figura 2-10. Metodologia para la fijacion de precios para el grupo S2

Precio Inicial

Reducir precios aplicando
la metodologia para
maximizar ingresos

|

SI *
- Mg, 2 Mg, NO

Aumentar precio hasta
obtener el margen minimo
aceptable

Debido a la naturaleza de las partes incluidas en este conglomerado, realizar reducciones de precios
es viable e incluso puede incrementar la demanda en una proporcion superior por lo cual el ingreso
se veria incrementado. Por esta razon se propone aplicar el método de maximizacion de las ventas,
teniendo como base de reducciéon en el precio un margen de utilidad sobre ventas minimo
establecido para este grupo.
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Grupo S3. Elastico positivo sin competencia.

Figura 2-11. Metodologia para la fijacion de precios para el grupo S3

/Actualizar costo usando la
informacion de valore FOB
y demas rubros de
importacion o consultando
con proveedores

v

Calcular el margen de
utilidad bruto sobre ventas

SI *
Mg, =Mg, NO

acuerdo con el margen

Modificar precios de
minimo requerido

Para este grupo, tal como se habia estipulado con anterioridad, es necesario mantener actualizados
los precios de acuerdo con los costos. Por esta razon y teniendo en cuenta que en la mayor parte de
los casos los costos no se encuentran actualizados porque no se tiene inventario de los productos y
estos no se adquieren hace cierta cantidad de tiempo; se requiere actualizar los costos y con estos
recalcular el margen de utilidad bruta para cada articulo si se tuviera que vender en el periodo
presente. Este margen debe ser igualado con al margen minimo aceptable establecido para el grupo
de tal forma que se puedan determinar los impactos reales en la demanda al modificar el precio y las
partes incluidas en este grupo puedan ser reasignadas a los grupos a los que de acuerdo con la
respuesta de la demanda al cambio en el precio realmente pertenecen.

2.6. IMPACTO DE LA VARIACION DE CADA GRUPO EN LA VARIACION TOTAL:
USO DEL IPC COMO ESTIMADOR DEL CAMBIO EN EL PRECIO

Después de evaluar los cambios y tomar las decisiones acerca de la variacion individual en el precio
de los repuestos, es importante conocer el impacto total que sobre la variacion de precios total tuvo
cada una de las variaciones individuales. Para esto y con el fin de realizar un célculo en el que a
cada item dentro del listado de partes se le otorgue el impacto que realmente tiene en el cambio
total, se tomard como ejemplo la metodologia utilizada para calcular la inflacion en diversos paises:
el Indice de Precios al Consumidor (IPC). Dicha metodologia, tal como se menciono en el primer
apartado de este documento, consiste en la determinacion de un indice de precios sobre una canasta
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de productos; en este indice, cada articulo incluido en la canasta debe tener una ponderacion de
acuerdo con su consumo en el mercado en el cual se mida su precio. Para el caso de los repuestos
dentro de la compafiia objeto del presente estudio se propone utilizar como ponderadores la
participacién porcentual en el total de las ventas. A continuacioén se describe la metodologia a
aplicar para encontrar la variacion promedio de precios del listado total de repuestos en la compaiiia
objeto de estudio de un periodo a otro.

ii.

ii.

1v.

Se establece un periodo base desde el cual seran medidos los precios. En este periodo base
todos los precios del listado general de partes son igualados a 100; este se convierte en el
Indice de Precio al Consumidor de Repuestos (IPCR) en el periodo base para cada articulo.
Por tanto el IPCR para el listado total de repuestos en el periodo base sera 100.

IPCR(BT) =100

Luego de realizar la variacion de precios utilizando la metodologia para la fijacion de
precios planteada con anterioridad, utilizando estos nuevos precios, se calcula para cada
repuesto el IPCR del nuevo periodo. Este se calcula utilizando la expresion relacionada a
continuacion:

IPCR(N), = PN
PB

L*100

1

Donde:
IPCR(N),: indice de Precios al Consumidor de Repuestos del producto i para el nuevo
periodo.

PN, : Precio del producto i en el nuevo periodo.

PB,; : Precio del producto i en el periodo base.

Calcular el indice de Precios al Consumidor de Repuestos para el nuevo periodo de calculo
mediante la utilizacion de los indices calculados para cada producto y el ponderador
escogido para el calculo, en este caso la participacion promedio sobre las ventas. La forma
de calcular el indicador del nuevo periodo para el total de los repuestos es:

IPCR(NT)=Y_IPCR(N), * PV,
i=1
Donde:
IPCR(NT): IPCR para el nuevo periodo en el total de los repuestos comercializados.

n : Numero de partes comercializadas por la compaiiia.

IPCR(N), : Indice de Precios al Consumidor de Repuestos del producto i para el nuevo
periodo.

PV : Porcentaje historico de participacion en las ventas totales del producto i.

Determinar la variacion porcentual de precios de repuestos con respecto al periodo base
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V = w —11*100%
IPCR(BT)

Donde:
V' : Variacion porcentual de Indice de Precios al Consumidor de Repuestos
IPCR(NT): TPCR para el nuevo periodo en el total de los repuestos comercializados.

IPCR(BT): IPCR para el periodo base en el total de los repuestos comercializados.

De esta forma, ya se cuenta con un estimador para el cambio de precios que percibird el mercado,
que esta basado en el cambio de precios de cada item ponderado con la participacion que este tiene
en el consumo total. Por medio de este indicador, la compaifiia tendra conocimiento de la percepcion
que el consumidor habitual de repuestos tiene sobre el nivel de precios y su cambio en el tiempo.
Este indice también puede ser comparado directamente con el indice inflacionario del pais a fin de
determinar si los precios de la compaiiia tienen el mismo comportamiento que la economia nacional
y si el cambio realmente va a ser percibido por el consumidor en funcién de su ingreso, partiendo
del supuesto que éste incrementa anualmente en la misma proporcion que la inflacion.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1. CONCLUSIONES

La elasticidad al precio de la demanda permite establecer objetivos y politicas para la asignacion de
precios. De esta forma la elasticidad se convierte en una herramienta 1til para el establecimiento de
metodologias de fijacion de precios tendientes a cumplir determinados objetivos planteados con
anterioridad. Es preciso entonces, antes de establecer una metodologia, determinar cual o cudles
seran los objetivos y politicas de la asignacion de un nivel determinado de precios y coémo
impactaran éstos la competitividad de la organizacion y la forma en la cual competira en el mercado
con los competidores que tenga o por la demanda de un bien determinado de sus consumidores.

Cuando se posee una cantidad considerable de datos y su analisis para cada item de forma separada
se hace complejo, es util recurrir a las técnicas de agrupacion proporcionadas por la estadistica
multivariada, mediante las cuales es posible agrupar individuos o variables de acuerdo con su
similitud. Las técnicas de agrupacion y particularmente el Analisis de Conglomerados contribuyen
enormemente al trabajo desarrollado al permitir agrupar los repuestos analizados en 7 grupos
significativos, cada uno de ellos con caracteristicas similares que los cohesionaban fuertemente y, al
mismo tiempo, disimiles con los integrantes de otros grupos. Esta agrupacion de las partes permite
realizar un anélisis profundo de las particularidades de los repuestos de acuerdo con su elasticidad,
mercado al cual se dirige, importancia dentro del funcionamiento de vehiculo, entre otros aspectos
analizados en el presente documento; y de esa forma plantear los objetivos, politicas y metodologia
a seguir en cada caso para la fijacion de precios de repuestos de la compaiiia objeto de este estudio.

Para la empresa objeto de estudio, a pesar de que en algunas partes tiene 1 solo competidor directo
y en otras podria decirse que es la tnica proveedora a nivel nacional, los resultados de la elasticidad
muestran que no todos sus productos son inelésticos ante los cambios en el precio y que incluso hay
algunos en los cuales su elasticidad es significativamente negativa lo cual quiere decir que el
mercado es muy sensible a los cambios en el nivel de precios; esto es particularmente cierto para
articulos en los cuales existen alternativas ofrecidas en el mercado local que a pesar de no ofrecer la
misma calidad, poseen caracteristicas similares y su precio es mas competitivo que el establecido
por la compaiiia.

Como se muetra en el desarrollo del presente trabajo es posible obtener, para algunos repuestos,
elasticidades significativamente positivas sin que ello signifique que el mercado prefiere consumir
mas unidades de aquellos productos a los cuales se ha incrementado su precio. En el caso de las
partes analizadas, los resultados obtenidos corresponden con caracteristicas propias de la
competencia con el competidor directo que hacen que los precios de la compafiia, aunque aumenten,
sigan siendo mas competitivos para el mercado nacional, o bien, que los datos corresponden con
actualizaciones de los precios justo antes de que el consumo se haga efectivo y el cliente no tiene la
opcién de evaluar otras posibilidades. Por esta razon, cuando se realiza un estudio de la elasticidad
al precio de la demanda de un articulo es necesario definir las verdaderas razones por las que en un
punto determinado el consumidor cambia sus patrones de consumo y no precipitar las conclusiones
sin revisar los antecedentes de los datos utilizados.
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El método de calculo de la inflacion no puede ser utilizado para establecer una metodologia de
asignacion de precios basada en la elasticidad al precio de la demanda. Sin embargo, el modelo de
célculo del IPC, comunmente conocido como Indice tipo Laspeyres, resulta de gran utilidad para
calcular el impacto que las variaciones de precios realizadas a cada repuesto tienen sobre la
percepcion del consumidor final con respecto a la modificacion general de los precios de la
compaiiia; para lograr esto, es preciso utilizar como ponderadores la participacion de las ventas de
cada item sobre el total de ventas de la empresa en el grupo de partes analizado.

3.2. RECOMENDACIONES

Con el fin de que la metodologia planteada en el presente documento se encuentre vigente en
cualquier momento determinado de tiempo es necesario actualizar con frecuencia los datos de
elasticidades al precio de la demanda, teniendo en cuenta que el nivel de precios variard y que la
funcion de elasticidad no es constante a lo largo de la curva de demanda. Atn si el nivel de precios
permanece constante, es necesario actualizar los valores de la elasticidad para cada articulo dado
que las condiciones del mercado pueden cambiar de un periodo a otro y afectar las tendencias de
consumo de un producto.

El estudio realizado se ha hecho con una base significativa de 1.109 referencias de repuestos, sin
embargo y con el proposito de aplicar las metodologias planteadas al grupo total de 51.612 partes,
se recomienda el uso del Analisis Discriminante para la asignacion de cada nuevo repuesto a alguno
de los conglomerados obtenidos en el presente documento y de esta forma poder aplicar la
metodologia de fijacion de precios mas acertada en cada caso.

Como una posible mejora al analisis realizado en el presente estudio se plantea la posibilidad de
incluir dentro del andlisis otras variables que afecten el consumo de los repuestos en un momento
determinado de tiempo como pueden ser: las tendencias de consumo de la poblacion, los cambios
tecnologicos, la salida o ingreso de nuevos modelos de automoviles, ingreso de nuevos
competidores, cambio en los ingresos de la poblacion, apertura de mercados, inclusion de nuevos
tipos de vehiculos importados de menor costo que reduzcan el mercado objetivo de la compaiia,
entre otros.

De la misma forma, se plantea la posibilidad de realizar un analisis a los datos iniciales para
determinar si variables como la inflacion en el pais de origen de las partes o a nivel local afecta el
nivel de precios y por esta razon pueda verse alterada la demanda de las partes; igualmente es
posible evaluar el impacto que sobre el precio y la demanda tiene la variaciéon en las tasas de
cambio, dado que los productos objeto de este estudio son en su mayoria importados desde diversos
origenes.

Por ultimo, queda abierta la posibilidad de realizar un andlisis a la elasticidad al precio de la oferta,
dado que la compaiiia objeto de estudio se encuentra en una situacion oligopdlica y es posible que
el establecimiento de ciertos niveles de precios favorezca la entrada de otros competidores que con
menores precios abarquen parte del mercado de la organizacion.
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ANEXO A. Parametros de entrada para la clasificacion de datos en el programa SPSS

A continuacion se presenta un recuento de los parametros de entrada que solicita el programa SPSS
para realizar la clasificacion de los datos por los tres métodos con los cuales se puede realizar dicho
procedimiento en el programa.

1. Biétapico:
e Medida de Distancia (Seleccionar 1 opcion):
a. Log-verosimilitud
b. Euclidea
e (Criterio de conglomeracion (Seleccionar 1 opcion):
a. Criterio bayesiano de Schwarz (BIC)
b. Criterio de informacion Akaike (AIC)
e Numero de conglomerados (Seleccionar 1 opcion):
a. Numero maximo
b. Numero fijo
e Tratamiento de valores atipicos
Se decide si se realiza o no (1 opcion) y un porcentaje (Establecer Valor)
® Variables tipificadas
De las variables se decide cudles son consideradas como tipificadas
® C(riterios de ajuste del arbol CF
a. Umbral del cambio en distancia inicial (Establecer Valor)
b. Numero maximo de ramas (por nodo hoja) (Establecer Valor)
¢. Maximo numero posible de nodos (Establecer Valor)
d. Profundidad méxima del arbol (niveles) (Establecer Valor)

2. K-Medias:
e Me¢étodo (Seleccionar 1 opcion):
a. Iterar y Clasificar
b. Solo clasificar
e Numero de conglomerados
Se decide el nimero de grupos que se formaran (Establecer Valor)
e Centros de los conglomerados (Seleccion Multiple):
a. Leer iniciales (Seleccionar 1 opcion):
v" Conjunto de datos abierto
v" Archivo de datos externo
b. Escribir finales (Seleccionar 1 opcién):
v" Nuevo conjunto de datos
v" Archivo de datos
e Opciones de iteracion
a. Iteraciones maximas (Establecer Valor)
b. Criterio de convergencia (Establecer Valor)
¢. Usar medias actualizadas (Si o No)
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e Valores perdidos (Seleccionar 1 opcion):
Excluir casos segln lista
b. Excluir casos segun pareja

a.

3. Jerarquicos:

e Conglomerar

a.

Casos

b. Variables

e Conglomerado de pertenencia (Seleccionar 1 opcion):
a. Ninguna
b. Solucion tnica (Establecer valor)

Rango de soluciones (Establecer rango)

C.

e  Me¢étodo de conglomeracion (Seleccionar 1 opcion):
Vinculacién Inter-grupos

Vinculacién Intra-grupos

Vecino mas préximo

Vecino mas lejano

Agrupacion de centroides

Agrupacion de medianas

Método de Ward

e Medida (Seleccionar 1 opcién):

Intervalo (Seleccionar 1 opcion):

a.

me po o

g.

a.

v

AN N NN N U

Distancia Euclidea
Distancia Euclidea al cuadrado
Coseno
Correlacion de Pearson
Chebichev
Bloque
Minkowski
Personalizada
o Potencia (1,2,3 04)
o Raiz(1,2,304)

b. Recuentos (Seleccionar 1 opcidn):

C.

v
v

Medida de chi-cuadrado
Medida de phi-cuadrado

Binaria (Seleccionar 1 opcion y establecer 1 y 0 para presente y ausente)

v

AN NN N RN

Distancia Euclidea

Distancia Euclidea al cuadrado
Diferencia de tamano
Diferencia de configuracién
Varianza

Dispersion

Forma
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Concordancia simple
Correlacion Phi de 4 puntos
Lambda
D de Anderberg
Dice
Hamann
Jaccard
Kulczynski 1
Kulczynski 2
Lance y Williams
Ochiai
Rogers y Tanimoto
Russel y Rao
Sokal y Sneath 1
Sokal y Sneath 2
Sokal y Sneath 3
Sokal y Sneath 4
Sokal y Sneath 5
Y de Yule
Q de Yule
Transformar valores - Estandarizar (Seleccionar por caso o por variable) (Seleccionar 1
opcion):

a. Ninguna

AN YN N U U N N N U N N IR N

AN

b. Puntuaciones Z

c. Rango-lal

d. RangoOal

e. Magnitud maxima de 1
f. Media de 1

g. Desviacion tipica 1
Transformar medida (Seleccion multiple):

a. Valores absolutos

b. Cambiar el signo

c. Cambiar la escala al rango 0-1
Conglomerado de pertenecia (Seleccionar 1 opcion):

a. Ninguna

b. Solucion tnica (Establecer valor)

¢. Rango de soluciones (Establecer rango)
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ANEXO C. Conglomerados Obtenidos en cada Grupo Principal por el método de K-Medias

A continuacioén de muestran los resultados de la agrupacion por el método de K-Medias variando la
cantidad de conglomerados. En cada cuadro se muestra una agrupacién obtenida con el numero de
grupos, la cantidad de individuos incluida en cada uno, el promedio de elasticidad, valor minimo,

maximo, rango y desviacion estandar de cada conglomerado.

Grupo de Partes Con Competencia

Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 779 0,24 -18,58 14,99 33,57 3,78
2 1 151,83 151,83 151,83 0,00
Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 137 -4,84 -18,58 151,83 170,40 13,71
2 1 151,83 4,48 4,48 0,00
3 642 1,32 2,17 14,99 17,16 2,92
Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 28 -9,76 -18,58 -6,01 12,56 3,90
2 1 151,83 151,83 151,83 0,00
3 150 5,55 2,35 14,99 12,64 3,02
4 601 -0,62 -5,92 2,34 8,26 1,77
Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 16 -12,20 -18,58 -7,22 11,35 3,53
2 334 -2,04 -7,11 -0,18 6,93 1,65
3 1 151,83 151,83 151,83 0,00
4 356 1,37 -0,17 4,57 4,74 1,26
5 73 7,87 4,67 14,99 10,32 2,77
Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 13 -13,23 -18,58 -9,02 9,55 3,05
2 121 -4,00 -8,28 -2,23 6,06 1,43
3 182 2,69 1,17 5,55 4,38 1,21
4 406 -0,35 -2,20 1,14 3,34 0,86
5 57 8,66 5,58 14,99 9,41 2,64
6 1 151,83 151,83 151,83 0,00
Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61
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Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 12 -13,58 -18,58 9,79 8,79 2,90
2 90 -4,59 -9,02 -2,82 6,21 1,38
3 90 5,00 3,15 7,90 4,74 1,35
4 27 10,93 8,49 14,99 6,51 2,04
5 1 151,83 151,83 151,83 0,00
6 292 -1,04 -2,78 0,06 2,84 0,78
7 268 1,19 0,09 3,09 3,00 0,81
Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 9 -14,68 -18,58 -11,51 7,07 2,46
2 99 -3,37 -5,32 -2,20 3,12 0,85
3 1 151,83 151,83 151,83 0,00
4 27 10,93 8,49 14,99 6,51 2,04
5 278 -0,77 2,17 0,22 2,38 0,63
6 29 -6,81 -10,63 -5,41 5,21 1,48
7 252 1,32 0,22 3,24 3,02 0,82
8 85 5,11 3,26 7,90 4,64 1,31
Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 9 -14,68 -18,58 -11,51 7,07 2,46
2 229 -1,05 -2,34 -0,16 2,18 0,59
3 1 151,83 151,83 151,83 0,00
4 99 3,32 2,14 4,99 2,86 0,87
5 90 -3,55 -5,42 -2,35 3,07 0,84
6 260 0,77 -0,14 2,08 2,22 0,63
7 25 11,12 9,03 14,99 5,97 1,99
8 27 -6,91 -10,63 -5,46 5,16 1,48
9 40 6,45 5,07 8,59 3,52 1,00
Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 21 9,95 8,49 11,69 3,20 0,90
2 228 -1,05 -2,34 -0,16 2,17 0,59
3 97 3,17 2,04 4,75 2,71 0,81
4 1 151,83 151,83 151,83 0,00
5 90 -3,55 -5,42 -2,35 3,07 0,84
6 257 0,74 -0,16 2,01 2,17 0,62
7 9 -14,68 -18,58 -11,51 7,07 2,46
8 27 -6,91 -10,63 -5,46 5,16 1,48
9 6 14,34 13,35 14,99 1,64 0,59
10 44 6,14 4,81 7,90 3,09 0,97
Total 780 0,43 -18,58 151,83 170,40 6,61
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Grupo de Partes Sin Competencia

Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 1 316,55 316,55 316,55 0,00
2 329 0,82 -36,63 34,60 71,24 5,13
Total 330 1,78 -36,63 316,55 353,18 18,12
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 327 1,03 -13,41 34,60 48,01 4,38
2 2 -33,24 -36,63 -29,85 6,78 4,80
3 1 316,55 316,55 316,55 0,00
Total 330 1,78 -36,63 316,55 353,18 18,12
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 2 -33,24 -36,63 -29,85 6,78 4,80
2 229 -0,72 -13,41 1,75 15,16 2,15
3 1 316,55 316,55 316,55 0,00
4 98 5,13 1,77 34,60 32,84 5,43
Total 330 1,78 -36,63 316,55 353,18 18,12
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 1 316,55 316,55 316,55 0,00
2 34 -4,62 -13,41 2,24 11,17 2,56
3 6 23,41 13,31 34,60 21,29 7,90
4 287 1,23 2,16 10,90 13,06 2,39
5 2 -33,24 -36,63 -29,85 6,78 4,80
Total 330 1,78 -36,63 316,55 353,18 18,12
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 242 0,14 -3,27 2,59 5,86 1,39
2 22 -5,69 -13,41 -3,31 10,10 2,61
3 59 5,38 2,69 16,06 13,38 2,64
4 2 -33,24 -36,63 -29,85 6,78 4,80
5 4 27,78 23,29 34,60 11,31 5,16
6 1 316,55 316,55 316,55 0,00
Total 330 1,78 -36,63 316,55 353,18 18,12
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Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 2 31,75 28,90 34,60 5,70 4,03
2 16 -6,53 -13,41 -4,14 9,26 2,61
3 105 3,65 1,54 10,90 9,36 2,13
4 2 -33,24 -36,63 -29,85 6,78 4,80
5 200 -0,41 -3,53 1,52 5,05 1,26
6 4 19,24 13,31 24,32 11,01 5,40
7 1 316,55 316,55 316,55 0,00
Total 330 1,78 -36,63 316,55 353,18 18,12
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 105 3,65 1,54 10,90 9,36 2,13
2 1 -36,63 -36,63 -36,63 0,00
3 200 -0,41 -3,53 1,52 5,05 1,26
4 1 -29,85 -29,85 -29,85 0,00
5 2 31,75 28,90 34,60 5,70 4,03
6 4 19,24 13,31 24,32 11,01 5,40
7 16 -6,53 -13,41 4,14 9,26 2,61
8 1 316,55 316,55 316,55 0,00
Total 330 1,78 -36,63 316,55 353,18 18,12
Grupo | Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 33 6,67 4,39 13,31 8,92 1,92
2 1 -36,63 -36,63 -36,63 0,00
3 1 -29,85 -29,85 -29,85 0,00
4 3 21,22 16,06 24,32 8,26 4,50
5 2 31,75 28,90 34,60 5,70 4,03
6 16 -6,53 -13,41 -4,14 9,26 2,61
7 1 316,55 316,55 316,55 0,00
8 137 -1,05 -3,53 0,31 3,84 0,98
9 136 1,75 0,31 3,92 3,61 0,92
Total 330 1,78 -36,63 0,00 36,63 18,12
Grupo [ Cantidad | Promedio Minimo Maximo Rango Desviacion
1 137 -1,05 -3,53 0,31 3,84 0,98
2 16 -6,53 -13,41 -4,14 9,26 2,61
3 31 6,32 4,39 9,29 4,90 1,31
4 1 -36,63 -36,63 -36,63 0,00
5 1 34,60 34,60 34,60 0,00
6 1 -29,85 -29,85 -29,85 0,00
7 1 316,55 316,55 316,55 0,00
8 3 25,50 23,29 28,90 5,61 2,99
9 136 1,75 0,31 3,92 3,61 0,92
10 3 13,42 10,90 16,06 5,16 2,58
Total 330 1,78 -36,63 316,55 353,18 18,12
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ANEXO D. Comportamiento de las variables costo, precio y demanda para el grupo C1

PATIN TENSOR TERMINALDIRECCION
160.000 6,00 100.000 7,00
90.000
140.000
5,00 / 6,00
80.000 f
120,000 /
70.000 7500
- 4,00
100.000 60.000
- 4,00
80.000 3,00 50.000
40.000 3,00
60.000 .
2,00
30.000 2,00
40.000 \/ N
100 20.000
20,000 A=\ ’ 1,00
AF/ \4 10.000
0 0,00 0 0,00
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 1 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
—Costo ——Precio —Demanda —Costo ~—Precio —Demanda
SOPORTE RADIADOR TIJERASUSPENSION DELANTERA DERECHA
90.000 10,00 700.000 2,50
80.000 - 9,00
600.000
20,000 8,00 2,00
7,00 500.000
60.000
6,00 1,50
50.000 400.000
5,00
40.000
4,00 300000 1,00
30.000
3,00 200.000 J
20.000 2,00 A A / 0,50
100.000
10.000 L 1,00 \ / V
0 0,00 0 0,00
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
——Costo ~—Precio ——Demanda —Costo ~——Precio —Demanda
BABERO BOMPER DELANTERO BOMBA DE DIRECCION ASISTIDA
350.000 16,00 1.200.000 0,80
A A - 14,00 0,70
300.000 \/ \/\ 1.000.000 T \ A
X - 12,00 0,60
250.000
800.000
- 10,00 0,50
200.000
- 8,00 600.000 A 0,40
150.000 /
- 6,00 0,30
400.000 I — +
100.000
- 4,00 020
200.000
50.000 L 2,00 0,10
0 0,00 0 0,00
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
—Costo ~——Precio —Demanda —Costo ~——Precio —Demanda
JUEGO DE CORONAY PINON JUEGO DE REPARACION DE DIRECCION
1.600.000 0,60 300.000 4,50
4,00
1.400.000 g
0,50 250.000 A\ |
1.200.000 350
0,40 200.000 3,00
1.000.000
2,50
800.000 0,30 150.000
’ \ 2,00
600.000
0,20 100.000 1 1,50
400.000
1,00
0,10 50.000
200.000 0,50
0 0,00 0 0,00
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 1 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
—Costo ~——Precio ——Demanda ——Costo ~—Precio ——Demanda
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TERMINALDE DIRECCION BUJE BRAZO DE SUSPENSION
120.000 10,00 80.000 25,00
9,00 70.000
100.000
8,00 20,00
/\ 60.000
- 7,00
80.000 A /\
V - 6,00 ©0.000 / / \\/\/\ / \ L 15,00
60.000 \ 5,00 40.000 A \/ V/\
[ 400 30.000 - 10,00
40.000
- 3,00
20.000
- 2,00 - 5,00
20.000
L 100 10.000
0 0,00 0 0,00
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
—Costo ~——Precio —Demanda —Costo ~——Precio —Demanda
POLEATENSORA CORREA COMPRESOR RETENEDORACEITE
250.000 5,00 30.000 20,00
4,50 /\/\ 18,00
/ 25.000 A /\
200.000 4,00 / \J\ /V 16,00
3,50 / \ / 14,00
20.000
150.000 3,00 \/ 12,00
- 2,50 15.000 ,\\I 10,00
100.000 A 2,00 - 8,00
[ ~ / , ,
—/\——/\/_M\/—/ M 10.000
- 1,50 - 6,00
50.000 1,00 - 4,00
5.000
0,50 2,00
ol 0,00 0 0,00
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
—Costo ~——Precio —Demanda —Costo —Precio —Demanda
RETENEDORACEITE
60.000 25,00
50.000
- 20,00
40.000
15,00
30.000
10,00
20.000
- 5,00
10.000
0 0,00

3 5

7

9

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

~—Costo

~Precio

~——Demanda
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ANEXO E. Demostracion del calculo del Margen Total dependiente del margen de cada
grupo

El margen de utilidad sobre ventas total de la comercializacion de repuestos corresponde son:

_VT-CT
Zs

MT

Donde:

MT : Margen de utilidad bruta sobre ventas totales
VT : Ventas totales
CT : Costo de ventas totales

El margen de utilidad bruta sobre ventas de cada grupo se encuentra definido como:

M, =4 _—X vX e {C2,C3,C4,C5,51,52, 53}

M _: Margen de utilidad bruta sobre ventas para el grupo X
V. : Ventas del grupo X
C_ : Costo de ventas del grupo X

Y teniendo en cuenta que las ventas totales se componen de la sumatoria de las ventas de los grupos
y los costos de ventas totales se componen de la sumatoria de los costos de ventas de los grupos,
entonces:

T = ZVXZ —VXZ Cy

VX e {C2,C3,C4,C5,51,52,53}

— ch + VC3 + Vc4 + Vcs + Vs1 + Vsz + Vs3 - Ccz B Cc3 _CC4 - CCS - Cs1 - Csz B Cs3
VT

MT

MT = ch - Ccz + Vc3 - CC3 + Vc4 - CC4 + Vcs — Ccs + Vs1 - Cs1 + Vsz - Csz + Vss - Css
VT VT VT VT VT VT VT
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Multiplicando cada término por 1 representado en la division del margen de cada grupo sobre si
mismo:

ch - Ccz Vca B Cc3 Vc4 - Cc4 Vcs B Ccs
MT = ch - Ccz * ch + VC3 B Cc3 * Vc3 + Vc4 - CC4 * Vc4 + Vcs B Ccs * Vcs
vr ch - Ccz 24 VC3 - Cc3 vr Vc4 - CC4 24 Vcs - Ccs
ch Vc3 ch Vcs
V51 - CSI VS2 Csz Vs3 CS3
+ V51 _CSI % VSl + Vsz — Csz * Vsz + Vss — Css % Vss
vT V51 - C51 24 Vsz Csz vT Vss - C53
VSl VS2 VS3

Simplificando términos se obtiene:

MT = ch * ch B Ccz + Vc3 * Vc3 B Cc3 + Vc4 * Vc4 B Cc4 + Vcs * Vcs B Ccs
vr Ve, vr Ves VT Ve, VT Ves

VS3 % VS3 B C53

+&* VSl _C51 + Vsz * Vsz _Csz +
T Ve VT Vo VT Vs

Lo que es igual a:

V V V V V V V

MT Z%*Mm +%*Mc3 +%*Mu +EM o+ M +%*M52 +%*Ms3

T T T T T T T
Si el porcentaje de participacion en las ventas es PV,

Vy
PV, = A VX e {C2,C3,C4,C5,51,52, 53}

T

Entonces:
MT =) PV,*M, VX € {C2,C3,C4,C5,51,52,53}
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