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1. Mercado de colorantes y pigmentos

1.1. Historia

Un colorante es un compuesto organico que al aplicarlo a un sustrato le confiere un
color mas 0 menos permanente. Su caracteristica principal es la de ser soluble en el
medio en que se aplica. Su produccion mundial es de 90 millones de kg al afio [1]. Un
pigmento, es un compuesto empleado para dar coloracién a un medio, y se diferencia
de un colorante por ser insoluble en el medio en que se aplica. Los colorantes y
pigmentos se pueden emplear para dar coloracién a cualquier clase de material, por lo
que se emplean en todo tipo de industria, desde cosmética y alimentacién hasta la
construccion.

El uso de las materias colorantes se remontan hasta la prehistoria, dénde servian para
trasmitir su cultura y sus creencias a partir de sus pinturas. Inicialmente estas materias
eran de origen mineral o bioldgico, por lo que se las clasifica como naturales.

Con el paso del tiempo cambiaron las necesidades humanas y poco a poco se fueron
cambiando el origen de los colorantes y pigmentos, hasta llegar a sustituirse, casi en
su totalidad, las materias naturales por las sintéticas.

Hasta la Revolucion industrial, las materias colorantes que se utilizaban para el arte y
otros elementos decorativos era mas bien escasos, ya que era dificil o imposible de
preparar algunos colores con los materiales conocidos hasta entonces.

Con la revolucién industrial y cientifica se generaron una gran gama de colorantes y
pigmentos sintéticos, obteniendo asi materias colorantes disponibles tanto para usos
comerciales como artisticos. Confieren una ventaja particular, desde el control del
proceso y composicion, la reproducibilidad y la proporcion de alta resistencia a las
condiciones ambientales. Sin embargo, en algunos casos, esta resistencia es
insuficiente en aplicacién, se dan problemas de transferencia de los colorantes por
migraciéon de las matrices en las que se aplica y, ademas, en muchos casos hay
problemas de hidrdlisis, con lo que las aguas residuales son muy dificiles de tratar, con
el problema del alto impacto ambiental correspondiente.

Hoy en dia se sigue trabajando en la evolucion de nuevas materias colorantes para la
industria, buscando nuevas formulaciones y composiciones que permitan producir el
mismo color pero reduciendo los problemas de contaminacion y de solidez del color.
Este estudio se centra en este tipo de pigmentos, es decir, se quiere averiguar en qué
sector invertir con una materia colorante de altas prestaciones y nueva generacion.
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1.2. Sectores de interés

En este apartado se va a hablar de los sectores de interés que se han elegido para la
elaboracion de este proyecto, hablando asi del tipo de pigmento que se emplea en
cada sector, su evolucion historica, los requisitos a la hora de su utilizacion, la
normativa exigida, etc.

1.2.1. Textil

Este sector representa el 2,7% del total de la produccién y el 3,2% del valor afiadido
de la industria manufacturera espafiola. Espafa es el quinto pais de la UE en este
sector, por detras de Alemania, Italia, Reino Unido y Francia. Y a nivel nacional esta
concentrado en Catalufia, Galicia, Madrid y la Comunidad Valenciana [2]. Destacar
ademas la relevancia del sector textil en la Comarca de I'Alcoia, tomando gran
relevancia a partir de la revolucién industrial, y persistiendo las principales empresas
en los poligonos industriales, pese a la crisis que azota al sector en las Ultimas
décadas.

Con tal de evitar los posibles problemas relacionados con los productos quimicos que
se utilizan en este sector se desarrolld: “el Reglamento (CE) N° 1907/2006 relativo al
registro, la evaluacion, la autorizacién y la restriccién de las sustancias y preparados
guimicos, denominado comiunmente como REACH” [3]. Esta normativa se aplicara
tanto en el sector textil, como en los diferentes sectores que se van a comentar, siendo
mas exigente cuanto mas expuesto esté el cuerpo humano a los productos elaborados
con las materias colorantes.

“El reglamento REACH entro en vigor en la Unién Europea el 01 de Junio de 2007 y su
principal objetivo es garantizar un alto nivel de proteccion de la salud humana y su
medio ambiente” [3]. Modificandose posteriormente y pasando a ser el Reglamento
(UE) n° 835/2012 de la Comisién, de 18 de septiembre de 2012, en lo que respecta a
su anexo XVII (cadmio) [4].

En la industria textil la demanda de colorantes y pigmentos es muy elevada, debido a
la importancia del sector del ennoblecimiento y acabado de los textiles, que se
encargan de conferir el valor afiadido del producto final.

Los requerimientos para los productos finales son cada vez mas elevados, en cuanto a
la calidad y resistencia de los acabados. Por tanto es un sector abierto a la demanda
de nuevas clases de colorantes y pigmentos, que ofrezcan valor afiadido a sus
productos, y que respondan a las exigencias de las normativas aplicadas a los
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productos. Por otro lado, el problema de contaminacién de las aguas residuales, por
los productos quimicos, como colorantes o pigmentos que no quedan adheridos a los
textiles, suponen un gasto afadido para las empresas del sector, que deben cumplir
con la normativa medioambiental.

1.2.2. Pinturas

Se trata del sector mas antiguo, ya que desde la prehistoria la civilizacién ha hecho
pintadas para representar sus creencias, transmitir su culta, etc. Aunque inicialmente
no se trataba de las pinturas como las conocemos hoy en dia, ya que ni tenian la
variedad de color que existen actualmente y se fabricaban de la misma forma.

Inicialmente sus usos eran decorativos y posteriormente también adquieren un uso de
protecciéon y recubrimiento. Pero no sera hasta mitad del siglo XIX, cuando se de una
evolucién significativa, con la aparicion de las resinas sintéticas. En Espafia, estas
resinas no aparecieron hasta la década de los 30, y desde entonces su evolucion ha
sido constante [5].

En la década de los noventa, el principal sector consumidor de pinturas en Espafia era
el sector de la construccion con un 74%, seguido del sector de la fabricacion de los
muebles de madera con un 10% [6].

Con el paso de los afios y tras la crisis econdmica que se ha dado en los ultimos afios
ha dado paso a nuevas tendencias en el sector, dando paso a pinturas de efecto,
colores nuevos, textura, etc. Convierten al sector en un &avido consumidor de
pigmentos de nueva generacién, con la busqueda de dotar de valor afiadido a los
productos, y aumentar la demanda para subsistir frente a la crisis que ha afectado al
sector inmobiliario.

Al igual que el sector textil la normativa que se aplica es la REACH. Ademas en este
sector las exigencias en calidad de acabado, son muy elevadas, asi como las de la
persistencia del resultado final, teniendo que lidiar en muchos casos con condiciones
ambientales extremas, en cuanto a humedad, exposicion a la luz, y elevada corrosién,
como por ejemplo en los ambientes marinos. Cualquier mejora y garantia de solidez
de color en estos ambientes, debe ser bienvenida en el sector.
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1.2.3. Plasticos

Sus inicios estan datados en 1960 en Estados Unidos, por lo que se trata de un sector
relativamente joven. Fue durante la Il Guerra Mundial cuando este sector se convirtié
en una pieza clave, ya que muchos frentes vieron reducidos los suministros de materia
prima y fue la industria del plastico la que consiguié ser una fuente inagotable de
sustitutos.

Durante los afios de la postguerra se continué con el elevado desarrollo de esta
industria, hasta desarrollar el polietileno (1953) y el polipropileno (1954) que son los
dos plasticos mas utilizados hoy en dia [7].

Su forma final depende fundamentalmente de tres factores: tiempo, temperatura y
deformacién. Aunque ha sido relevante, el descubrimiento de los aditivos como los
plastificantes, y las cargas inorganicas, que han conseguido conferir a los plasticos,
propiedades de resistencia, que no se podian lograr, manteniendo las propiedades de
deformacioén y ligereza propia de los polimeros.

Los materiales compuestos, como por ejemplo las fibras de carbono y las resinas, han
sido fundamentales en el desarrollo de industrias como el trasporte, aportando
propiedades de resistencia, ligereza, y proporcionando la capacidad de modelar los
materiales a voluntad.

Hoy en dia uno de los sectores de mas interés y proyeccion industrial, es el de las
impresoras 3D, que cada vez se encuentran mas cerca del consumidor de a pie, y
empiezan a encontrarse en hogares de particulares. La fuente de alimentacion de
estas impresoras, son polimeros que deben cumplir con las propiedades reolégicas y
de resistencia correspondientes, y en los que las materias colorantes presentes
jugaran un papel fundamental en el acabado final de los productos que se consigan.
De esta forma apostar por el sector del “plastico”, puede ser una apuesta de futuro, en
cuanto a la incorporacion de aditivos con altas prestaciones [8].

Al igual que en los otros dos sectores, la normativa para los plasticos también se rige
por el Reglamento REACH, e igual que ocurre con los demds, los materiales
preparados deben cumplir con las exigencias de resistencia de la aplicacion
correspondiente.
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1.2.4. Ceramicos

“La historia de la ceramica va unida a la historia de casi todos los pueblos del mundo.
Abarca sus mismas evoluciones y fechas y su estudio esta unido a las relaciones de
los seres humanos que han permitido el progreso de este arte.

Su invencion se produjo durante el neolitico, con la fabricacion de recipientes para
almacenar los excedentes de la agricultura” [9].

Se trata de uno de los sectores mas dindmicos e innovadores, concentrdndose
principalmente en la Comunidad Valenciana, sobre todo en Castellon, teniendo el 86%
de las empresas en ella. Durante el 2014, Espafia fue el segundo pais exportador de
productos ceramicos del mundo, por detras de China [10].

El grupo Porcelanosa®, es uno de los ejemplos mas relevantes en la industria de la
ceramica en Espafia, siendo punteros en la evolucién y promocién de sus productos, y
realizando apuestas firmes por la investigacion y el desarrollo de nuevos materiales
(http://www.porcelanosa.com/blog/).

Los principales problemas, a la hora de la incorporacion de nuevas materias
colorantes en este sector, vienen dados en la resistencia térmica, por las altas
temperaturas de curado, requeridas por los materiales. Existe una limitacién
importante de pigmentos que pueden resistir las temperaturas de procesado, y entre
ellos se encuentran compuestos con metales de transicidén, cuyo uso viene limitados
por la legislacién, como son el plomo, el cobre, el estafio, el zinc, el niquel, etc.
(REACH).

Este sector demanda con urgencia materias colorantes alternativas, que permitan
ampliar la gama de color disponible, cumpliendo las normativas, y que confieran
nuevos acabados a los materiales cerdmicos, y por ello se sigue investigando en la
generacién de materias colorantes, que puedan abrirse paso en este sector industrial
[11].

1.2.5. Juguetes

“Sus inicios estan datados a finales del siglo XIX y principios del XX en Alicante y
Catalufia, principalmente por su tradicion artesanal.

Actualmente, se sigue concentrando su fabricacién en la Comunidad Valenciana,
principalmente en el cluster del juguete con Biar, Castalla, Ibi, Onil y Tibi” [12].
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Este sector no solo engloba Unicamente la fabricacion del juguete, sino que
actualmente se enfoca hacia un producto de alto disefio, calidad y valores
pedagdgicos.

Para la fabricacién de los juguetes se consumen gran variedad de materiales plasticos,
textiles y materiales metalicos, que deben cumplir con los requisitos de la vida util
estimada del producto final. Es fundamental la apariencia a la hora de otorgar salida y
venta a estos productos, por lo que los acabados con pigmentos que confieran las
mejores propiedades, son fundamentales.

Existen limitaciones severas en la normativa. Evitar a toda costa problemas de
migracion de los colorantes o pigmentos empleados, es decir, un nifio que se lleve un
juguete a la boca, no puede correr riesgo de intoxicarse por ingerir un colorante o
pigmento.

Al igual que en los otros sectores, la normativa que se aplica para este sector es el
reglamento REACH.

1.2.6. Cosmética

Los primeros productos de cosmética se datan en el Antiguo Egipto, y la forma en la
que se elaboraban no se parece mucho a la actual. Antiguamente se obtenian de las
plantas y de los animales.

Hasta el siglo XX, se trataba de un sector de lujo ya que por su elaboracién sus costes
eran elevados, pero con los grandes descubrimientos cientificos y los avances en la
industria quimica permitieron que estos pudiesen llegar a todos los hogares,
independientemente del nivel adquisitivo.

Se trata de un sector gue esta en continuo avance y cambio, buscando la innovaciéon
de nuevos productos que puedan cubrir las necesidades de todas las personas. Su
ciclo de vida no suele sobrepasar los cinco afos [13].

Este es el sector mas duro y exigente en cuanto a la normativa de los productos
guimicos que se empleen, ya que estos van en contacto directo con la piel. Por el
contrario, es uno de los sectores que mayor demanda de efectos y colores nuevos
demanda, y que se encuentra en constante evolucion.

La normativa que lo regula es “Real Decreto 1599/1997, de 17 de octubre, sobre
productos cosméticos” [14], siendo su Ultima modificacién “la orden SSI/771/2013, de 6
de Mayo, sobre productos cosméticos donde se modificaron los anexos Il y III” [15].
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2. Formacioén requerida

Tanto para la busqueda de informacion como para su tratamiento, el alumno ha
necesitado los conocimientos adquiridos en las asignaturas:

Econometria: Para el planteamiento, calculo y validacion de las series
temporales obtenidas a partir de la matriz de datos generadas.

Introduccidn a la estadistica: Para la interpretacion de la normalidad de los
residuos mediante la campana de GAUSS vy los distintos test de hipétesis.

Métodos estadisticos en Economia: Para el planteamiento e interpretaciéon de
los test de hipoétesis y la interpretacion de la varianza de los residuos.

Modelos Matematicos para ADE: Para los calculos realizados durante el
proyecto.

Investigacién comercial: Para el planteamiento del proyecto y la investigacion
sobre el mismo.

Derecho de la empresa: Para la normativa utilizada en cada uno de los
sectores.

Economia Espariola: Para la obtencién de los datos que se van a analizar en
cada una de las series temporales.

Project Management: Para la elaboracion del proyecto.
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I.Objetivos
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En este apartado se plantean los objetivos del trabajo. El objetivo principal es
determinar el nicho de mercado potencial para la incorporaciéon de nuevos materiales
colorantes. Responder a la pregunta de dénde deben centrarse los fabricantes de
pigmentos, a la hora de disefiar nuevos productos para la industria. Para conseguir
esto se plantean los siguientes objetivos secundarios:

- Obtener datos de las industrias que consumen colorantes y pigmentos y
obtener el histérico de produccion.

- Obtener series temporales validas para cada uno de los sectores analizados

- Realizar predicciones dentro de cada sector industrial y comprobar los datos de
la prediccién con los datos reales publicados.

- Buscar nichos de mercado para pigmentos de nueva generacion mediante
series temporales.
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lll. Metodologia
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1. Busqueda

Cuando se empez6 este proyecto, se debatié qué sectores serian necesarios incluir en
el estudio, es decir, qué sectores son los que principalmente utilizan colorantes y
pigmentos, y que por tanto serian un posible sector de inversioén para un colorante de
nueva generacion.

Los sectores que salieron del debate fueron:
1. Textil.
Pinturas y Barnices.
Productos Plasticos.

2

3

4. Ceramica.
5. Juegosy juguetes.
6

Cosmeéticos.

Inicialmente, se buscaba informacién sobre la cantidad de pigmentos que utilizaba
cada sector, pero tras consultar el INE Base y otras paginas de internet resulto dificil
obtener dicha informacién; por tanto, se cambid la busqueda y se decidié buscar
informacién sobre la produccién de cada sector.

Finalmente, y tras sélo encontrar informacioén fiable en el INE Base, se decidié por
emplear como datos los indices de Produccion Industrial, puesto que los otros datos
que se encontraron fueron exclusivamente sobre los precios.

Aunque en un inicio se buscaba informacién sobre seis sectores, como sélo se
encontré la misma informacion para cinco de ellos, se decidio realizar el estudio sobre
los mismos, ya que si no estan en el mismo eje temporal y en las mismas unidades no
se pueden comparar. Quedando asi el estudio sobre los sectores:

e Tejidos textiles.

¢ Pinturas y Barnices.
e Productos Plasticos.
e Ceramica.

e Juegosy juguetes.
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1.1. indice de Produccion Industrial

Definicion: “El indice de Produccion Industrial (IP1) es un indicador coyuntural que mide
la evolucion mensual de la actividad productiva de las ramas industriales, excluida la
construccion, contenidas en la Clasificacién Nacional de Actividades Econdmicas 2009
(CNAE-2009).

Investiga, por tanto, las actividades incluidas en las secciones B, C, D y, por primera
vez para la base 2010, también la divisién 36: Captacion, depuracion y distribucién de
agua, de la secciéon E de la CNAE-2009. Mide la evolucion conjunta de la cantidad y la
calidad, eliminando la influencia de los precios.

Para su obtencion se realiza una encuesta continua de periodicidad mensual que
investiga todos los meses mas de 11.500 establecimientos” [16].

Su célculo se realiza mediante el indice de Laspeyres, el cual “analiza las variaciones
debidas a los cambios en los precios de un conjunto de articulos ponderandolos

siempre por las mismas cantidades” [17].

La formula del indice de Laspeyres es la siguiente:

n Pit
i=1_ Pio " dio nooy g
Lp — nplo . 100 — Ln_l plt qu . 100
i=1 Pio * Yio i=1Pio " Gio

Siendo:
e p;o = Precio del producto en el afio de referencia
e p;; = Precio del producto para el afio t
e g;o = Cantidades del producto en el afio de referencia
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2. Series temporales

Una serie temporal es una sucesion de datos de una variable ordenada en el tiempo,
que nos permite predecir valores futuros mediante el estudio del comportamiento
pasado.

Los componentes de una serie temporal son:
1. Tendencia: muestra el movimiento de la serie a largo plazo.

2. Variaciones estacionales: variaciones que se producen en un corto plazo (suele
ser 1 afio 0 menos), debidas al efecto de los meses sobre la variable.

3. Variaciones ciclicas: Igual que las estacionales pero con tiempos mas largos (5
0 6 afos)

4. Variaciones Residuales: oscilaciones que no tienen una estructura reconocible.
Debidas a hechos puntuales (cambios en la moneda, leyes, impuestos) [18].

2.1. Modelos ARIMA

Para poder plantear un modelo ARIMA, en primer lugar se debe conseguir que la serie
temporal sea estacionaria. Para que una serie sea estacionaria se deben cumplir los
siguientes requisitos:

1. Que la varianza sea constante.

2. No tener tendencia.

3. No tener variaciones estacionales.
4. Que exista autocorrelacion.

Si una serie no cumple con estos requisitos se deberan aplicar modificaciones hasta
conseguirla, en funcion del problema detectado:

1. Varianza: aplicard el logaritmo natural o la raiz cuadrada a los datos de la serie.

2. Tendencia: aplicar diferenciaciones de orden no estacional.

3. Variaciones estacionales: aplicar diferenciaciones de orden estacional.

4. Autocorrelacion: ajustar las diferenciaciones anteriores hasta que aparezca.
Una vez obtenida la serie estacionaria, se puede proceder con el planteamiento del

modelo ARIMA. Se trata de un proceso autorregresivo, en el cual se integra la media
movil, donde se formulan modelos para procesos no estacionarios.
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Los modelos ARIMA se expresan como:
ARIMA (p,d,q) x (P,D,Q)

Siendo:

p = Orden del AR

d = Orden no estacional (diferenciaciones no estacionales)
g = Orden del MA

P = Orden del SAR

D = Orden estacional (diferenciaciones estacionales)

Q = Orden del SMA

Por tanto, los modelos ARIMA pueden ser:

- Modelo AR (autorregresivo):

AR (k)
Yi=Bo+ B1Yer + B2Yeo + BaYrat... + BeYek + U

Siendo: k=nUmero de variables explicativas del modelo, y el orden del AR.

Ejemplo:
AR (2)
Yi=Bo+B1Ye1 + B2Y2 + U

- Modelo MA (media movil):

MA (k)
Y: = Bo + B1Resw1 + B2Rest2 + BsResis + ... + ByReswk + U

Siendo: k=numero de variables explicativas del modelo, y el orden del MA.

Ejemplo:
MA (3)
Yi = Bo + B1Rest1 + B2Rest2 + BsRests + U

- Modelo ARIMA:
Ejemplo:

AR (2) y MA (2)
Yi=Bo + B1Ye1 + B2Yi2 +BsReSt: + BaRest2 + U

Por tanto, como ha podido verse, los modelos ARIMA, explican los valores de la
variable explicativa en un momento determinado Y, a partir de los valores anteriores
conocidos Y, y/o a partir de los residuos generados RES.i.. Ademas se tienen en

cuanta las modificaciones realizadas [19].
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2.1.1. Herramientas de calculo

En este apartado se comentan los programas empleados para realizar todos los
célculos requeridos en este trabajo. Fundamentalmente se han necesitado los
siguientes:

- Excel: herramienta utilizada para la realizacion de tablas y gréficos, asi como
alguno de los calculos matematicos requeridos, aprovechando la capacidad de
célculo del software.

- Statgraphics: programa utilizado en la version 5.1 para la representacion de
cada una de las series temporales, su transformacién en estacionarias, y el
célculo y la validacion de los modelos ARIMA correspondientes. También se ha
empleado para realizar las predicciones a partir de los modelos ARIMA
validados.
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1. Sector textil

1.1. Matriz de datos

A continuacion se listan los datos obtenidos por el INE Base (Tabla.lV. 1), déonde se
puede observar los indices de produccion industrial (IP1) desde enero de 2003 hasta
julio de 2014. En este caso los datos son del sector textil.

Tabla.lV. 1. Matriz de datos del sector Textil durante la Gltima década. FUENTE: INE Base.

Meses IPI Meses IPI Meses IPI Meses IPI
ene-03 267,410 ene-06 202,878 ene-09 97,554 ene-12 89,774
feb-03 264,173 feb-06 206,331 feb-09 94,101 feb-12 95,521
mar-03 273,453 mar-06 226,187 mar-09 91,942 mar-12 97,774
abr-03 262,878 abr-06 203,309 abr-09 89,137 abr-12 91,113
may-03 265,036 may-06 219,928 may-09 86,547 may-12 107,808
jun-03 269,137 jun-06 214,317 jun-09 96,691 jun-12 100,361
jul-03 258,345 jul-06 203,957 jul-09 102,302 jul-12 103,765
ago-03 79,424 ago-06 71,439 ago-09 30,216 ago-12 23,561
sep-03 239,353 sep-06 189,712 sep-09 102,086 sep-12 92,655
oct-03 278,201 oct-06 197,698 oct-09 103,813 oct-12 88,160
nov-03 262,014 nov-06 195,324 nov-09 103,165 nov-12 97,746
dic-03 246,259 dic-06 150,000 dic-09 85,036 dic-12 78,355
ene-04 248,633 ene-07 176,547 ene-10 100,360 ene-13 91,787
feb-04 260,072 feb-07 179,568 feb-10 102,302 feb-13 85,687
mar-04 281,223 mar-07 185,612 mar-10 111,151 mar-13 88,816
abr-04 267,842 abr-07 161,007 abr-10 93,885 abr-13 89,909
may-04 257,482 may-07 196,619 may-10 108,345 may-13 91,211
jun-04 262,014 jun-07 193,165 jun-10 112,230 jun-13 86,829
jul-04 257,914 jul-07 187,338 jul-10 109,640 jul-13 96,130
ago-04 75,755 ago-07 61,079 ago-10 33,237 ago-13 17,988
sep-04 245,612 sep-07 168,561 sep-10 102,518 sep-13 103,012
oct-04 249,281 oct-07 187,986 oct-10 96,043 oct-13 108,922
nov-04 259,424 nov-07 173,094 nov-10 111,151 nov-13 92,302
dic-04 226,187 dic-07 140,935 dic-10 119,137 dic-13 83,342
ene-05 216,691 ene-08 166,403 ene-11 97,487 ene-14 89,489
feb-05 235,468 feb-08 170,072 feb-11 109,289 feb-14 88,675
mar-05 243,669 mar-08 152,806 mar-11 110,764 mar-14 98,355
abr-05 255,540 abr-08 179,137 abr-11 93,621 abr-14 99,237
may-05 253,381 may-08 151,079 may-11 92,395 may-14 103,980
jun-05 248,201 jun-08 146,115 jun-11 96,410 jun-14 98,855
jul-05 220,791 jul-08 135,755 jul-11 95,795 jul-14 102,348
ago-05 68,849 ago-08 33,885 ago-11 24,386

sep-05 212,374 sep-08 120,216 sep-11 104,894

oct-05 210,432 oct-08 121,511 oct-11 88,574

nov-05 234,820 nov-08 108,345 nov-11 82,542

dic-05 189,928 dic-08 82,662 dic-11 84,938
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1.2. Serie temporal inicial

En primer lugar se representa la serie temporal inicial (Figura.lV. 1), en la cual en el
eje de las x se encuentra el tiempo, desde Enero 2003 hasta Julio 2014, frente al eje
de las Y en el cual encontramos el indice de Produccion Industrial textil. Para este
gréafico se utilizaran los datos extraidos del INE Base, sin realizar ningln cambio previo
con el programa Statgraphics. Sobre este grafico se tendra que observar la variacion
estacional, es decir, si se observa una cierta repeticion en el tiempo; y también la
varianza, es decir, si a medida que pasa el tiempo va aumentando.
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Figura.lV. 1. Gréfico inicial del sector textil. FUENTE: Elaboracion propia a partir de los datos
del INE.

A continuacion se representa el grafico del FAS (Figura.lV. 2), en el cual se
representan los retardos frente a los limites de autocorrelacién. En este tipo de gréfico
se puede observar si existe tendencia, es decir, como varia el nivel medio de la
variable representada a lo largo del tiempo; y si existe estacionalidad, es decir, si
existe una repeticion periodica en los picos relativos encontrados. Para este caso, Si
necesitard del programa Statgraphics para obtener los graficos, pero al tratarse de la

serie inicial, se calculara a partir de los datos obtenidos en el INE Base sin
modificaciones.
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Figura.lV. 2.Gréfico del FAS, generado a partir de los datos de la serie temporal inicial para el
sector textil.

Y por ultimo, se representard el grafico del FAP (Figura.lV. 3), en el cual se
representan los retardos frente a los factores de autocorrelacion. En este gréafico se
busca la presencia de autocorrelacion, es decir, si los retardos superan los limites de
autocorrelacion, corroborando su existencia. Para representarlo, también se emplea el
programa Statgraphics con los datos de la serie inicial.
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Figura.lV. 3. Gréfico del FAP, realizado con los datos iniciales de la serie temporal del sector
textil.

Después de observar las tres figuras, se puede decir que la serie no es estacionaria,
ya que dos de los 4 requisitos no los cumple:

- Tiene tendencia negativa, como se observa en el grafico del FAS (Figura.lV. 2).

- Presenta una cierta variacién estacional, como puede observar tanto en el
gréfico inicial, como en el del FAS (Figura.lV. 1y Figura.lV. 2).

- Presenta autocorrelacién frente a retardos de tiempo mayores a 1, como se ve
en el grafico del FAP (Figura.lV. 3).

- La varianza es constante, ya que no aumenta a medida que pasa el tiempo,
como podemos ver en el gréafico inicial (Figura.lV. 1).
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1.3. Serie estacionaria

La mayoria de series temporales no cumplen alguno de los requisitos comentados
para que sea estacionaria, por lo que se le tendra que aplicar alguna modificacién para
convertirla. Estas madificaciones en concreto deben ser:

- Variaciones de orden no estacional (1, 2 o 3) para resolver el problema de
tendencia.

- Variaciones de orden estacional (1 o 2) para resolver los problemas de la
estacionalidad.

- Logaritmo natural o raiz cuadrada, para resolver el problema de la varianza no
constante.

En este caso, para poder convertir la serie en estacionaria se procedera a realizar
cambios de orden estacional y no estacional para solucionar los problemas de
tendencia y variacion estacional.

Se aplica:
- Orden no estacional: 1

- Orden estacional: 1

Por lo que ahora se pueden observar cambios en los tres graficos, respecto a la serie
inicial:

En primer lugar se muestra el grafico de la serie estacionaria (Figura.lV. 4), en ella se
representa la serie después de los cambios aplicados con el programa Statgraphics.
Se puede ver como se ha solucionado el problema de la estacionalidad, ya que ahora
la serie no presenta picos equidistantes, que muestren un patrén periédico.

Grafico de Series Temporales para ajustado FAB_TEX
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Figura.lV. 4. Gréfico de la serie temporal estacionaria para el sector textil.
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Igual que con la serie inicial, después de representar la serie se representara el FAS
(Figura.lV. 5), en el cual para que la serie sea estacionaria tendria que estar
solucionado el problema de la tendencia.
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Figura.lV. 5. Gréfico del FAS generado a partir de las modificaciones para la conversion en
una serie estacionaria.

A continuacion es el turno para el grafico del FAP (Figura.lV. 6), que aunque sigue
teniendo autocorrelacién no es igual que el anterior, ya que en este caso se ha
representado después de los cambios de orden estacional y no estacional.
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Figura.lV. 6. Gréfico del FAP, tras los cambios para convertir la serie en estacionaria.

Con las soluciones aplicadas, se ha realizado con éxito la transformacion de la serie
de no estacionaria a estacionaria, y se esta en disposicion de dar el siguiente paso y
plantear un modelo ARIMA tedrico.
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1.4. Modelo ARIMA

1.4.1. Teorico

Antes de plantear el modelo ARIMA, lo primero que se debe hacer es fijarse en los
graficos del FAS y del FAP de la serie estacionaria. Con ellos y tras compararlos con
los modelos ARIMA teodricos (Figura.lV. 7), planteados por el profesor Vicente
Chirivella Gonzélez de la Universitat Politecnica de Valéncia, en su libro “Apuntes de
econometria” [20], se planteard el primer modelo ARIMA. En caso de que no se
solucione el problema con el modelo tedrico, pasaremos a probar otros.

Después de los cambios, y tras observar el modelo ARIMA teérico:

i FAS MA(Z2) 1 FAP MA(2)
! 8,>08.<0 ! 8,>008.<0

e

=AF |

Figura.lV. 7. Modelo ARIMA tedrico. FUENTE: “Apuntes de econometria” de Vicente Chirivella.

El modelo ARIMA provisional el cual se probara en primer lugar en el programa sera:
ARIMA (0, 1, 2) x (0, 1, 0) con constante.

1.4.2. Validacion del modelo planteado

Para que un modelo ARIMA sea valido debe cumplir los siguientes requisitos
- El'modelo y los parametros deben ser significativos.

- Los residuos deben tener media nula y varianza constante, es decir que se
cumpla el principio de homocedasticidad.

- Los residuos deben seguir una distribucién normal.

- No debe haber autocorrelacion.

A partir del modelo tedrico se obtiene el siguiente modelo valido:

- ARIMA (0, 1, 1) x (0, 1, 1)12 sin constante.
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Las variaciones con respecto al tedrico planteado vienen de la busqueda del
cumplimiento de las hipotesis que validen el modelo, ya que con un MA (2) no se
obtenia un modelo valido. A continuacion se procede con la demostracion de la
validacién del modelo final obtenido, corroborandose cada una de las hipotesis
requeridas para este tipo de modelos.

1.4.2.1. Tabla de significacion

La tabla de significacion muestra los PValores de los parametros elegidos para crear el
modelo ARIMA que se ha planteado. Para que los parametros del modelo sean
significativos, los PValores han de ser menores que 0,05, por lo que si en algun
modelo superan este valor se tendran de modificar. Es decir, qgue aquellos parametros
gue no cumplan la hipétesis de significacion, deben ser eliminados y/o sustituidos en el
modelo.

A continuacién, se muestra el test de hipétesis para la significacion de los parametros
(Figura.lV. 8).

Test de hipotesis:
Ho: Bi=0, no significativo

Hi: Bi#0, es significativo

Resumen del HModelo ARIHA

Parametro Estimacidn Error Estd. t P-Valor
MA{1) 0,519058 0,0761943 6,8123 0,000000
SHA(1) 0,288775 0,0833767 3,4635 0,000733

Figura.lV. 8. Resumen del modelo ARIMA, tras las modificaciones oportunas.

PValores < 0,05 - Se rechaza Ho, lo que significa que las variables incluidas en el
modelo son significativos, tanto el MA (1), como el SMA (1).
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1.4.2.2. Autocorrelacion

Autocorrelaciones Residuales para ajustado FAB_TEX
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Figura.lV. 9. Gréfico del FAS del Modelo ARIMA final.

Si se observa el gréfico del FAS del modelo ARIMA (Figura.lV. 9) se puede ver como a
pesar de todos los cambios, algunos de los retardos se encuentran en el limite de la
autocorrelacion. Puesto que con el resto de pruebas si se obtiene un modelo valido, se
mantiene esta solucién que es en la que mejores resultados se han obtenido en el
proceso global de la validacion.

1.4.2.3. Homocedasticidad

Gréfico de Residuos para ajustado FAB_TEX
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Figura.lV. 10.Grafico de residuos de la serie ajustada con el modelo ARIMA.

En el grafico (Figura.lV. 10) se puede observar cémo los residuos se centran en torno
al 0 y tienen una varianza constante, es decir, se cumple el principio de
homocedasticidad de los residuos del modelo que se esta validando. Si se observase
una forma coénica en los residuos, es decir que aumentara su dispersion
progresivamente con el tiempo, se deberian tomar medidas para solucionar la falta de
homocedasticidad, que no proceden en este caso.
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1.4.2.4. Normalidad de residuos

Para comprobar la normalidad de los residuos se dispone de dos caminos diferentes:
por un lado esta el gréfico de residuos, el cual ha de representar una campana de
GAUSS perfecta o casi perfecta para que se pueda hablar de normalidad; y por otro
lado el test para la normalidad de los residuos, el cual comparan los PValores y se
queda con el PValor del test mas restrictivo, es decir, el mas pequefo ya que es al que
le costard mas cumplir la hipétesis de normalidad Ho:

- Gréafico de residuos:
Histograma para RESIDUOS
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Figura.lV. 11. Histograma de los residuos del modelo ARIMA para el sector textil.

Como el histograma (Figura.lV. 11) presenta una campana de GAUSS perfecta, sélo
guedara por comprobar el test para la normalidad de los residuos.

- PValor del test méas restrictivo:

Test de hipoétesis
Ho: los residuos se distribuyen normalmente
Hi: los residuos no se distribuyen normalmente

Tests para la Normalidad para RESIDUOS

Estadistico chi-cuadrado de bondad de ajuste = 21,3333
P-valor = 0,560739

Estadistico W de Shapiro-Wilks = 0,988773
P-valor = 8,914388

Puntuacidon 2 para asimetria = 0,993057
P-valor = 0,320681

s

Puntuac
P-valor

2 para curtosis = 1,67273

= 0,0943796
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En este caso, el test mas restrictivo es el Z para curtosis, donde el PValor es 0,09 que
sigue siendo superior a 0,05, y por tanto, se acepta la Ho y se corrobora con ello la
normalidad de los residuos.

1.4.2.5. Desviacion tipica del ruido blanco

Una vez validado el modelo y antes realizar las predicciones, hay que fijarse en la
desviacion tipica del ruido blanco del modelo. Esto sera lo que ayude a comparar
todos los modelos y haga que se pueda elegir uno, aquel que tenga la desviacion
tipica del ruido blanco mas baja.

Para este caso la desviacion tipica del ruido blanco es: 14,2354

1.4.2.6. Predicciones

En este punto el modelo se ha validado, y por tanto se pueden realizar predicciones
con el mismo. En la Tabla.lV. 2 se listan los resultados para los cinco meses
siguientes al dltimo valor conocido (en el momento de realizacion del proyecto, no de
su presentacién). A partir de este dltimo mes, las predicciones son demasiado
imprecisas debido a la magnitud del intervalo de confianza, que crece
exponencialmente con el tiempo.

Como puede observarse, los datos obtenidos al inicio de los calculos de la serie, se
comparan en la ultima columna con los datos reales obtenidos durante la elaboracion
de la memoria de este proyecto. En todos los casos, el valor puntual real se encuentra
dentro del intervalo de confianza calculado por el modelo, por lo que las predicciones
han sido acertadas por el modelo final planteado.

Tabla.lV. 2. Tabla de prondsticos para los préximos 5 meses. FUENTE: Elaboracion propia a
partir de los datos del Statgraphics y el INE Base.

Periodo Prediccion Limites al 95% Real
ago-14 25,863 [-2,308 <Y:<54,044] 24,668
sep-14 107,036 [75,771 <Y, < 138,301] 102,676
oct-14 109,257 [75,182 < Y; < 143,332] 103,145
nov-14 99,279 [62,608 < Y: < 135,950] 104,182
dic-14 89,055 [49,961 < Y, < 128,150] 84,363
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2. Sector pinturas

2.1. Matriz de datos

A continuacion se encuentra la matriz de datos (Tabla.lV. 3) del sector pinturas. En ella
se detallan los IPIs desde Enero de 2003, hasta Julio de 2014.

Tabla.lV. 3.Matriz de datos del sector pinturas para los ultimos diez afios. FUENTE: INE Base.

Meses IP1 Meses IPI Meses IP1 Meses IPI
ene-03 101,758 ene-06 112,884 ene-09 78,926 ene-12 81,354
feb-03 113,000 feb-06 117,867 feb-09 85,648 feb-12 90,977
mar-03 121,113 mar-06 135,716 mar-09 93,529 mar-12 101,748
abr-03 109,523 abr-06 108,596 abr-09 89,357 abr-12 88,909
may-03 124,010 may-06 140,120 may-09 99,324 may-12 101,588
jun-03 126,444 jun-06 139,424 jun-09 112,304 jun-12 101,532
jul-03 134,441 jul-06 141,395 jul-09 125,401 jul-12 107,396
ago-03 65,018 ago-06 83,098 ago-09 67,800 ago-12 71,481
sep-03 121,344 sep-06 127,951 sep-09 115,318 sep-12 86,545
oct-03 131,543 oct-06 134,557 oct-09 111,841 oct-12 95,693
nov-03 114,622 nov-06 138,150 nov-09 114,391 nov-12 86,363
dic-03 89,820 dic-06 99,440 dic-09 77,883 dic-12 61,047
ene-04 104,655 ene-07 127,371 ene-10 83,562 ene-13 82,228
feb-04 116,477 feb-07 131,312 feb-10 97,122 feb-13 85,337
mar-04 130,153 mar-07 152,868 mar-10 108,596 mar-13 82,997
abr-04 112,304 abr-07 118,911 abr-10 105,119 abr-13 97,819
may-04 128,530 may-07 145,451 may-10 113,232 may-13 101,596
jun-04 127,139 jun-07 141,974 jun-10 114,738 jun-13 102,378
jul-04 141,974 jul-07 152,173 jul-10 124,590 jul-13 125,597
ago-04 73,363 ago-07 86,575 ago-10 69,075 ago-13 67,819
sep-04 128,414 sep-07 125,169 sep-10 105,814 sep-13 96,824
oct-04 120,881 oct-07 149,392 oct-10 104,076 oct-13 104,121
nov-04 123,199 nov-07 140,236 nov-10 100,251 nov-13 86,166
dic-04 90,748 dic-07 97,701 dic-10 73,827 dic-13 66,921
ene-05 105,351 ene-08 130,268 ene-11 86,460 ene-14 83,851
feb-05 116,245 feb-08 139,656 feb-11 100,970 feb-14 91,772
mar-05 118,331 mar-08 124,590 mar-11 115,261 mar-14 100,968
abr-05 128,066 abr-08 150,203 abr-11 94,326 abr-14 99,619
may-05 129,110 may-08 138,613 may-11 112,018 may-14 110,071
jun-05 134,673 jun-08 135,716 jun-11 111,111 jun-14 110,227
jul-05 126,328 jul-08 150,782 jul-11 112,261 jul-14 118,681
ago-05 76,260 ago-08 80,433 ago-11 71,920

sep-05 122,967 sep-08 129,225 sep-11 101,149

oct-05 117,056 oct-08 132,702 oct-11 91,059

nov-05 124,126 nov-08 103,380 nov-11 90,317

dic-05 92,254 dic-08 74,058 dic-11 73,557
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2.2. Serie temporal inicial

Primeramente, se representa el grafico inicial de la serie (Figura.lV. 12). Como ya se
ha visto anteriormente en el eje de las X se representa el tiempo, frente al eje de las Y
en el cual se representa el IPI de las Pinturas. Este grafico se representa sin ninguna
modificacién, con el objetivo de su descripcion y el andlisis de las propiedades que
indiguen si la serie se puede clasificar 0 no como estacionaria.
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Figura.lV. 12. Grafico inicial del sector pinturas. FUENTE: Elaboracion propia a partir de los
datos recogidos en el INE Base.

En segundo lugar se representa el grafico del FAS (Figura.lV. 13). En él se buscara la
existencia o no de tendencia y estacionalidad, sin hacer ninguna modificacion de los
datos obtenidos por el INE Base. La tendencia se observa cuando descienden
progresivamente los factores de autocorrelacion, tendiendo a cero, y la estacionalidad,

cuando generan forma sinusoidal. Se pueden dar ambos casos simultaneamente en el
grafico.

En este caso el descenso de los factores de autocorrelacién no es muy pronunciado,
pero si se observa la serie representada, se refuerza el hecho de que hay tendencia
negativa, aunque no esté muy pronunciada.

Las variaciones estacionales no se detectan tan claramente como en el caso anterior,

pero entre el gréafico de la serie y la forma del FAS, se puede corroborar que la serie es
estacional.
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Figura.lV. 13. Grafico del FAS, calculado a partir de la serie inicial del sector pinturas.

Por dltimo, con los datos que se han obtenido del INE Base también se podra obtener
el grafico del FAP (Figura.lV. 14). En él se buscard la existencia o no de
autocorrelacion.

Autocorrelaciones Parciales Estimadas para FAB_PINT

1
0,6

’

0,2

PN

LA L L O
Lo b b b bl

N L
[&)]

10 15 20
Retardo

Autoccorrelaciones Parciales
S
N
o |
[6)]

Figura.lV. 14. Gréfico del FAP, generado a partir de la serie temporal del sector pinturas.

En resumen, tras el analisis grafico, se puede afirmar que la serie no es estacionaria,
ya que no cumple dos de los cuatro requisitos para serlo:

- La serie presenta una tendencia negativa, como se puede observar en el
grafico del FAS (Figura.lV. 13).

- Tiene variacion estacional, como se puede ver en la forma sinusoidal del
grafico del FAS (Figura.lV. 13).

- Si que presenta autocorrelacion, ya que como se observa en el grafico del FAP
(Figura.lV. 14) los retardos superan los limites.

- Como se ve en el gréafico inicial (Figura.lV. 12), la serie presenta una varianza
constante.
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2.3. Serie estacionaria

Como hemos podido ver anteriormente, para que una serie sea estacionaria debe
cumplir unos requisitos. En este caso, y como en la mayoria de las series, se ha tenido
que realizar una serie de cambios de orden estacional y no estacional para convertirla
en estacionaria. Asi se solucionard los problemas de tendencia y de variacion
estacional.

Se aplican las siguientes diferenciaciones:
- Orden no estacional: 1
- Orden estacional: 1

Una vez aplicados los cambios, los tres gréficos iniciales (serie temporal, FAS y FAP)
cambiaran, por lo que se tendran que volver a analizar.

En primer lugar, se obtiene el grafico de la serie estacionaria (Figura.lV. 15), en el cual
se representa la serie después de las diferenciaciones estacionales y no estacionales.
Como se puede observar, se solucionan ambos problemas, desapareciendo tanto la
tendencia como las variaciones estacionales, aunque se deben corroborar los efectos
en los gréficos del FAS y FAP.

Grafico de Series Temporales para ajustado FAB_PINT
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Figura.lV. 15. Gréfico de la serie estacionaria, después de las modificaciones de orden
estacional y no estacional.

Se procede con la representacion del grafico del FAS. Como puede observarse en
este grafico desaparece la tendencia, de forma que los factores de autocorrelacion ya
no descienden de forma progresiva (por lo que no se puede hablar de problemas de
tendencia), y tampoco se observa la forma sinusoidal. Por tanto en este analisis se
vuelve a corroborar la correccion de los dos problemas detectados en la serie
(Figura.lV. 16).
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Figura.lV. 16. Grafico del FAS de la serie temporal estacionaria.

Por ultimo, es el turno para el grafico del FAP (Figura.lV. 17). En este caso, el grafico
ha de seguir teniendo autocorrelacién, pero como se han realizado cambios en la
serie, éste sera diferente al inicial. Se corrobora tanto con el FAS como con el FAP, la
presencia de autocorrelacion, por lo que no se requiere aumentar el orden de las
diferenciaciones aplicadas para este fin. La forma obtenida con los gréficos del FAS y
el FAP, después de realizar las transformaciones matematicas a la serie, para
convertirla en estacionaria, indicard de nuevo el modelo ARIMA teérico que debe
plantearse.
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Figura.lV. 17. Gréfico del FAP de la serie estacionaria del sector pinturas.
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2.4. Modelo ARIMA

2.4.1. Teodrico

Como se ha comentado en el apartado anterior, una vez obtenidos el FAS y el FAP de
la serie estacionaria es hora de plantear el modelo ARIMA tedrico correspondiente. La
Figura.lV. 18, muestra la forma de los graficos del FAS y FAP, que se han encontrado
mas ajustados a los resultados reales obtenidos.

i FAS MA(2) 1 FAFP MA(2)
! 8,>068.<0 ! 8,>08.<0

o

Figura.lV. 18. Modelo ARIMA tedrico. FUENTE: “Apuntes de econometria” de Vicente
Chirivella.

El modelo tedrico planteado es el siguiente: ARIMA (0, 1, 2) x (0, 1,0) con constante; a
partir de este modelo se plantearan las hipotesis de validacion, y si procede las
modificaciones pertinentes hasta obtener el mejor modelo para esta serie.

2.4.2. Validacion del modelo planteado

Con un MA (2) no se cumplen las hipétesis que validan el modelo, puesto que siguen
habiendo problemas de autocorrelacion. Por este motivo se tendra que buscar otra
solucion que si cumpla con todos ellos. EI modelo ARIMA final que se plantea es el
siguiente, y se procede con la demostracion de la validacion del mismo:

ARIMA (0, 1, 1) x (0, 1, 1)12 sin constante

2.4.2.1. Tabla de significacion

La primera hipotesis que debe cumplir el modelo planteado es la de la significacion de
todos los parametros del mismo, incluida la constante.



Busqueda de nichos de mercado para pigmentos de nueva generacion,
mediante modelizacion econométrica 43

En primer lugar, se observara la tabla de significacion del modelo (Figura.lV. 19), en la
cual se toman en cuenta los PValores para ver su significacion, tras realizar los test de
hipotesis correspondientes.

Test de hipotesis:
Ho: Bi =0, no significativo
Hi: Bi#0, es significativo

Resumen del HModelo ARIHA

Parametro Estimacidn Error Estd. t P-VUalor
MA(1) 0,604081 0,0712163 8,48234 0,000000
SHA(1) 0,901286 0,0275317 32,7363 0,000000

Figura.lV. 19. Resumen del modelo ARIMA tras los cambios.

Todos los PValores < 0,05 - Se rechaza Ho, y por lo tanto las variables del modelo
son significativos, tanto el MA (1), como el SMA (1).

2.4.2.2. Autocorrelacion

Autocorrelaciones Residuales para ajustado FAB_PINT
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Figura.lV. 20. Gréfico del FAS final, del modelo ARIMA planteado.

Como puede observarse en el grafico del FAS del modelo ARIMA (Figura.lV. 20),
alguno de los retardos sobrepasa la linea inferior de los limites de autocorrelacion. No
se consigue superar este problema con ninguna de las modificaciones intentadas, y se
asume la presencia de este problema, ya que de nuevo, es la mejor de las soluciones
encontradas. Si se observasen desviaciones posteriores en las predicciones a causa
de este problema, entonces se deberia descartar esta solucion y buscar otra clase de
modelizacién para la serie temporal, que no fuese un ARIMA.
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2.4.2.3. Homocedasticidad

Gréfico de Residuos para ajustado FAB_PINT
ARIMA(0,1,1)x(0,1,1)12 con constante
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Figura.lV. 21. Grafico de los residuos del modelo ARIMA definitivo.

Se puede observar en el grafico (Figura.lV. 21) como la varianza es constante y la
media se encuentra alrededor del 0. Por este motivo, se cumple el principio de
homocedasticidad de los residuos en el modelo planteado.

2.4.2.4. Normalidad de residuos

De nuevo se analiza la normalidad empleando el método de analisis grafico, y el del

planteamiento de los

distintos test de hipétesis:

- Grafico de residuos:
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Figura.lV. 22. Histograma de los residuos del modelo ARIMA para el sector pinturas.
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Si se observa el histograma (Figura.lV. 22), se puede ver como presenta una campana
de GAUSS practicamente perfecta, por lo que se puede afirmar la normalidad de los
residuos.

- PValor del test mas restrictivo:

Test de hipétesis
Ho: los residuos se distribuyen normalmente
Hi: los residuos no se distribuyen normalmente

Tests para la Normalidad para RESIDUOS

1 co chi-cuadrado de bondad de ajuste = 27,9365
P-valor\= 0,218192

Estadistico W de Shapiro-Wilks = 0,9783
P-valor = 8,366977

Puntuacidn 2 para asimetria = 0,652838
P-valor = 08,513858

Puntuacidon 2 para curtosis = 0,986656
P-valor = 0,32381

En este caso el test mas restrictivo es el chi-cuadrado, dénde el PVvalor es 0,22 > 0,05,
por tanto se puede aceptar la hipétesis Hoy se corrobora la normalidad de residuos.

2.4.2.5. Desviacion tipica del ruido blanco

En todas las series planteadas se tomara en cuenta este dato, con el fin de determinar
la bondad del ajuste del modelo a los datos reales obtenidos. Igual que en el caso
anterior el valor de la desviacion es pequefio, siendo en este caso 8,9389.

2.4.2.6. Predicciones

Una vez se ha validado el modelo, se pueden realizar las predicciones para el mismo.
En la Tabla.lV. 4 se representan los resultados para los cinco meses posteriores al
altimo valor (Julio 2014) que se obtuvo en el INE Base. Como se observa, se tabulan
distintos tipos de datos: por un lado los datos calculados a partir del modelo ARIMA
por el programa Statgraphics, y por otro los datos reales que ofrece el INE Base.
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En todos los casos el valor real es muy parecido al valor de la prediccién y ademas se
encuentra dentro del intervalo de confianza, por lo que la prediccién calculada ha sido
la correcta, a pesar de la imposibilidad de validar la hipotesis de autocorrelacion en el
modelo planteado. Se asume, por tanto, que la solucibn menos desfavorable tomada
en este caso puede ser aun asi una herramienta Util para la prediccion del indice de
produccién industrial analizado.

Tabla.lV. 4. Tabla de pronésticos para los cinco proximos meses. FUENTE: Elaboracién propia
a partir de los datos del Statgraphics y el INE Base.

Periodo Prediccion Limites al 95% Real
ago-14 62,561 [44,868 < Y: < 80,253] 65,897
sep-14 100,503 [81,474 <Y;< 119,531] 98,217
oct-14 103,876 [83,598 < Y; < 124,153] 103,017
nov-14 95,765 [74,312 <Y, <117,218] 89,056
dic-14 68,101 [45,533 < Y: < 90,669] 73,824
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3. Sector plastico

3.1. Matriz de datos

En este punto encontramos la matriz de datos (Tabla.lV. 5) ofrecida por el INE Base,
desde Enero de 2003 hasta Julio de 2014. Al igual que en los otros dos sector
analizados anteriormente, los datos que se encuentran son Indices de Produccion
Industrial.

Tabla.lV. 5. Matriz de datos del sector Plasticos de los Ultimos 10 afios. FUENTE: INE Base.

Meses IPI Meses IP] Meses IPI Meses IP1
ene-03 110,828 ene-06 116,718 ene-09 84,864 ene-12 92,183
feb-03 116,839 feb-06 122,368 feb-09 94,000 feb-12 99,385
mar-03 125,253 mar-06 134,989 mar-09 99,770 mar-12 100,696
abr-03 114,194 abr-06 114,074 abr-09 92,317 abr-12 88,798
may-03 119,603 may-06 134,148 may-09 101,092 may-12 101,227
jun-03 119,483 jun-06 134,749 jun-09 104,938 jun-12 96,528
jul-03 133,307 jul-06 133,787 jul-09 116,959 jul-12 102,327
ago-03 75,609 ago-06 90,754 ago-09 72,243 ago-12 67,218
sep-03 121,647 sep-06 128,979 sep-09 102,414 sep-12 91,246
oct-03 130,302 oct-06 129,460 oct-09 99,649 oct-12 95,955
nov-03 118,521 nov-06 128,018 nov-09 97,846 nov-12 89,346
dic-03 94,721 dic-06 97,726 dic-09 79,335 dic-12 68,634
ene-04 111,550 ene-07 124,652 ene-10 88,711 ene-13 92,045
feb-04 121,166 feb-07 125,253 feb-10 97,726 feb-13 93,121
mar-04 131,984 mar-07 138,716 mar-10 106,020 mar-13 89,501
abr-04 114,074 abr-07 118,642 abr-10 101,332 abr-13 99,877
may-04 126,094 may-07 143,284 may-10 110,708 may-13 103,234
jun-04 127,417 jun-07 136,432 jun-10 111,309 jun-13 97,175
jul-04 132,105 jul-07 137,754 jul-10 114,555 jul-13 105,836
ago-04 83,903 ago-07 94,481 ago-10 79,215 ago-13 66,193
sep-04 127,176 sep-07 123,690 sep-10 103,857 sep-13 97,815
oct-04 122,248 oct-07 135,350 oct-10 101,212 oct-13 98,517
nov-04 125,253 nov-07 128,378 nov-10 104,938 nov-13 90,773
dic-04 95,082 dic-07 94,721 dic-10 80,417 dic-13 71,561
ene-05 108,424 ene-08 122,368 ene-11 96,961 ene-14 93,099
feb-05 119,964 feb-08 126,575 feb-11 103,918 feb-14 96,954
mar-05 122,128 mar-08 113,834 mar-11 113,299 mar-14 101,757
abr-05 129,340 abr-08 132,225 abr-11 96,134 abr-14 96,265
may-05 129,099 may-08 123,089 may-11 108,325 may-14 104,291
jun-05 131,263 jun-08 114,795 jun-11 105,956 jun-14 101,437
jul-05 131,864 jul-08 131,143 jul-11 104,152 jul-14 110,671
ago-05 90,514 ago-08 78,493 ago-11 67,065

sep-05 130,542 sep-08 109,386 sep-11 103,654

oct-05 122,849 oct-08 106,020 oct-11 96,369

nov-05 128,018 nov-08 93,038 nov-11 100,718

dic-05 98,568 dic-08 73,565 dic-11 71,311
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3.2. Serie temporal inicial

Lo primero que se hace, como en los casos anteriores, es realizar la representaciéon
gréfica de la serie temporal (Figura.lV. 23). El grafico se genera directamente con los
datos que se han obtenido por el INE Base, sin ninguna modificacion. Por tanto al igual
que en los dos sectores anteriores en el eje de las X se representa el tiempo, mientras
que en el eje de las Y se representa el IPI del Plastico.
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Figura.lV. 23. Grafico inicial del sector plastico. Fuente. FUENTE: Elaboracién propia a partir
de los datos obtenidos por el INE Base.

Una vez se tiene el grafico inicial, lo siguiente es representar el grafico del FAS
(Figura.lV. 24), para buscar posibles problemas de estacionalidad y tendencia. En este
caso la tendencia se observa con un descenso ligero de los factores de
autocorrelacion, y la variacion estacional, se observa con la forma sinusoidal de los
factores, que mantienen picos equidistantes a lo largo del grafico. Ambos problemas

se deberan solucionar como en los casos anteriores, hasta conseguir que la serie sea
estacionaria.



Busqueda de nichos de mercado para pigmentos de nueva generacion,
mediante modelizacion econométrica 49

Autocorrelaciones Estimadas para FAB_PLAS

n n gl
o C ]
=] 0.6 - .
o R BNEENEElennl=nnl -
£ el —— 3

[ D S ]
o - . -
e  -06F -
2 L 1
< A E ; i . =

0 5 10 15 20 25

Retardo

Figura.lV. 24. Grafico del FAS, calculado a partir de los datos iniciales obtenidos por el INE
Base.

Por ultimo, se representara el grafico del FAP (Figura.lV. 25), en el cual se busca la
presencia de autocorrelacion. La forma de este grafico no es relevante hasta que
llegue el momento del planteamiento del modelo ARIMA tedrico correspondiente a la
serie estacionaria.
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Figura.lV. 25. Grafico del FAP inicial, obtenido a partir de los datos del INE Base.

Tras representar y analizar las tres figuras, se puede observar que la serie no es
estacionaria, ya que no cumple todos los requisitos para serlo:

- La tendencia es negativa, como se observa en el grafico del FAS (Figura.lV.
24).

- Presenta una cierta variacion estacional, como puede observarse tanto en el
grafico inicial como en el del FAS (Figura.lV. 23 y Figura.lV. 24).

- Presenta autocorrelacién frente a retardos de tiempo mayores a 1, como se ve
en el grafico del FAP (Figura.lV. 25).

- La varianza en este caso no es constante, aunque no se aprecie mucho en el
grafico inicial (Figura.lV. 23). Este problema se observé al plantear el modelo
ARIMA tedrico con los residuos, y se solucion6 entonces.
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3.3. Serie estacionaria

Al igual que en las otras dos series, para que una serie sea estacionaria debe cumplir
todos los requisitos planteados, y en este caso no lo es, por lo que se plantean las
modificaciones pertinentes.

Para esta serie, los cambios que se han realizado son de orden estacional y no
estacional como anteriormente, pero ademas se han tenido que aplicar el logaritmo
natural. Asi solucionaremos los problemas de la tendencia, la variacion estacional y de
la varianza.

Se aplica:

- Orden no estacional: 1
- Orden estacional: 1
- Logaritmo Natural

Tras los cambios aplicados, se analiza la serie y se corrobora la adecuacion de la
misma para la siguiente etapa del planteamiento del modelo.

Ahora, el grafico de la serie (Figura.lV. 26) no presenta los problemas detectados de
tendencia y variaciones estacionales o varianza, por lo que a priori se puede afirmar
que se han solucionado los problemas y la serie es estacionaria.

Grafico de Series Temporales para ajustado FAB_PLAS
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Figura.lV. 26. Grafico de la serie estacionaria, después de las modificaciones aplicadas.

Una vez representada la serie, se realiza la representacion de los graficos del FAS y el
FAP para corroborar que también se han solucionado los problemas que podia
observarse en estas gréficas.
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En el caso del gréfico del FAS (Figura.lV. 27), como se observa, ya no se encuentran
las formas tipicas de los problemas de tendencia o de estacionalidad y si que se
mantiene la autocorrelacion requerida en este caso.
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Figura.lV. 27. Gréfico del FAS de la serie estacionaria, después de las modificaciones
pertinentes.

Para el grafico del FAP (Figura.lV. 28), al igual que anteriormente, se seguira teniendo
autocorrelacion, pero al aplicarse las soluciones cambia la forma del mismo, que se
debera tener en cuenta para plantear el modelo ARIMA teérico mas acertado.
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Figura.lV. 28. Grafico del FAP estacionario, después de los cambios que aplicados en la serie.
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3.4. Modelo ARIMA

3.4.1. Teorico

Una vez obtenidos los graficos del FAS y el FAP de la serie estacionaria, es el
momento de plantear el modelo ARIMA tedrico con la ayuda de las tablas empleadas
con todas las series. La Figura.lV. 29 muestra el ejemplo seleccionado en este caso
por su semejanza con la forma de los gréficos del FAS y FAP de la serie.

if FAS MA(2) 1 FAP MA(2)
g B8,>08.<0 - B,>0A8.<0

o

Figura.lV. 29. Modelos ARIMA tedrico. FUENTE: “Apuntes de econometria” de Vicente
Chirivella.

Asi el modelo tedrico quedara: ARIMA (0, 1, 2) x (0, 1, 0) con constante, y se procede
a su validacién.

3.4.2. Validacion del modelo planteado

Tras comprobar el modelo ARIMA teérico se observa que con una MA (2) no se ha
solucionado el problema, por lo que se tendra que probar nuevas soluciones para que
se cumplan todos los requisitos de Validacién del modelo planteado.

Tras realizar distintas pruebas, la solucion que se ha planteado corresponde al
siguiente modelo ARIMA, que se valida a continuacion:

ARIMA (0, 1, 2) x (0, 1, 1)12 sin constante

3.4.2.1. Tabla de significacion

Como se ha venido haciendo, en primer lugar se corrobora la adecuacion de los
parametros planteados para el modelo.
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Por ello, en primer lugar es el turno de comprobar la tabla de significacion de los
pardmetros (Figura.lV. 30) mediante el test de hipétesis de la significacion.

Test de hipdtesis:
Ho: Bi=0, no significativo
Hi: Bi#0, es significativo
Resumen del Hodelo ARIMA

Parametro Estimacidn Error Estd. t P-Valor

MA(1) 0,852771 0,0827552 10,3047 0,000000
MA{2) -8,408021 0,0832746 -4,89971 0,000003
SHMA(1) 0,917246 0,0247974 36,9897 0,000000

Figura.lV. 30. Resumen del modelo ARIMA definitivo.
PValores < 0,05 - Se acepta Ho, lo que significa que las variables incluidas en el

modelo MA (1), MA (2) y SMA (1), son significativas, y por tanto deben permanecer en
el modelo.

3.4.2.2. Autocorrelacion

Autocorrelaciones Residuales para ajustado FAB_PLAS
ARIMA(0,1,2)x(0,1,1)12
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Figura.lV. 31. Gréfico del FAS del modelo ARIMA planteado.

Si se observa el grafico (Figura.lV. 31) puede verse como ha ocurrido en los casos
anteriores, que algunos de los retardos se encuentran en la linea frontera, quedandose
al limite de la presencia del problema. No se encuentra una solucién mejor en este
caso, asi que nuevamente cuesta asumir la solucibn como la méas ajustada y trabajar
con el modelo propuesto.



54 IV. Resultados

3.4.2.3. Homocedasticidad

Grafico de Residuos para ajustado FAB_PLAS
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Figura.lV. 32. Grafico de residuos del modelo ARIMA planteado.

En el grafico de residuos (Figura.lV. 32) se puede observar como la varianza es
constante y la media es nula ya que se encuentra alrededor del 0, por lo que puede
decirse que se distribuyen correctamente, y se acepta la hipotesis de
homocedasticidad de los residuos.

3.4.2.4. Normalidad de residuos

Para comprobar que los residuos se distribuyen normalmente se tendran que realizar
dos andlisis: por un lado, tendremos el grafico de residuos y por otro, tendremos el test
para la normalidad:

- Gréfico de Residuos:

Histograma para RESIDUOS
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Figura.lV. 33. Histograma de los residuos del modelo ARIMA del sector Plastico.
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Como puede apreciarse en el histograma (Figura.lV. 33), la figura forma una campana
de GAUSS practicamente perfecta, por lo que puede decirse que los residuos se
distribuyen normalmente.

- PValor del test mas restrictivo:

Test de hipoétesis
Ho: los residuos se distribuyen normalmente
Ha: los residuos no se distribuyen normalmente

Tests para la Normalidad para RESIDUOS

Estadistico chi-cuadrado de bondad de ajuste = 28,7619
P-valor = 0,188334

Estadistico W de Shapiro-Wilks = 0,981777
P-valor = 0,563854

Puntuacidon 2 para asimetria = 1,5343%4
P-valor = 0,124946

Puntuagidn 2 para cuytosis = 1,38722
P-valon, = 0,165375

El test mas restrictivo es el Z para asimetria, donde el PValor es 0,16 > 0,05. Por
tanto, se puede aceptar Ho, es decir, se corrobora la normalidad de los residuos.

3.4.2.5. Desviacion tipica del ruido blanco

En este caso, la desviacion tipica del ruido blanco obtenida es muy baja, corroborando
el buen ajuste del modelo ARIMA planteado, siendo de 0,0506.

3.4.2.6. Predicciones

Con el modelo validado, se procede a la realizacion de las predicciones para el modelo
que se ha planteado. Como puede observarse en la Tabla.lV. 6, se listan los
resultados para los siguientes meses desde el ultimo valor que se conocia cuando se
empez0 a realizar el proyecto.

En la tabla se encuentran tanto las predicciones y el intervalo de confianza que se ha
obtenido con el programa Statgraphics como los datos reales que se encuentran en el
INE Base. En todos los casos, el valor real se encuentra dentro del intervalo de
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confianza, por lo que se puede decir que las predicciones calculadas son correctas,
validando de nuevo la herramienta obtenida.

Tabla.lV. 6.Tabla de prondsticos para los proximos 5 meses. FUENTE: elaboracion propia a
partir de los datos ofrecidos por el Statgraphics y el INE Base.

Periodo Prediccion Limites al 95% Real
ago-14 69,184 [62,594< Y; <76,468] 64,987
sep-14 100,426 [90,762< Y: < 111,118] 103,403
oct-14 100,229 [89,302< Y: < 112,494] 106,250
nov-14 96,542 [84,932 < Y; < 109,738] 99,080
dic-14 74,491 [64,781 < Y; < 85,656] 78,040
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4. Sector ceramica

4.1. Matriz de datos

A continuacion, se lista la matriz de datos (Tabla.IV. 7) del sector Ceramica desde
Enero de 2003 hasta Julio de 2014. Los datos son indices, y en éste caso se trata del
indice de Produccion Industrial.

Tabla.lV. 7. Matriz de datos del sector de la Cerdmica para la Ultima década. FUENTE: INE Base.

Meses IPI Meses IPI Meses IPI Meses IPI
ene-03 289,258 ene-06 255,243 ene-09 144,757 ene-12 83,824
feb-03 284,910 feb-06 250,895 feb-09 171,355 feb-12 102,087
mar-03 313,555 mar-06 280,307 mar-09 182,609 mar-12 103,698
abr-03 286,957 abr-06 252,430 abr-09 114,322 abr-12 82,943
may-03 298,977 may-06 279,028 may-09 96,675 may-12 95,065
jun-03 300,000 jun-06 276,726 jun-09 107,161 jun-12 92,278
jul-03 267,008 jul-06 241,944 jul-09 84,143 jul-12 68,454
ago-03 129,668 ago-06 106,394 ago-09 8,714 ago-12 17,677
sep-03 254,987 sep-06 240,153 sep-09 64,194 sep-12 89,145
oct-03 308,951 oct-06 270,332 oct-09 127,110 oct-12 101,606
nov-03 294,118 nov-06 262,916 nov-09 98,210 nov-12 97,098
dic-03 267,263 dic-06 231,202 dic-09 37,596 dic-12 33,219
ene-04 278,772 ene-07 260,102 ene-10 40,409 ene-13 64,100
feb-04 292,327 feb-07 251,662 feb-10 119,693 feb-13 64,749
mar-04 299,233 mar-07 284,399 mar-10 135,294 mar-13 70,713
abr-04 271,867 abr-07 264,194 abr-10 126,087 abr-13 63,011
may-04 272,184 may-07 280,563 may-10 129,923 may-13 56,506
jun-04 287,468 jun-07 267,775 jun-10 123,785 jun-13 58,258
jul-04 270,588 jul-07 211,253 jul-10 99,488 jul-13 46,788
ago-04 141,432 ago-07 124,041 ago-10 55,243 ago-13 13,632
sep-04 268,798 sep-07 233,504 sep-10 111,253 sep-13 43,434
oct-04 296,164 oct-07 248,338 oct-10 115,345 oct-13 56,157
nov-04 287,724 nov-07 241,432 nov-10 99,233 nov-13 54,444
dic-04 266,752 dic-07 223,274 dic-10 44,246 dic-13 37,938
ene-05 275,959 ene-08 237,852 ene-11 75,521 ene-14 46,533
feb-05 271,867 feb-08 228,133 feb-11 102,336 feb-14 48,609
mar-05 286,189 mar-08 207,928 mar-11 123,289 mar-14 56,327
abr-05 284,655 abr-08 220,716 abr-11 115,266 abr-14 55,347
may-05 289,770 may-08 214,578 may-11 118,946 may-14 56,057
jun-05 271,867 jun-08 199,233 jun-11 120,383 jun-14 51,644
jul-05 227877 jul-08 182,864 jul-11 118,988 jul-14 38,620
ago-05 67,061 ago-08 49,616 ago-11 15,700

sep-05 185,199 sep-08 182,864 sep-11 106,510

oct-05 264,450 oct-08 191,816 oct-11 117,040

nov-05 264,450 nov-08 176,982 nov-11 114,638

dic-05 253,964 dic-08 140,409 dic-11 58,190
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4.2. Serie temporal inicial

Siguiendo el orden establecido hasta ahora, se empieza con la representacion de la
serie temporal (Figura.lV. 34) con los datos que se han obtenido del INE Base. En el
eje de las X se encuentra el tiempo y en el de las Y se encuentran los IPIs de la
Ceramica. En este grafico ya se observa claramente una tendencia negativa, y picos

que se piten de forma tedrica, aunque se corroborara con el FAS correspondiente a
estos datos.
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Figura.lV. 34. Grafico inicial del sector ceramicas. FUENTE: Elaboracién propia a partir de los
datos ofrecidos por el INE Base.

Por ello corresponde el turno de representar el grafico del FAS (Figura.lV. 35), donde
se corrobora la existencia de la tendencia, con la disminucién progresiva de los
factores de autocorrelacion y su tendencia a cero. También se corroboran las
variaciones estacionales de la serie con la forma sinusoidal de que forman los factores
de autocorrelacion del FAS.
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Autocorrelaciones Estimadas para FAB_CER

» - 3
2 - ]
S 06 .
[5) r .
8 oz LTI
2 - ]
o) 02 -
Q C ]
2 oef =
5 C ]
< 5 B ‘ . . E

0 5 10 15 20 25

Retardo

Figura.lV. 35. Grafico del FAS, calculado a partir de los datos ofrecidos por el INE Base.

También se representan los factores de autocorrelaciéon en el FAP (Figura.lV. 36),
corroborando el cumplimiento de la existencia de autocorrelacion en la serie temporal,
aunqgue no sera suficiente para que se la considere estacionaria.
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Figura.lV. 36. Grafico del FAP inicial, obtenido a partir de los datos ofrecidos por el INE Base.

En resumen, tras el analisis gréfico, puede afirmarse que la serie no es estacionaria,
ya que no cumple todos los requisitos para serlo:

La serie presenta una tendencia negativa, como puede observarse en el gréafico
del FAS (Figura.lV. 35).

Presenta variacion estacional, como se puede ver en grafico del FAS y de la
serie inicial (Figura.lV. 34 y Figura.lV. 35).

Presenta autocorrelacion, ya que como se observa en el grafico del FAP
(Figura.lV. 36) los retardos superan los limites.

Como se ve en el grafico inicial (Figura.lV. 34), la serie presenta una varianza
constante.
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4.3. Serie estacionaria

La serie que se ha representado no cumple las caracteristicas para clasificarla como
estacionaria y, por este motivo, son necesarias las modificaciones que se comentan a
continuacion para conseguirlo, y poder continuar con el planteamiento del modelo
ARIMA.

Para que la serie sea estacionaria se debera realizar diferenciaciones de orden
estacional y no estacional, para intentar solucionar los problemas de la tendencia y la
variacion estacional.

Se consiguen eliminar ambos problemas con las diferenciaciones:

- Orden no estacional:1
- Orden estacional: 1

Tras los cambios realizados se procede de nuevo al analisis grafico que corrobore la
obtencién de una serie estacionaria y que permitan plantear el modelo tedrico ARIMA,
mas cercano a la solucion definitiva posible.

Igual que con la serie inicial, lo primero que se va a analizar es el grafico de la serie
estacionaria (Figura.lV. 37) como puede verse ya no hay tendencia ni variaciones
estacionales, aunque se debe corroborar con los graficos del FAS y FAP, para
asegurar ademas la presencia de autocorrelacion en la serie.

Grafico de Series Temporales para ajustado FAB_CER

60

30

ajustado FAB_CER

Lo i@l a g la §@la @5 ¢l

1/03 1/06 1/09 112 115 171

o

Figura.lV. 37. Grafico de la serie estacionaria, tras los cambios de orden estacional y no
estacional.

Una vez representado y analizado el gréfico de la serie estacionaria se procede con el
analisis del gréafico del FAS (Figura.lV. 38) que, como puede observarse, no presenta
las formas tipicas de los problemas que se habian detectado en la serie al inicio.
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Figura.lV. 38. Grafico del FAS de la serie estacionaria, tras los cambios realizados en la serie
inicial.

Tanto en el gréafico del FAS como en el FAP (Figura.lV. 39), se sigue observando
autocorrelacion, de modo que la serie cumple los requisitos para considerarla
estacionaria. Ademas, la forma de ambos se empleara para comparar con los patrones
tabulados para plantear el modelo ARIMA tedrico.
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Figura.lV. 39. Grafico del FAP estacionario, después de las modificaciones realizadas en la
serie.
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4.4. Modelo ARIMA

4.4.1. Tedrico

Al realizar el andlisis y las comparaciones de los graficos del FAS y el FAP de la serie
estacionaria se plantea el modelo ARIMA de media movil MA (2), por la similitud de los
graficos con los patrones correspondientes (Figura.lV. 40).

El modelo ARIMA tedrico que se ha obtenido:

i FAS MA(2) 1 FAP MA(2)
! 8,>00.<0 1 8,>008.<0

e

Figura.lV. 40. Modelo ARIMA tedrico. FUENTE: “Apuntes de econometria” de Vicente
Chirivella.

Con el modelo tedrico planteado: ARIMA (0, 1, 2) x (0, 1, 0) con constante, se realizan
las pruebas de validacion correspondientes y las modificaciones sobre el mismo, si es
que son necesarias, hasta la obtencion del modelo mas apropiado para los datos
analizados.

4.4.2. Validacion del modelo planteado

Como ha venido ocurriendo, con el modelo te6rico MA (2) no se alcanza una solucién
valida, dandose una serie de problemas que impiden la validacién del modelo. Tras
realizar varias pruebas y andlisis que no se listan en el proyecto con el fin de evitar
alargar innecesariamente el trabajo, se llega a plantear el siguiente modelo definitivo:

ARIMA (0, 1, 1) x (0, 1, 1)12 sin constante
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4.4.2.1. Tabla de significacion

Como viene haciéndose hasta el momento, se inicia la validacion a través de las
hipétesis de significacion para las variables del modelo. Para ello, se extrae de la tabla
resumen del modelo ARIMA (Figura.lV. 41) los PValores para cada uno de los
parametros del mismo.

Test de hipétesis:
Ho: Bi=0, no significativo

Hi: Bi#0, es significativo

Resumen del Modelo ARIHMA

Parametro Estimacidn Error Estd. t P-Valor
MA{1) 0,382631 0,0828394 4,61895 8,0600010
SHA(1) 0,580858 0,0780928 7,43805 0,000000

Figura.lV. 41. Resumen del modelo ARIMA definitivo.
Todos los PValores de la tabla son inferiores a 0,05 - por lo tanto se rechazan las Ho,

por tanto, las variables MA (1) y SMA (1) son significativas y deben permanecer en el
modelo.

4.4.2.2. Autocorrelacion

Autocorrelaciones Residuales para ajustado FAB_CER
ARIMA(0,1,1)x(0,1,1)12
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Figura.lV. 42. Gréfico del FAS del modelo ARIMA definitivo.

Como se puede observar en el gréfico (Figura.lV. 42), se ha solucionado el problema
de la autocorrelacién puesto que ninguno de los factores de autocorrelacién sobrepasa
los limites de la autocorrelacion. Cabe destacar que, hasta el momento, es el caso en
el que mas claro ha quedado la ausencia de autocorrelacion con el modelo ARIMA
definitivo.
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4.4.2.3. Homocedasticidad

Grafico de Residuos para ajustado FAB_CER
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Figura.lV. 43. Gréfico de los residuos del modelo ARIMA final.
Segun el grafico (Figura.lV. 43) se puede observar como la varianza es constante y la

media se encuentra alrededor de 0, por lo que se puede aceptar el principio de
homocedaticidad de los residuos del modelo ARIMA.

4.4.2.4. Normalidad de residuos

Para comprobar la normalidad de los residuos se realiza la comprobacion gréfica y los
test correspondientes, como se ha venido haciendo con las series anteriores:

- Gréfico de residuos:
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Figura.lV. 44. Histograma de los residuos del modelo ARIMA para el sector de la ceramica.
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Como se observa en el histograma (Figura.lV. 44) se aprecia una campana de GAUS
casi perfecta, por lo que se puede afirmar la normalidad de los residuos, aunque se
debe corroborar con los test de hipoétesis correspondientes.

- PValor del test mas restrictivo:

Test de hipoétesis
Ho: los residuos se distribuyen normalmente
Ha: los residuos no se distribuyen normalmente

Tests para la Normalidad para RESIDUOS

Estadistico chi-cuadrado de bondad de ajuste = 13,4921
P-valor = 06,9405

Estadistico W de Shapiro-Wilks = 0,977964
P-valor = 0,349851

Puntuacidn 2 para asimetria = 0,772398
P-valor = 0,439877

Puntuacjon 2 para cuytosis = 1,85263
P-valor\= 0,0639358

En este caso, el mas restrictivo es el test Z para curtosis, donde el PValor es 0,06 que
supra 0,05, por lo que se acepta la Ho, y se garantiza que los residuos siguen una
distribucion normal.

4.4.2.5. Desviacion tipica del ruido blanco

Con este sector se obtiene uno de los valores mas elevados de desviacion tipica del
ruido blanco, 21,2641, aunque sigue siendo pequefia y se podran realizar las
predicciones y comprobaciones con el modelo totalmente validado que se ha
planteado en este caso.

4.4.2.6. Predicciones

Una vez se ha validado el modelo, se procede a realizar las predicciones sobre el
mismo. Como se observa en la Tabla.lV. 8 se detallan los resultados para los meses
posteriores al Ultimo analizado. En la tabla se encuentran tanto el intervalo de
confianza y las predicciones que se han obtenido con el programa Statgraphics como
los valores reales publicados tras la realizacion de estos calculos.



66 IV. Resultados

En este caso, todos los valores excepto uno se encuentran dentro del intervalo de
confianza que lo sobrepasa en 0,043 por lo que se podria hablar de predicciones casi
perfectas, puesto que ademas los valores de la prediccion y los valores reales son
muy similares. Aunque cabe destacar que con este sector las predicciones no han sido
tan ajustadas como con los anteriores.

Tabla.lV. 8.Tabla de prondésticos para los proximos 5 meses. FUENTE: Elaboracion propia a
partir de los datos del Statgraphics y el INE Base.

Periodo Prediccion Limites al 95% Real
ago-14 -18,512 [-60,600 < Y; < 23,576] 23,619
sep-14 39,759 [-9,704 <Y < 89,221] 55,124
oct-14 54,452 [-1,420 £ Y;£110,324] 52,390
nov-14 48,923 [-12,696 < Y: < 110,541] 48,074
dic-14 9,224 [-57,649 < Y: < 76,097] 39,182
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5. Sector juguetes

5.1. Matriz de datos

A continuacion se muestra la tabla de la matriz de datos (Tabla.lV. 9) del sector
juguetes obtenida por el INE Base. Se encuentran los indice de Produccion Industrial
desde Enero de 2003 hasta Julio de 2014.

Tabla.lV. 9. Matriz de datos del sector juguetes para los ultimos diez afios. FUENTE: INE Base.

Meses IPI Meses IPI Meses IPI Meses IPI
ene-03 159,123 ene-06 63,496 ene-09 43,606 ene-12 69,629
feb-03 202,882 feb-06 81,550 feb-09 67,627 feb-12 85,045
mar-03 258,269 mar-06 139,844 mar-09 97,616 mar-12 114,125
abr-03 243,121 abr-06 169,680 abr-09 88,283 abr-12 94,385
may-03 362,616 may-06 154,380 may-09 109,550 may-12 126,994
jun-03 348,540 jun-06 171,210 jun-09 120,107 jun-12 120,233
jul-03 414,790 jul-06 162,489 jul-09 131,888 jul-12 94,251
ago-03 159,429 ago-06 102,053 ago-09 57,376 ago-12 50,042
sep-03 321,459 sep-06 168,150 sep-09 131,123 sep-12 102,962
oct-03 347,622 oct-06 202,576 oct-09 157,287 oct-12 104,376
nov-03 284,279 nov-06 192,936 nov-09 136,478 nov-12 91,384
dic-03 171,210 dic-06 70,993 dic-09 66,250 dic-12 66,378
ene-04 86,141 ene-07 59,365 ene-10 55,693 ene-13 82,676
feb-04 143,211 feb-07 99,299 feb-10 80,020 feb-13 86,267
mar-04 172,740 mar-07 137,549 mar-10 118,577 mar-13 81,442
abr-04 187,275 abr-07 103,583 abr-10 110,009 abr-13 97,654
may-04 218,794 may-07 175,341 may-10 120,566 may-13 102,112
jun-04 225,526 jun-07 166,926 jun-10 114,140 jun-13 82,599
jul-04 230,422 jul-07 190,947 jul-10 121,025 jul-13 94,673
ago-04 132,653 ago-07 106,490 ago-10 50,185 ago-13 37,127
sep-04 267,755 sep-07 173,964 sep-10 124,085 sep-13 118,365
oct-04 250,618 oct-07 231,340 oct-10 126,380 oct-13 136,179
nov-04 252,454 nov-07 197,985 nov-10 108,632 nov-13 98,460
dic-04 159,735 dic-07 78,337 dic-10 70,687 dic-13 63,018
ene-05 92,261 ene-08 85,528 ene-11 64,705 ene-14 78,496
feb-05 134,336 feb-08 123,779 feb-11 76,362 feb-14 99,656
mar-05 141,680 mar-08 108,938 mar-11 110,833 mar-14 126,664
abr-05 150,402 abr-08 151,167 abr-11 86,956 abr-14 86,267
may-05 162,183 may-08 134,336 may-11 130,892 may-14 120,171
jun-05 178,707 jun-08 141,527 jun-11 114,139 jun-14 99,664
jul-05 194,007 jul-08 154,074 jul-11 106,390 jul-14 114,678
ago-05 97,463 ago-08 77,725 ago-11 42,453

sep-05 197,679 sep-08 164,937 sep-11 110,503

oct-05 189,723 oct-08 171,669 oct-11 111,163

nov-05 166,620 nov-08 125,615 nov-11 98,936

dic-05 130,817 dic-08 52,786 dic-11 56,434
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5.2. Serie temporal inicial

En la Figura.lV. 45 se encuentra la representacion de los datos de la serie temporal
correspondiente al sector de los juguetes, con los datos obtenidos en el INE Base. Al
igual que en las otras series, en el eje de las X se representa el tiempo y en el eje de
las Y el indice de Produccion Industrial de los Juguetes.

Como puede verse en este grafico, la tendencia de la produccion en este sector ha
sido negativa también, y podrian darse variaciones estacionales, que coincidiran con
los picos de produccidn correspondientes a esta clase de sector.
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Figura.lV. 45. Gréfico inicial del sector Juguetes. FUENTE: Elaboracién propia a partir de los
datos del INE Base.

En segundo lugar se realiza la representacion del grafico del FAS (Figura.lV. 46), en el
cual se busca la presencia de variacion estacional y de tendencia con los datos que
se han obtenido para esta serie. El ligero descenso del valor de los factores de
autocorrelacion, y su forma sinusoidal, corroboran los problemas detectados en el
grafico de la serie, de forma que como ha ocurrido en sectores anteriores, ademas de

tendencia negativa, se tienen variaciones estacionales en esta serie que se deberan
corregir.
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Figura.lV. 46. Grafico del FAS inicial, calculado a partir de los datos obtenidos por el INE Base.

En tercer y dltimo lugar se realiza la representacion del FAP (Figura.lV. 47), que no se
emplea para corroborar los problemas existentes, pero se detecta también la
existencia de autocorrelacion, y de ser la serie estacionaria, se emplearia para la
propuesta del modelo teérico.
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Figura.lV. 47. Grafico del FAP inicial, a partir de los datos listados por el INE Base.

En resumen, mediante el andlisis grafico puede afirmarse que la serie no es
estacionaria puesto que no cumple con todos los requisitos para serlo:

- La serie presenta tendencia negativa, tal y como se puede observar en el
grafico del FAS (Figura.lV. 46).

- Presenta variacién estacional, como se observa tanto en el grafico inicial como
en el grafico del FAS (Figura.lV. 45 y Figura.lV. 46).

- Tiene autocorrelacion, ya que como se ve en el grafico del FAP (Figura.lV. 47),
los retardos superan el limite.

- Presenta una varianza constante como se puede observar en el grafico inicial
(Figura.lV. 45), ya que no aumenta la varianza a medida que pasa el tiempo.
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5.3. Serie estacionaria

Los métodos de correccion y obtencién de la serie estacionaria son los mismos que se
han utilizado en las series anteriores. Con estos cambios, de nuevo se solucionaran
los problemas de la tendencia y de la variacion estacional.

Por tanto, se aplicaran diferenciaciones:
- Orden no estacional: 1

- Orden estacional: 1

Una vez aplicadas las correcciones, los tres graficos (grafico de la serie, FAS y FAP)
se ven alterados, por lo que debe repetirse el andlisis de los mismos con el fin de
corroborar la eliminacion de los problemas detectados.

Mediante el andlisis del gréafico de la serie (Figura.lV. 48) modificada puede observarse
que la serie ya no presenta los problemas de tendencia y de variacién estacional, por
lo que a priori estarian todos los problemas solucionados y faltaria corroborar que se
mantiene la autocorrelacion, para que la serie sea estacionaria.

Grafico de Series Temporales para ajustado FAB_JUG
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Figura.lV. 48. Gréfico de la serie estacionaria, tras las modificaciones de orden estacional y no
estacional.

Seguidamente, se analizara el grafico del FAS (Figura.lV. 49), en el cual se puede
observar como desaparecen las formas tipicas que indican los problemas de
tendencia, o variacién estacional, pero manteniendo la autocorrelacion.
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Autocorrelaciones Estimadas para ajustado FAB_JUG
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Figura.lV. 49. Gréfico del Fas estacionario tras las modificaciones.

Por ultimo, se realiza el analisis de la autocorrelacion, mediante el grafico del FAP
(Figura.lV. 50), que como se puede observar sigue teniendo la autocorrelacion, pero
ha habido variaciones en la forma del grafico que se tendran en cuenta a la hora del
planteamiento del modelo tedrico.
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Figura.lV. 50. Grafico del FAP estacionario tras los cambios aplicados.

5.4. Modelo ARIMA

5.4.1. Teorico

Tras obtener el grafico del FAS y del FAP de la serie estacionaria, se procede con el
planteamiento del modelo tedrico ARIMA. Como se ha venido haciendo en los casos
anteriores, se busca el patron teérico mas ajustado a los graficos obtenidos (Figura.lV.
51) y se trabaja a partir de este modelo MA (2) hasta la validacién completa del mismo.
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Nuestro modelo ARIMA tedrico sera:

i FAS MA(2) 1 FAP MA(2)
: 8,>008.<0 : f8,>0R8.<0

e

Figura.lV. 51. Modelo ARIMA tedrico. FUENTE: “Apuntes de econometria” de Vicente
Chirivella.

A partir del modelo obtenido: ARIMA (0, 1, 2) x (0, 1, 0) con constante; se probara si es
una solucién valida para la serie o si por lo contrario hay que realizar modificaciones.

5.4.2. Validacion del modelo planteado

El modelo ARIMA tedrico MA (2) no superd con éxito los test de validacion, quedando
descartado, de forma que se realizan modificaciones a partir del mismo hasta llegar a
la solucién mas afinada posible con los medios disponibles, quedando finalmente el
siguiente modelo:

ARIMA (0, 1, 1) x (0, 1, 1)12 sin constante

5.4.2.1. Tabla de significacion

Las pruebas realizadas a partir del modelo ARIMA (0, 1, 1) x (0, 1, 1)12 sin constante,
indicaran si se ha conseguido un modelo valido para los datos de la serie. Como se ha
venido realizando, en primer lugar se procede con la validacién de las hip6tesis sobre
la significatividad de las variables incluidas en el modelo. La constante no aparece,
puesto que no era significativa.

Test de hipoétesis:
Ho: Bi=0, no significativo

Hi: Bi#0, es significativo
Resumen del Modelo ARIHMA

Parametro Estimacidn Error Estd. t P-Ualor
MA(1) 0,62263 8,068115 9,14086 0,000000
SHA{1) 0,464201 0,0682761 5,9201 0,0008000

Figura.lV. 52. Resumen del modelo ARIMA planteado.
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Todos los PValores analizados son menores que 0,05 - Se rechaza H,, por lo que las
variables MA (1) y SMA (1) son significativas y deben permanecer en el modelo.

5.4.2.2. Autocorrelacion
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Figura.lV. 53. Gréfico del FAS final del modelo ARIMA planteado.

En este caso, ocurre lo mismo que con la mayoria de las series analizadas: la
autocorrelacion queda en la frontera, de forma que casi se superan los limites de la
autocorrelacion, pero como ha venido ocurriendo también es la mejor de las
soluciones encontradas, por lo que si todas las demas hipotesis se cumplen, seréa la
herramienta de trabajo que se proponga (Figura.lV. 53).

5.4.2.3. Homocedasticidad

Residuos

Gréfico de Residuos para ajustado FAB_JUG
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Figura.lV. 54. Gréfico de los residuos del modelo ARIMA planteado.
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Como se observa en el grafico (Figura.lV. 54), la varianza es constante y la media es
nula ya que se encuentra alrededor de 0, por lo que se cumple la homocedasticidad de
los residuos.

5.4.2.4. Normalidad de residuos

La normalidad de los residuos viene determinada por dos analisis: por un lado, el
gréfico de residuos y, por otro, el test para la normalidad:

- Gréfico de residuos:
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Figura.lV. 55. Histograma de los residuos del modelo ARIMA planteado.

Si se observa el histograma (Figura.lV. 55), se puede ver como éste forma una
campana de GAUSS practicamente perfecta, por lo que puede asumirse la normalidad
de los residuos.

- PValor del test mas restrictivo:
Test de hipoétesis

Ho: los residuos se distribuyen normalmente
Hi: los residuos no se distribuyen normalmente
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Tests para la Normalidad para RESIDUOS

Estadisk
P-valo

do de bondad de ajuste = 32,4762
= 0,09086383

Estadistico W de Shapiro-Wilks = 0,9908329
P-valor = 0,954738

Puntuacidon 2 para asimetria = 0,213092
P-valor = 0,831251

Puntuacidn 2 para curtosis = 1,48545
P-valor = 0,137423

En este caso el test mas restrictivo es el chi-cuadrado, donde el PValor es 0,09 > 0,05.
Por tanto se acepta Ho y se puede hablar de normalidad de residuos.

5.4.2.5. Desviacion tipica del ruido blanco

El modelo validado presenta una desviacion tipica del ruido blanco pequefia de
26,4171 que se empleard para compararla con el resto de modelos planteados en el
trabajo y decidir en qué sector ha sido posible ajustar mejor el modelo a los datos
obtenidos.

5.4.2.6. Predicciones

Con el modelo validado se realizan las predicciones sobre el mismo para determinar la
tendencia en los siguientes meses. Como se viene haciendo en la Tabla.lV. 10, se
listan las predicciones con los intervalos de confianza calculados y los valores reales
publicados posteriormente.

En todos los casos, el valor real publicado se encuentra dentro del intervalo de
confianza calculado en cada caso y, ademas, son muy similares al valor medio de la
prediccion, por lo se podria afirmar que las predicciones calculadas son correctas y el
modelo funciona correctamente.
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Tabla.lV. 10.Tabla de prondsticos para los cinco préximos meses. FUENTE: Elaboracion propia
a partir de los datos del INE Base y el Statgraphics.

Periodo Prediccion Limites al 95% Real
ago-14 51,613 [-0,674 < Y; < 103,900] 32,233
sep-14 124,353 (68,467 < Y: < 180,239] 124,160
oct-14 136,102 [76,835 < Y; < 195,369] 122,124
nov-14 107,872 [45,407 < Y; < 170,337] 104,852
dic-14 73,036 [7,528 < Y: < 138,544] 72,554
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6. Resumen resultados

Con las predicciones que se han obtenido para cada uno de los sectores, se ha
realizado un grafico comparativo de los resultados (Figura.lV. 56). En él pueden
observarse las predicciones mensuales desde Agosto de 2014 hasta Diciembre de
2014 de los indices de Produccion Industrial de los cinco sectores que se han
analizado a lo largo de todo el proyecto.
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Figura.lV. 56. Resumen comparativo de las predicciones obtenidas.

Una vez analizado el grafico se puede afirmar que los sectores que mantienen una
evolucion constante son tanto el sector de las pinturas como el sector de los plasticos,
seguidos por el sector textil. También que el sector de los juguetes despunta en los
meses de Septiembre, Octubre y Noviembre, seguramente porque es cuando se
prepara la campafa de Navidad. Y que el sector de la ceramica es el que tiene un IPI
mas bajo.
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V. Conclusiones
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En este proyecto se desea sacar al mercado un nuevo tipo de pigmento y se desea
saber en qué sector seria mas recomendable invertir. Por eso, y tras realizar el calculo
y las predicciones de las cinco series temporales que se han llevado a cabo durante
este proyecto, se pueden afirmar:

- Respecto al sector Textil, en todos los casos el valor puntual real estimado se
encuentra dentro del intervalo de confianza que ofrece el modelo, por lo que las
predicciones han sido acertadas por el modelo calculado.

- En cuanto al sector Pinturas, en todos los casos el valor real es muy parecido
al valor de la prediccion y, ademas, se encuentra en dentro del intervalo de
confianza, por lo que se pueden dar como buenos los valores de las
predicciones.

- Si se observa el sector Plastico, en todos los casos el valor real se encuentra
dentro del intervalo de confianza, por lo que se puede decir que el modelo ha
funcionado correctamente.

- Por lo que respecta al sector de la Cerdmica, todos los valores excepto uno se
encuentran dentro del intervalo de confianza que lo sobrepasa en 0,043 por lo
gue se podria hablar de predicciones casi perfectas, puesto que ademas los
valores de la prediccion y los valores reales son parecidos pero para este
sector no estan tan ajustados como en los anteriores sectores.

- Como se observa en el sector de los Juguetes, en todos los casos el valor real
se encuentra dentro del intervalo de confianza y son préximos a los valores
medios estimados de la prediccién, por lo se corrobora de nuevo el buen
funcionamiento del modelo planteado.

También, tras observar la desviacion tipica del ruido blanco para cada una de las
series temporales se puede afirmar que el sector que ofrece un ruido blanco inferior es
el sector del Plastico, con una desviacion tipica del ruido blanco de 0,0506 y el sector
que ofrece una desviacion del ruido blanco superior es el sector de los juguetes, con
una desviacion tipica del ruido blanco de 26,4171. Por tanto, el modelo méas ajustado
se da con el sector del plastico.

Se puede concluir gue el mejor sector para iniciar una nueva actividad con pigmentos
de nueva generacion es el sector Plastico, seguido por el sector de las Pinturas. Esta
conclusion se obtiene al observar que los valores mas elevados y estables en los
indices de produccion a lo largo de la historia de las series y en los valores predichos
se dan en estos dos sectores. De entre estos, se aconsejaria empezar con el del
plastico, puesto que las predicciones en este sector son las mas fiables debido a que
en su modelo se obtiene una desviacion del ruido blanco menor.
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VI. Futuras lineas de investigacion
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Puesto que para este proyecto se han realizado los estudios a través de series
temporales ARIMA, es decir de un estudio econométrico, se cree recomendable
indicar otras alternativas de investigacion por si se desea comparar los resultados
segun el método utilizado y comprobar la coherencia de los resultados.

¢ Una posible alternativa seria un estudio de mercado mediante la investigacion
comercial, es decir, a través de encuestas directas a las empresas productoras
de pigmentos, para asi posteriormente analizar las soluciones y encontrar que
sector demanda la incorporacion de nuevos pigmentos.

e Ofra alternativa seria realizar estudios de viabilidad reales, calculando asi los
costes de producir nuevos pigmentos, su precio en el mercado y la posible
demanda esperada. Para asi poder realizar una prediccibn de ventas y
beneficios o pérdidas.
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