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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general analizar estadisticamente la
produccién de alimina para el periodo (2005-2010), partiendo de una base de datos
historicos suministrados por la empresa C.V.G BAUXILUM. Para el logro de este
objetivo se aplico una metodologia de investigacion basada en un estudio descriptivo
y documental, la cual se estructur6 en 3 fases, iniciando con la organizacion de los
datos, seguido de la realizacion de las pruebas de normalidad, comprendidas por los
graficos Q-Q vy las pruebas de Kolmogorov — Smirnov para una muestra, realizadas
con la ayuda del Software SPSS version 12.0, lo cual permitié la realizacion confiable
del andlisis univariado de cada variable de estudio, comprendido por los estadisticos
descriptivos y los histogramas de frecuencias. Posteriormente se realizd el analisis
multivariado comprendido por las dos herramientas estadisticas; el método de
regresion lineal y el método de covarianza, para evaluar la correlacion entre la
produccion de alimina y las otras variables de estudio como son: la venta nacional y
de exportacién de alimina, el costo de alimina, asi como la produccién y venta de
bauxita. Adicionalmente también se efectu6 un andlisis comparativo trimestral entre
la produccion real y planificada de alimina y bauxita durante el periodo de estudio.
Con esta metodologia aplicada, se obtuvo como resultado del analisis de regresion
lineal, que las variables venta nacional y de exportacion de alimina ademas de la
produccién de bauxita, tienen una correlacién lineal con respecto a la produccién de
alumina, debido a que los valores de los coeficientes de correlacion de dichas
variables fueron mayores al 70%, mientras que el costo de alumina y la venta de
bauxita presentaron menor correlacion, debido a que los coeficientes de correlacion
fueron de 56% y 38% respectivamente. Los resultados obtenidos por el método de
covarianza arrojaron que las variables venta nacional y de exportacién y produccion
de bauxita tienen una dependencia lineal con la produccién de alimina, ya que los
coeficientes de correlacion de Pearson fueron mayores a 70 % con una significancia
igual y menor al 0,05. Del andlisis comparativo entre la produccion de alimina real
vs planificada para el primer, tercer y cuarto trimestre durante todo el periodo de
estudio se observo que la produccidn trimestral estuvo en promedio por debajo de la
planificada un valor de 10 % en cuanto a la produccion de bauxita el valor obtenido
fue de 17 %. De los resultados obtenidos del analisis multivariado, se concluy6 que
por ambos métodos estadisticos se obtuvieron los mismos resultados de correlacion,
detallandose que los coeficientes de correlacion resultantes por el método de
regresion lineal fueron mayores en magnitud a los coeficientes de correlacion de
Pearson obtenidos por el método de covarianza.
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INTRODUCCION

Entre los principales productores de alimina se encuentran también los mismos
paises productores de bauxita y algunos importantes importadores de este mineral. Las
principales regiones productoras de alimina son Oceania, debido a la gran Produccion
australiana, Europa, principalmente por la produccién de Irlanda y Rusia y América
del Norte, (Estados Unidos y Canada) y América Latina, por Suriname, Venezuela y
Brasil. Entre los mayores importadores de alimina también se destacan los Estados
Unidos y Canada, ademas de Noruega y China, todos importantes productores de
aluminio. Por estas razones, la industria global de aluminio recién se ha ido

consolidando en los ultimos 20 afnos.

Actualmente, los principales depositos de bauxita de alta calidad, es decir, con
alto contenido de aluminio, han sido divididos entre los mayores productores. Estas
compafiias concentran por lo general la extraccion de bauxita, la produccion de
alimina y la fundicién de aluminio. Son las que se encuentran a la cabeza del mercado

de aluminio global.

Cabe destacar, que los principales productores de alimina son también los
mayores proveedores del mercado de los paises del mundo. Por estas razones, aunque
existan numerosos minerales a partir de los cuales es posible obtener el aluminio, el
mineral normalmente empleado en su produccién es la bauxita. Ella esta compuesta de

una variedad de substancias, siendo el 0xido de aluminio su componente dominante.



En Venezuela, especificamente en el estado Bolivar, se encuentran varias de las
Empresas Basicas del Estado, particularmente CVG BAUXILUM empresa dedicada
a la produccion de aliminala cual incluye la extraccion de bauxita y su
transformacion en alimina a través del proceso Bayer. Es relevante estudiar como ha
venido evolucionando la produccion de alimina con relacion a otras variables,a fin de
evaluar la relacion y obtener la tendencia existente entre dichas variables, para
realizar estimaciones futuras que ayuden en la toma de decisiones econémicas en la

empresa.

Se plantea entonces, analizar la produccién de alimina con respecto a variables
como; ventas nacionales, de exportacion y costo de alimina, produccion y venta de
bauxita, con el fin de estudiar la influencia de la produccion de alimina existente
entre las diversas variables, donde se desarrolla un andlisis estadistico de la
produccion de alimina durante un periodo de seis afios, de esta manera nace el

siguiente estudio estadistico.

El presente trabajo de investigacion se va a estructurar en seis capitulos;
iniciando por el capitulo en el cual se definieron los objetivos del estudio,
seguidamente se detalla la base tedrica que sirvi6 como base fundamental en la
metodologia utilizada, que se encuentra detallada en el capitulo siguiente, donde se
muestra detalladamente las etapas que se cumplieron para el logro de los objetivos
planteados, posteriormente se exponen Yy analizan los resultados obtenidos vy

finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio.



CAPITULO I
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Venezuela es el principal productor de aluminio en América del Sur y el octavo
en el mundo. Tiene el 2,8% de la capacidad mundial instalada y aproximadamente el
4% de la produccion mundial. CVG BAUXILUM es una empresa dedicada a la
produccién de Aluminamateria prima para la elaboracion de Aluminio primario.
Requiriéndose de un proceso complejo, que comprende desde la extraccion del
mineral de bauxita hasta su transformacion de AlUimina de grado metallrgico

mediante el proceso quimico denominado Proceso Bayer.

Debido a la gran importancia que tiene la industria venezolana CVG
BAUXILUM en el sector industrial bajo un contexto nacional e internacional, es
relevante analizar como ha venido evolucionando la produccion de alimina con
respecto a otras variables tales como: la produccion de mineral, el costo, las ventas
nacionales y de exportacion, a fin de evaluar la relacion y obtener la tendencia
existente entre dichas variables, para realizar estimaciones futuras que ayuden en la
toma de decisiones econdmicas en la empresa. Es por ello, que el estudio de estas
variables es elemental, requiriéndose realizar un andlisis estadistico de la produccion

de alimina, con el fin de estudiar la influencia existente entre las diversas variables.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Analizar estadisticamente la produccion de alimina para el periodo (2005 —
2010) de la empresa CVG BAUXILUM.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Realizar un andlisis univariado de las variables para el periodo de estudio.

2. Analizar la influencia de la produccion de alumina con respecto a las otras

variables de estudio.

3. Evaluar la variabilidad entre la produccion real y planificada de mineral de
aluminio y de alimina durante el periodo establecido.

1.3 Justificacion

Tomando en consideracion la importancia que tiene para la empresa el analisis
de la produccion de alimina en el periodo (2005-2010) para la toma de decisiones
econOdmicas futuras, se propone realizar un analisis estadistico de la produccion de
alimina durante el periodo planteado, a fin de evaluar el comportamiento de la
produccién de mineral, de alimina, las ventas, el costo, las importaciones y
exportaciones, ademas de evaluar la relacion existente entre estas variables y su
tendencia. Dicha evaluacion estard sustentada en la base de datos referente a todas

estas variables, que fue suministrada por la empresa de manera confidencial.



Por otra parte, también es importante destacar, que los resultados de este
estudio van a servir de aporte para otras investigaciones futuras que guarden relacion

directa o indirecta con el tema planteado.

1.4 Alcance

Este trabajo de investigacion se desarrollard con datos historicos de la
produccion durante los periodos (2005-2010) en la empresa CVG
BAUXILUM. La investigacion solo contempla anélisis estadistico de la
produccion de alumina en cuanto a las variables econémicas como son;
produccion, costo, venta, exportaciones e importaciones y de esta manera

conocer las variables mas influyentes durante el periodo planteado.

1.5 Limitaciones

Debido al grado de confidenciabilidad de los datos aportados, existen
limitaciones en la obtencion de algunos datos correspondientes al segundo trimestre
de cada afio del periodo de estudio, asi como de los datos de afios mas recientes como
el 2011y 2012.



CAPITULO II
GENERALIDADES

A continuacion se presentard todo lo referente a la Generalidades de la
Empresa, resefia histdrica, Ubicacion Geogréafica, Mision y Vision, Politica de
Calidad, Objetivos de la Empresa, Proceso Productivo, Organigramas, Flujograma y
Mapa del proceso de CVG BAUXILUM MATANZAS, con la finalidad de conocer un

poco mas de todo lo referente a dicha Empresa.

En 1970 nacié en Ciudad Guayana la actividad industrial del aluminio, a la par
del desarrollo del potencial hidroeléctrico del rio Caroni y la explotacion del mineral
de hierro con su posterior transformacion en acero, conformandose el nacimiento
fundamental de las empresas Basicas de esta ciudad. Por tal motivo aparece la
propuesta de crear en la perspectiva conocida como Plan Guayana, una empresa
procesadora de Alumina (materia prima para obtener aluminio) por parte de la C.V.G.

(Corporacién Venezolana de Guayana).

2.1.1Resefia historica

CVG BAUXILUM es la empresa resultante de la fusion entre Bauxiven
(Fundada en 1979) e Interalimina (fundada en 1977) en marzo de 1994. Esta
conformada por las operadoras de Bauxita y Alumina.

CVG BAUXILUM-PUIGUAOS se encarga de la explotacion de los
yacimientos del mineral en la zona de Los Pijiguaos, correspondiente al municipio
Cedefio del Estado Bolivar, tiene una capacidad instalada de 6 millones de toneladas

métricas (TM) al afio.



Inicio sus operaciones oficialmente en 1983, enviando las primeras gabarras
con mineral de bauxita, a través del rio Orinoco, desde el puerto El Jobal hasta el

muelle de la Operadora de Alumina en Matanzas.

El objetivo de CVG BAUXILUM-MATANZAS es transformar la bauxita
procedente de Los Pijiguaos, por medio del Proceso Bayer, en alimina en grado

metaldrgico, y su capacidad instalada es de dos (2) millones de TM al afio.

Inicié oficialmente sus operaciones el 24 de abril de 1983. Su capacidad
instalada inicial fue de 1.300.000 TM al afio y en 1992, mediante la implementacion

del plan de ampliacion, fue aumentada su capacidad a dos (2) millones de TM al afio.

La bauxita y la alumina constituyen la principal materia prima para la
obtencion de aluminio primario. Tanto las ventas de bauxita como de alimina se
dirigen fundamentalmente al mercado nacional, basicamente para alimentar a las
empresas CVG Alcasa y CVG Venalum, productoras de Aluminio, destinandose un

porcentaje de la produccién al mercado internacional.

2.1.2 Ubicacion geogréfica

CVG BAUXILUM-MATANZAS se encuentra ubicada al Ssur Oriente del
pais, En Ciudad Guayana - Estado Bolivar, en la Zona Industrial Matanzas, parcela
523-01-02, Avenida fuerzas Armadas, frente a la Empresa CVG VENALUM;
abarcando un area de 841.000 kildmetro cuadrados. Sobre el margen del rio Orinoco a
350 kilémetros del Océano Atlantico y a 17 kilémetros de su confluencia con el rio

Caroni.



Figura.2.1 Ubicacion de la Planta. Fuente Sistema de documentos internos de C.V.G.
BAUXILUM (2011).

2.1.3 Organigrama de la empresa
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2.2 Estructura organizativa. Fuente: Sistema de documentos internos de C.V.G.
BAUXILUM (2011).




2.1.4 Mision

Impulsar el crecimiento sustentable de la industria nacional, satisfaciendo la
demanda de bauxita y alumina en forma competitiva y rentable, promoviendo el

desarrollo enddgeno, como fuerza de transformacion social yecondmica.

2.1.5 Vision

Constituirnos en una empresa socialista, contribuyendo al desarrollo
sustentable de la industrial nacional del aluminio, a los fines de alcanzar la soberania
productiva, con un tejido industrial consolidado y desconcentrado, con nuevas redes
de asociacion fundamentadas en la participacion y la inclusién social, rumbo al

socialismo bolivariano.

2.1.6 Politica de calidad

Fomentar el desarrollo, la participacion del recurso humano y el mejoramiento
continuo, en los procesos de explotacion de Bauxita y produccién de Alumina,
cumpliendo con las normas de Calidad, Ambiente y Seguridad laboral, para satisfacer
los requerimientos y expectativas de nuestros clientes, con altos niveles de

rentabilidad, competitividad y responsabilidad social.

2.1.70bjetivo de la empresa

Garantizar la produccion y abastecimiento de Bauxita y Aluimina, grado
metaldrgico, en término de calidad, oportunidad y costos segln los requerimientos de

consumo de las plantas reductoras nacionales e internacionales.



2.2Proceso productivo

En La planta de aldmina de CVG. Bauxilum se aplica el proceso Bayer
(Proceso de digestion a baja presion y baja temperatura), esto con el fin de asegurar
una buena produccion y eficiencia para la extraccion de una alumina de alto grado

desde el mineral de bauxita. EI proceso se ha dividido en tres grandes areas:

2.2.1 Manejo de Materiales

El area de Manejo de Materiales estd conformada por los equipos que
permiten el manejo de la bauxita y soda caustica y la exportacion del producto final.

La planta de alimina cuenta con unidades para el apilado y recuperacién de la bauxita.

Actualmente posee una unidad con sistemas de cangilones que combina tanto
el apilado como la recuperacion, con una capacidad promedio de 2.400 t/h para el
apilado y de 900 t/h para la recuperacion. Este ultimo sistema de manejo de material
le afiade suficiente capacidad de transporte y almacenamiento en el orden de
1.500.000 t para garantizar una alimentacién continua de bauxita desde Los Pijiguaos.
Ademas cuenta con dos silos adicionales de bauxita (un almacén cubierto de 220.000 t

y una pila abierta de 280.000 t) y un silo de alimina con una capacidad de 150.000 t.

2.2.2 Lado Rojo

El Lado Rojo permite la reduccion del tamafio de las particulas de mineral, la
extraccion de la alimina contenida en la bauxita y la separacion de las impurezas que

acomparian a la alumina.
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En el lado rojo, el proceso se realiza en dos etapas. Este comienza en el area
de reduccion del tamafio, compuesta por 5 trituradores y 5 molinos de bolas. La
bauxita debe ajustarse a un tamafio especifico de particula con una distribucion

adecuada para su tratamiento posterior (80% menor a 0,3 mm).

El &rea de predesilicacion estd conformada por 4 tanques calentadores (1.700
m3 c/u) en serie y bombas de transferencia para controlar los niveles de silice (SiO2),
en el licor del proceso y en la alimina. El proceso de predesilicacion consiste en
incrementar la temperatura del lodo o pulpa de bauxita a 100°C, manteniéndola
durante 8 horas, al tiempo que se agita el material.

De manera de extraer la maxima cantidad de alimina de la bauxita, el mineral
(suspension de bauxita) y la soda caustica (licor precalentado) tienen que ser
mezclados en una proporcion adecuada en los digestores, los cuales estan bien
dimensionados para permitir el mayor tiempo de permanencia a objeto de mejorar el
proceso de desilicacion. La suspension resultante del lodo en digestion es reducida a
la presion atmosférica a través de una serie de tanques de expansion, para su posterior

bombeo al area de desarenado.

En el &rea de desarenado, los hidrociclones en combinacion con el juego de
tres (3) clasificadores en espiral son usados para el desarenado de la bauxita, (las
particulas sélidas en la suspension - slurry- mayores a 0,1 mm son denominadas como

"arena").
Las particulas finas remanentes de la digestion de la bauxita, conocidas como

lodo rojo, estas deben ser separadas de la suspension de alumina antes de que ésta

pueda ser recuperada por precipitacion.
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Esto se consigue por la decantacion en los tanques espesadores y lavadores
(clasificacion y lavado de lodo). Los polimeros son afiadidos en las suspensiones de
lodo en varios puntos para incrementar la velocidad de asentamiento.

La filtracion del lodo es ahora cuando aplica. El rebose proveniente de los
tanques espesadores es filtrado a presion en una bateria de ocho filtros batch, a fin de
eliminar las particulas de lodo rojo que todavia permanezcan en la solucién de

aluminato de sodio.

2.2.3 Lado Blanco

En el Lado Blanco, después de haberse filtrado la suspension de aluminato de
sodio, ésta pasa a una fase de enfriamiento por expansién que la condiciona

(sobresatura) para la fase de precipitacion donde se obtiene el hidrato de alimina.

La precipitacion del hidrato es promovida por la adicion de semillas de
hidrato, las cuales van a actuar como nucleadores y fomentadores del crecimiento de
las particulas de trihidrato de aluminio. Las semillas de hidrato de alimina pasan por
un proceso de lavado y filtrado antes de que sean retornadas a los precipitadores, 1o

que se traduce en un incremento neto en la productividad en el orden de 500 t/dia.

Los cristales de alumina que van precipitando a partir del licor prefiado fluyen
a la temperatura de 60 a 75°C a través de la primera serie de 9 precipitadores (1.650
m3), los cuales estan provistos de agitacion mecanica. EIl proceso de precipitacion es
una reaccion lenta que requiere de un tiempo de residencia de hasta 40 horas.
Por cada etapa se tienen en el primer paso de precipitacion doce precipitadores de
1.650 m3 y para el segundo paso quince precipitadores de 3.000 m3. Un tercer paso
de diez precipitadores de 4.500 m3 es comun para ambas etapas.
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La preclasificacion del hidrato se consigue en los ultimos dos precipitadores
de 4.500 m3. Del &rea de precipitacion, los cristales del hidrato pasan al area de

clasificacion.

La clasificacion es por rangos de tamafio, separandose las particulas en tres
fracciones, la mas gruesa se envia a filtracion y calcinacion, mientras que la
intermedia y fina se reciclan para ser empleadas como semillas. Los cristales de
hidrato depositados en el fondo de los clasificadores primarios son enviados al area de
filtracién del producto, donde el hidrato es lavado y separado del licor céaustico
agotado mediante filtracion al vacio en filtros horizontales. El hidrato filtrado tiene
que alcanzar un bajo contenido de humedad libre, para asi minimizar el calor
requerido para el secado térmico en los calcinadores. Con el lavado del trihidrato se
desea minimizar el contenido de soda caustica en el hidrato para reducir aun mas las
pérdidas de dicha sustancia y evitar que el producto final esté contaminado con soda

caustica.

El hidrato filtrado es descargado por medio de un tornillo sin fin hacia la tolva
de alimentacién de los secadores Venturi de los calcinadores. El hidrato es calcinado

con el proposito de remover la humedad y el agua quimicamente ligada.

Esto es hecho en un calcinador de lecho fluidizado (dos por etapa) a una
temperatura maxima de 1.100 °C. El agua es removida por intercambio de calor en los
ciclones entre el hidrato y los gases de desecho. EI material luego entra en el horno de

lecho fluidizado.
Finalmente la alimina calcinada es enfriada en ciclones con intercambio de

calor en contracorriente con el aire de combustion. Un enfriador de lecho fluidizado

provee el enfriamiento final. Para separar los solidos arrastrados en los ciclones con
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gases de desechos e incrementar la eficiencia, se instalaron unos precipitadores
electrostaticos.

El ciclo de produccion de la alimina es un circuito cerrado en lo que respecta
al licor céustico el cual es manejado a diferentes niveles de concentracion. Una planta
de evaporacion instantanea esta instalada para restaurar la concentracion original de la

caustica y reducir el consumo especifico de vapor.

2.3 Flujograma del proceso general para la obtencion de Alumina.

BAUXITA
— ~—

CAL VIVA

TRITURACION Y MOLIENDA
AGUA TRATADA U n i PREDESILICACION
N\ ~
y M .
1 “ ; - =
= Aomy ] | DIGESTION
-

Y

ESTACION DE VAPOR : f\| ' ARSI
(I I 0\ LAGUNA DE ARENA
EVAPORACION o r—
o w s
N —= )
OQ- 3 DESARENADO
DESLICORIZACION
FILTRACION SEMILLA ENFRIAMIENTO
GRUESA [—- ’ FOR EXBANSION cLASlFICACION |7 A=
. 3 !
i
o, * .
s ‘ o FILTRACION DE A
L Y ‘ SEGURIDAD LODOROGJO
LAVADO - r
OXALATO ‘ * ,
prsgciapatis PRECIPITACION
SEMILLA ‘ ENFRIAMIENTO
FINA

POR EXPANSION
( V . -
FILTRACITON DEL LAGUNA DE
PRODUCTO LODO ROJO

CALGINACION EI_J A ...

DE ALUMINA

Figura. 2.3 Flujograma del Proceso.Fuente: Sistema de documentos internos de
CV.G.  BAUXILUM (2011).
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2.4 Valores

2.4.1 Solidaridad

Partiendo del sentimiento de solidaridad y desprendimiento personal que debe
existir en cada uno de nosotros, en CVG Bauxilum comprendemos y compartimos la
creencia de que es fundamental recibir de cada cual segun sus capacidades y dar a

cada cual segln sus necesidades.

2.4.2 Cooperacion

CVG Bauxilum fundamentandose en la filosofia de la cooperacién, fomenta el
desarrollo y fortalecimiento del trabajo en equipo entre sus trabajadoras y trabajadores
para alcanzar mayores niveles de eficiencia y productividad. Asi mismo, promueve el
trabajo asociativo productivo entre las asociaciones cooperativas que prestan servicios
a nuestros procesos productivos y sus vinculos con los Consejos Comunales, en la
busqueda de superar sus intereses particulares y enfocarlos en la solucién de los
problemas del colectivo.

2.4.3 Compromiso

Las trabajadoras y los trabajadores de CVG Bauxilum nos comprometemos al
logro de la mision, vision y objetivos estratégicos, cumpliendo con los lineamientos

emanados por el Ejecutivo Nacional para la transformacion del modelo productivo.
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2.4.4 Participacion

En CVG Bauxilum, participamos con entusiasmo, directa y colectivamente en
la defensa de nuestros derechos laborales y el cumplimiento de nuestros deberes con
la organizacion, velando permanentemente por el bienestar de nuestro entorno social,
la proteccion de nuestros activos empresariales y los mejores intereses del Estado

Venezolano.

2.4.5 Reciprocidad

En CVG Bauxilum orientamos nuestras relaciones internas, con el resto del
mundo, por los principios de la complementariedad, cooperacion y solidaridad,
propiciando asi la igualdad de beneficio en el intercambio entre las partes, procurando
en el ambito externo el aprovechamiento de las potencialidades de nuestra industria
nacional, y en el ambito interno una mayor sinergia organizacional y el maximo

aprovechamiento de nuestro talento humano.

2.4.6 Honestidad

Desde CVG Bauxilum en su condicion de Empresa del Estado, nos
esforzamos en ser protagonistas en la conformacion de un equipo de trabajadoras y
trabajadores honestos y eficientes, que exhiban una conducta moral en sus
condiciones de vida, en la relacion con la comunidad y en la vocacion de servicio a la

sociedad.
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2.4.7 Excelencia

En CVG Bauxilum nos esforzamos por mantener la excelencia a traves de una
gerencia altamente efectiva caracterizada por el trabajo en equipo de sus miembros,
por la importancia de las personas como individuos Utiles y necesarios para la
organizacion, por ser el mejor en el campo de nuestra actividad industrial, por
satisfacer los requerimientos y expectativas de nuestros clientes, por contar con
personal innovador y apoyado en sus iniciativas, por la importancia del continuo
crecimiento econdémico y la generacion de utilidad, por el mejoramiento continuo de
nuestros procesos operativos y administrativos y por la sustentabilidad de la actividad

empresarial.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Estadistica

La estadistica es un sistema o método empleado en la recoleccion,
organizacion, andlisis e interpretacion de los datos. Es la disciplina que intenta sacar
conclusiones de estudios empiricos mediante la utilizacion de modelos matematicos.

Sirve como nexo entre los fendmenos reales y los modelos matematicos.

Existen diversos criterios de clasificacion de los métodos y técnicas estadisticas

tales como los descriptivos e inferenciales.

La rama de la estadistica descriptiva tiene como fin describir un conjunto de
datos. Es decir, recoge, organiza y sintetiza la informacion.

La estadistica inferencial por su parte, tiene como fin hacer inferencias a partir
de una muestra sobre una poblacion. Es decir, cdmo se tiene que realizar el proceso

de extrapolacion de los resultados.

Por otra parte de acuerdo a la aplicacion metodoldgica existe otra sub-division,

en las cuales estan las llamadas estadisticas paramétricas y no paramétricas.

En la estadistica paramétrica, que es la mas exigente, las variables son

cuantitativas y deben cumplirse tres supuestos paramétricos:
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1. Los datos obtenidos se ajustan a la distribucion normal.

2. Homogeneidad de la varianza (medida de dispersion) entre grupos.

3. Las medidas son, minimo, de intervalo

En la estadistica no paramétrica se trabaja a partir de escalas nominales u
ordinales con variables cualitativas, o bien, cuando no se cumple alguno de los tres
supuestos anteriores. Por lo tanto, es muy importante realizar un analisis previo de los
datos, de qué clase son, como se distribuyen y qué tipo de estadisticos se pueden

aplicar.

Segln el nimero de variables que intervienen en el andlisis, existen las
denominadas ramas de la estadistica univariada, bivariada y multivariada, la primera
de las cuales incluye todas las técnicas que hacen referencia a la descripcion e
inferencia de una sola variable. La estadistica bivariada en contraparte, incluye todas
las técnicas que hacen referencia a la descripcién de dos variables.

Finalmente, la estadistica multivariada se utiliza al trabajar con tres o mas
variables. Es la mas utilizada, su analisis se ha facilitado con la aplicacién de
programas informaticos como el SPSS.Quevedo, H. (2006).

3.2 SPSS

Es una potente aplicacion de andlisis estadisticos de datos, dotada de una

intuitiva interfaz grafica que resulta muy facil de manejar.
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El sistema SPSS permite definir una serie de caracteristicas a las variables. Las

mas importantes son las siguientes:

1. Etiquetas de las variables: es una cadena de caracteres asociada al nombre de

las variables, con el fin de generar resultados mas comprensivos.

2. Etiquetas de los valores de las variables: cuando estamos ante una variable
categorica o nominal es usual el asignar una etiqueta a cada categoria, con el fin de

producir resultados més comprensivos.

3.2.1 Sistema de ventanas de SPSS

El paquete SPSS es un paquete adaptado al entorno “Windows” con lo cual la
forma de interaccionar con él, es a través de un sistema de ventanas y cuadros de
dialogo desplegables, de los que se pueden elegir distintas opciones. Aunque también

esta disponible la opcion de utilizarlo a traves de comandos

El paquete SPSS consta de dos ventanas basicas que se abren nada mas
inicializar la aplicacion, estas ventanas reciben el nombre de editor de datos y editor
de resultados. La ventana editor de datos contiene los datos que van a ser analizados y
la ventana Editor de resultados va a ir almacenando los informes estadisticos
(http://humanidades.cchs.csic.es/cchs/web_UAE/tutoriales/PDF/SPSSIniciacion.pdf).

3.2.1.1 Editor de datos

Es la ventana que muestra los datos a analizar, esta ventana admite dos vistas:
vista de datos y vista de variables. En la figura mostrada a continuacion se puede ver

el editor de datos en vista de datos. (Figura 3.1).
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~ SPSS El procesador ests preparado

Figura 3. 1 Detalle de la ventana de edicion de datos en SPSS.

En esta ventana se introducen las siguientes caracteristicas de las variables tal

como se definen a continuacion (Figura 3.2):

1. Nombre: nombre de la variable.

2. Tipo: indica el tipo de dato, en general por omision se consideran todos los

datos como numéricos. También podemos indicar que separador decimal a utilizar.

3. Anchura: numero de digitos utilizados para guardar el nimero.

4. Decimales: nimero de decimales.

5. Etiqueta: etiqueta de la variable.
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6. Valores: etiquetas de los valores de la variable.

7. Perdidos: valores que van a representar la falta de respuesta.

bo Edcdn ver Datos Transformar Ancizar Gréficos Uticdades Ventana 7
Ho E o Wb  ir- BEGE 5 @® |
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f] PRO ALM 05 Sunto =i E 3 Minguno |Ninguno Derecha |Escata
2|PRO_ALM 06 Punto ;a’ 3 [Minguno l‘lmguno = 14 oerecna Escala 3
3|PRO AL 07 Punto 13 3 [Minguno  |Ninguno 1a |Derecha |Escata
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12|VENTAS ALIL.10 Punto i 3 [Minguno ~ |Ninguno. 14 [Derecha |Escala
13| VENTAS NAC.05  Punto 8 3 MNinguno |Ninguno 114 |Derecha |Escala
14| VENTAS MAC.06  Punto 8 3 Minguno |Ninguno 14 |Derecha Escala
15| VENTAS NAC.07  Punto I 3 [Minguno |Ninguno na |Derecha Escala
16| V,E?J,TA,S,,!!AF:J?? Punto_ 8 3 |Minguno_ |Hinguno 14 |Deracha Escala
17|VENTAS NAC 03 Punto 18 3 Minguno | Ninguno 114 \Derecha Escala
18| VENTAS NAC 10 Punto ] 3 [Minguno_ [Ninguno 14 |Derecha’ Escala
19| VENTAS EXP 05 Punto s 3 [Minguno [Ninguno 14 Derecha Escala
20| VENTAS EXP.06 __ Punto '8 3 [Ninguno |Ninguno 11 |Derecha Escala
21|VENTAS EXP 07 Punto 8 3 MNinguno  |Ninguno (14 |Derecha_ |Escala_
22|VENTAS EXP 03 Punto s 3 [Minguno |Ninguno 13 |Derecha |Escata
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27|COSTOALIMO7  Délar I 3 [Ninguno |Ninguno 112 |Derecha |Escaa
Dolar 8 3 |Minguno |Nmguno 113 |Derecha |Escala
~ Délar 8 3 I3 inguno Ninguno 114 Derecha |Escala
30, costom.m 10 Délar 8 3 [FMinguno [Ninguno 12 |Derecha |Escala
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Figura 3.2 Variables introducidas en el programa SPSS.

3.3Analisis univariado

Consiste en el andlisis de cada una de las variables estudiadas por separado, es
decir, el analisis estd basado en una sola variable. Las técnicas més frecuentes de
andlisis univariado son la distribucion de frecuencias para una tabla univariado y el
analisis de las medidas de tendencia central de la variable. Se utiliza Unicamente en
aquellas variables que se midieron a nivel de intervalo o de razén (Therese L. Baker,
1997). Estudian el comportamiento de tres 0 mas variables al mismo tiempo. Se usan
principalmente para buscarlas variables menos representativas para poder eliminarlas,
simplificando asi modelos estadisticos en los que el nimero de variables sea un

problema y para comprender larelacion entre varios grupos de variables
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3.3.1 Medidas de tendencia central

Son los promedios de los valores que suelen situarse hacia el centro de un
conjunto de datos ordenados por magnitud. Se definen varios tipos, siendo los mas
comunes la media aritmética, la mediana, la moda, la media geométrica y la media
arménica.Quevedo, H. (2006).

3.3.1.1 La mediana

Es el valor central de un conjunto de datos de tamafio n, ordenados de menor a

mayor (en orden creciente).Quevedo, H. (2006).

n
- X,, +X %1
2 (3.2)

X = es la mediana.
X = es cada una de las muestras
N

= es el nimero de muestras.
3.3.1.2 La moda
La moda de un conjunto de numeros, es el valor que ocurre con mayor

frecuencia, es decir, el valor mas frecuente. La moda puede no existir e incluso no ser
Unica.Quevedo, H. (2006).
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3.3.1.3 Medidas de dispersion

La dispersion o variacion de los datos es el grado en que los datos numéricos
tienden a espaciarse alrededor de un valor promedio. Existen diversas medidas de

dispersion o variacion, siendo las mas comunes, el rango y la desviacion estandar.
Quevedo, H. (2006).

s El rango

El rango de un conjunto de numeros es la diferencia ente el numero mayor y el
menor del conjunto.

*

« Desviacion estandar

La desviacion estandar de un conjunto N de ndmeros X, Xz, Xs,..., XN S€

denota por s es la media cuadratica de las desviaciones en relacién con la media.

F0x, - %y
N (3.3)

Donde:

s = es la desviacion estandar.

Xj = representa cada una de las muestras.
X = es la media del conjunto de niimeros.
N = representa el conjunto de muestras.
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3.4Distribucién de frecuencias

Es una tabla de resumen en la que los datos estan organizados en clases 0 grupos

numéricamente ordenados. Permite obtener conclusiones acerca de las caracteristicas
principales de los datos. Quevedo, H.(2006).

3.5Histogramas

Es una grafica de barras para datos numéricos agrupados en los que las

frecuencias o los porcentajes de cada grupo de datos numéricos estan representados
por barras individuales. (Quevedo 2006).

3.6Varianza

La varianza de un conjunto de datos se define como el cuadrado de la
desviacion estandar, se representa como s°. (Kazmier, 1998).

>(x, %)
RN S s++/s?

N

Donde:

wn
11

es la varianza.

(7]
1

representa la desviacion estandar.
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Xj = representa cada una de las muestras.

X= es la media del conjunto de niimeros.

3.7Analisis multivariado

Se refiere a un conjunto de métodos los cuales pueden analizar simultdneamente la
realizacion existente entre variables correlacionadas. Cuando se analizan varias
caracteristicas o variables de un mismo individuo o cuando éste es sometido a varios
tratamientos, estas variables por lo general estan correlacionadas. Cuando se analizan
varias caracteristicas o variables de un mismo individuo o cuando este es sometido a
varios tratamientos, estas variables por lo general estan correlacionadas. Una serie de
analisis estadisticos univariado realizados separadamente para cada caracteristica
puede conducir a interpretaciones erroneas de los resultados puesto que se ignora la

correlacion o interdependencia entre variables.

Las técnicas multivariadas son una herramienta poderosa para analizar los datos en
términos de muchas variables y permiten extraer la méxima informacién posible del

conjunto de datos.Kazmier, L (1998).

3.7.1 Covarianza

Mide la fortaleza de la relacion lineal entre dos variables numéricas (X y Y).
El coeficiente de correlacion de Pearson es estadisticamente significativo cuando sea
parte de la media cero en mas de 1.96 errores tipicos por lo tanto, el coeficiente de
correlacion es estadisticamente significativo sino esta en el 95% central de los
posibles coeficientes de correlacion, es decir cuando la significancia es menor al 5%
(0,005). Morales, V.(2008).
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Si Sxy>0 hay dependencia directa (positiva), es decir las variaciones de las

variables tienen el mismo sentido.

Si Sxy = 0 las variables no estdn correlacionadas linealmente, pero podria

existir otro tipo de relacion.

Si Sxy< 0 hay dependencia inversa 0 negativa, es decir las variaciones de las

variables tienen sentido opuesto.

Xi Yi Z (X; - )?) (Y; - \_,)
(31) S‘xy: ; _ =

n-1 n-1
Donde:

Syy:= Covarianza

X-Y = es cada una de lasvariables

N = nuUmero de muestras

3.7.2 Regresion lineal

Es una técnica estadistica utilizada para analizar la relacion entre una variable
dependiente y una independiente. Siendo su formulacion béasica la siguiente.
(Quevedo 2006).

Yi=mX;+b (3.5

Y con esta técnica se obtiene R?y R.
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Donde:

Y1 =equivale a la variable dependiente
m = coeficiente que acompana a Xu.
X1 = variable independiente.
b = wvalor constante

R?= coeficiente de determinacion

R= coeficiente de correlacion

3.7.3 Pruebas de normalidad

Es un método grafico para el diagndstico de diferencias entre la distribucién de
probabilidad de una poblacion de la que se ha extraido una muestra aleatoria y una
distribucion usada para la comparacion. Para comprobar estas pruebas se aplican los
gréficos Q-Q normal sin tendencia y la prueba de significacion Kolmogorov —
Smirnov. (Visauta, B. 2002).

3.7.3.1 Gréficos Q-Q

Se muestra mediante una linea horizontal, Representando los valores teéricos
distribuidos normalmente. La diferencia con respecto a una distribucion normal es
mayor en tanto mas se desvian los puntos de dicha recta.(Visauta, B. 2002).

3.7.3.2Kolmogorov - Smirnov

Es un procedimiento que permite medir el grado de concordancia existente

entre la distribuciébn de un conjunto de datos y una distribucion teorica
especifica.Visauta, B. (2002).
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3.8 Definicion de términos basicos

3.8.1 Alumina

La alumina es la materia prima base para la obtencion de aluminio. Esta
formada por 6xido de aluminio (AL203), que se obtiene de la bauxita en proporcién 2
al en peso. Posee punto de fusion de 2050°

C.(http://ceramica.wikia.com/wiki/Aumina).

3.8.2 Bauxita

Es una roca sedimentaria de origen quimico compuesta mayoritariamente por
alumina (Al,O3) y, en menor medida, 6xido de hierro y silice. Es la principal mena

del aluminio utilizada por la industria (http://es.wikipedia.org/wiki/Bauxita).

3.8.3 Costo

Por lo general, se define al costo como los recursos sacrificados para alcanzar
un objetivo especifico. Por el momento debe considerarse que los costos se miden en
la forma contable convencional, como las unidades monetarias (Bolivares) que se

tienen que pagar por bienes y servicios. Devore, J.(2001).

3.8.4 Costos de produccion

Son los que permiten obtener determinados bienes a partir de otros, mediante el

empleo de un proceso de transformacion.Devore, J. (2001).
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3.8.5Estadistica descriptiva

Es una parte de la estadistica que se dedica a analizar y representar los datos.
Esencialmente consiste en resumir éstos con uno o dos elementos de informacion
(medidas descriptivas) que caracterizan la totalidad de los mismos
(http://bibliotecadeinvestigaciones.wordpress.com/matematicas/estadisticadescriptiva

-conceptos-generales/).

3.8.6 Produccion

Proceso por medio del cual se crean los bienes y servicios econdmicos. Es la
actividad principal de cualquier sistema econémico que esta organizado precisamente
para producir, distribuir y consumir los bienes y servicios necesarios para la

satisfaccion de las necesidades humanas (http://www.definicion.org/produccion).

3.8.7 Ventas

Es una de las actividades méas pretendidas por empresas, organizaciones o
personas que ofrecen algo (productos, servicios u otros) en su mercado meta, debido a
que su éxito depende directamente de la cantidad de veces que realicen ésta actividad,
de lo bien que lo hagan y de -cuan rentable les resulte hacerlo

(http://www.promonegocios.net/mercadotecnia/definicion-concepto-venta.htm).

3.8.8 Clase

Agrupaciones de elementos que siguen un criterio (exhaustivo,

excluyente).Pérez, J. (2009).
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3.8.9 Frecuencia absoluta (F)

Numero de observaciones que aparece en cada clase o modalidad.Pérez, J.
(2009).

3.8.10 Frecuencia relativa (Fr)

Es igual al cociente entre las frecuencias absolutas y el nimero total de
datos.Peérez, J. (2009).

3.8.11 Méaximo

Es el valor extremo més grande de la serie.Pérez, J. (2009).

3.8.12 Minimo

Es el valor extremo més pequefio de la serie.Pérez, J. (2009).

3.8.13 Parametros

Se refieren a valores poblacionales. Se usan los simbolos griegos para
denotarlos.Pérez, J. (2009).

3.8.14 Tabla

Conjunto de clases o modalidades que se agrupan con el fin de resumir un

conjunto de observaciones o datos.Pérez, J. (2009).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de la investigacion

Este trabajo se ubico en el nivel descriptivo, puesto que se procedio a analizar
detalladamente cada variable de estudio mediante la realizacién de un analisis
univariado, a fin de realizar el analisis estadistico de la produccién de alimina

durante el periodo de seis afios.

Es explicativa debido a que mediante la realizacion de un anélisis multivariado,
se va a analizar la influencia que tienen las variables de estudio en la produccion de
alimina.

4.2 Disefio de investigacion

La presente investigacion es documental, ya que esta basada en el estudio
de datos histdricos referentes a la bauxita y la alimina para el periodo (2005-
2010), los cuales fueron aportados por la empresa a través de documentos.

4.3 Actividades seguidas para el desarrollo de la investigacion

El trabajo realizado sobre el andlisis de la Produccion de AlUmina para el

periodo (2005- 2010) tuvo como base una metodologia compuesta por tres (3) etapas,

las cuales permitieron desarrollar y alcanzar el objetivo del estudio. (Figura 4.1).
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Figura 4. 1 Flujograma de la Metodologia de trabajo realizada.
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4.3.1 Etapa |

En esta etapa inicial se recopilaron todos los datos que sirvieron de base

fundamental y la recopilacion bibliografica para la realizacion del estudio.

4.3.1.1 Recopilacion de los datos

. Los datos base principal de este estudio, fueron suministrados por la Empresa
CVG BAUXILUM, especificamente por la Gerencia de Administracion Financiera y
la Division de Contabilidad de Costos, destacando que dicha informacion
corresponde a los datos histéricos a partir del afio 2005 hasta el 2010, referentes a los
valores trimestrales de produccion de alimina, venta nacional y de exportacion de

alimina, costos de alimina, asi como de produccion y venta de bauxita.

Por otra parte, para complementar este estudio se recopild informacién
relacionada de diferentes documentos como trabajos de grado, textos, entre otros.
Ademas se realiz6 una basqueda en la redes de internet obteniendo informacion

actualizada que sirvio de apoyo para el avance de la investigacion.

4.3.2 Etapa 1l

En esta etapa se interpretaron y organizaron los datos para la realizacion del
analisis, con el fin de obtener la informacion necesaria para cumplir con la siguiente
etapa del presente trabajo.

4.3.2.1 Interpretacion y procesamiento de datos

Para la interpretacion y procesamiento de los datos, fue necesaria la creacion de

una base de datos en el programa SPSS versién 12.0 (2005), clasificando y agrupando
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las variables de estudio de acuerdo a distintos periodos de tiempo, considerando los
valores correspondientes al periodo total y los valores trimestrales de cada variable.

4.3.2.2 Realizacion de pruebas de normalidad

A fin de comprobar la normalidad de los datos, se utilizaron dos herramientas
estadisticas, los graficos Q-Q y la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra.
Ambas pruebas fueron aplicadas a cada variable, considerando los datos
correspondientes al periodo completo de estudio. Los gréficos Q-Q se realizaron
mediante la utilizacion del comando Analizar/ Estadisticos descriptivos/ Gréficos Q-
Q (Figura 4.2), con lo cual se obtuvo la representacion grafica de normalidad de cada

variable de estudio.

De igual manera se realiz6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una

muestra utilizando el comando Analizar/ Pruebas no paramétricas/ K-S de 1 muestra,

tal como se representa en la Figura 4.3.
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Figura 4.2Esquema de realizacion del grafico Q-Q normal de cada variable destudio.

35



nentZ] - Visor SPSS
rtar  Formato ENURAY Grificos Utidades Ventana ?

Q e & Informes »

Estadisticos descriptivos »
Tablas »
Comparar medias »
Modelo Ineal general »

Pruel Modelos ineales generalizados »
»

»

»

»

»

Modelos mixtos
[Conju $ . nts and Settings\Administrador\Mis documentos\TESIS POR PARTES\REVISION NUE\
Logineal
Clasificar
Reduccdn de datos Prueba de Kolmogorov-Smii para una muestra
=  Escalas 4 T
Shamacescam VENTAALUM VENTAALUM VENTAALUM
Pruehds no paraméiricas gl :Chiamdradic.. 2D0.TRIM. | 3ERTRIMO5_ | 4TOTRIMO5_ | VENTAALUM
Senes temporales 05_10 10 10 05_10
N Apevvenda 5 4 4 15
Parg - Respuestamiftiple 403.762,40000 |444.779.50000 |444669.75000 |411.900,13333
Andisis de valores perddos... 2 muestras independentes. ..
Muestras complejas » K muestras ndependentes. .. 76.280,765924 |36.549 664580 |38.557. 217201 |68.393.920510
Control de caldad » 2 muestras refaconadas. .,
D:Ie“ Curva COR... K muestras reladonadas. .. 283 202 282 193
exrer, 283 158 200 136
Negativa -260 - 254 202 -,282 - 195
Z de Kolmogorov-Smimov 368 832 404 564 754
Sig. asintét (bilateral) 999 819 997 ,908 620

3. La distribucion de contraste es la Normal
b. Se han calcuiado a partir de [0S datos

Figura 4. 3 Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la produccion de alumina.

4.3.2.4 Realizacion de analisis univariado

Para realizar el analisis univariado se trabaj6é tanto con los datos agrupados
trimestralmente como con los datos representativos del periodo completo de estudio.
Para ello, se determinaron los estadisticos descriptivos de cada variable de estudio,
comprendidos por la moda, mediana, media, varianza, desviacion tipica, valor
maximo y minimo, entre otros; asi como también se realizaron los histogramas de
frecuencia respectivos. Los estadisticos descriptivos se estimaron mediante el
comando Analizar/ Estadisticos descriptivos/ Frecuencias/ Estadisticos (Figura 4.4),
observandose en la Figura 4.5 el detalle de los estadisticos seleccionados para el
analisis. La generacion de los histogramas de frecuencia se realizd mediante el
comando Analizar/ Estadisticos descriptivos/ Frecuencias/ Graficos (Figura 4.6),

seleccionandose la opcidn histograma con curva normal.
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Figura 4. 5Esquema de seleccion de los estadisticos descriptivos de cadavariable.
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Figura 4.6Esquema de realizacion de histogramas de frecuencia de cada variable.

4.3.2.5 Realizacion de analisis multivariado

Para efectuar el anélisis multivariado se utilizaron los datos trimestrales de cada
variable, empleando dos herramientas estadisticas, el método de regresion lineal y el
método de covarianza. El método de regresion lineal permitio la obtencion de los
gréaficos de correlacion de las variables de estudio, ademas del valor del coeficiente de
correlacion R y la ecuacién de la curva de tendencia. Para ello, se utilizé el comando
Analizar/ Regresion/ Estimacion curvilinea (Figura 4.7), en donde se establecié como
variable dependiente la produccion de alimina y como variables independientes las
demas variables de estudio. Cabe sefialar, que se utilizo el modelo lineal, debido a que

fue el que mas se adaptd al comportamiento de los datos analizados.
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Figura 4.7 Esquema de realizacion de graficos de regresion linealpara cada variable
de estudio.

Por otra parte, se empled la herramienta estadistica covarianza, mediante la
utilizacion del comando Analizar/Correlaciones/Bivariadas (Figura. 4.8), donde se
seleccioné el coeficiente de correlacion de Pearson, ademés de la prueba de
significacion bilateral y la marcacion de correlaciones significativas, considerando a
su vez, la opcion de productos cruzados y covarianzas con exclusion de casos segun
pareja, tal como se presenta en la Figura 4.9. Con ello, se obtuvieron las tablas de
resultados donde estan representados los valores de covarianza de las variables, siendo
los valores mayores a cero, los que indican la existencia de correlacion entre dichas
variables. De igual manera, se logré la obtencion de las correlaciones de Pearson vy el
nivel de significancia, las cuales resultaron representativas en un valor mayor a 0,73 y

a 0,05, respectivamente.
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Figura 4.9 Esquema representativo de las correlaciones bivariadas para cadavariable

de estudio.
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4.3.2.6 Anélisis comparativo de produccion real vs planificada de alimina
y bauxita

Para dicho analisis se consideraron los datos trimestrales de produccion, reales
y planificados de alimina y bauxita, correspondientes al periodo de estudio;
destacando que se utilizaron especificamente los datos del primer, tercer y cuarto
trimestre, ya que por ciertas limitaciones de suministro de informacion no se contaron

con datos del segundo trimestre.

Las diferencias porcentuales de produccion se calcularon en funcién del valor
promedio del trimestre durante todo el periodo de estudio, considerando la
produccién planificada promedio como la base del calculo. Se emple6 la herramienta
Excel, para la obtencion del excedente o faltante porcentual de produccién real
promedio con respecto a la planificada

4.3.3 Etapa 11l

Esta etapa const6 de la creacion de las tablas y los graficos representativos de
los datos procesados, que permitieron analizar las variables de estudio
individualmente y la relacion existente entre ellas, generandose las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.

4.3.3.1 Interpretacion de analisis y resultados

En esta seccidn del trabajo se muestran los resultados de la investigacion y su
respectiva interpretacion, presentados en tablas y graficos, referentes al analisis
univariado y multivariado de las variables de estudio, asi como las tablas
correspondientes al analisis comparativo de produccion real vs planificada, tanto de

alimina como de bauxita.
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4.3.3.2 Formulacion de conclusiones y recomendaciones

Esta parte las conclusiones se basaron en los andlisis realizados, enfatizandose
en los resultados mas significativos y relevantes del estudio. De igual manera,

surgieron las recomendaciones dirigidas a profundizar o mejorar esta investigacion.

4.3.3.3 Elaboracién del informe final

Esta es la Gltima etapa y consistié en organizar toda la informacion obtenida en
las etapas anteriores y desarrollarlas en capitulos para su mejor comprension y

entendimiento.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Andlisis univariado de las variables de estudio

5.1.1 Produccién de alimina

En funcién de los estadisticos descriptivos resultantes de la produccion de
alimina mostrados en la Tabla 5.1, se obtuvo que el mayor valor medio de
produccién de alimina para el periodo (2005 - 2010) fue de 444.779,50 TM

correspondiente al cuarto trimestre del afio (octubre — diciembre).

Ademaés se observd que el méximo valor de produccion de alimina fue de
487.125,00 TM; obtenido en el tercer trimestre (julio- septiembre); mientras que el
valor minimo fue de 278.780,00 TM; comprendido en el primer trimestre (enero —

marzo).
Por otra parte, en la Figura 5.1 se puede observar el histograma de frecuencia

de la produccién de alimina para el periodo (2005 — 2010), donde la mayor
frecuencia de los datos se ubico entre 450.000 y 500.000 TM.
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Tabla 5. 1 Estadisticos de produccion de alimina (TM).

INDICADORES 1ER.TRIM. 2DO.TRIM. 3ER.TRIM. 4TO.TRIM. PROD.2005_2010
N Validos 6 2 5 4 17
Perdidos 12 16 13 14 1
Media 415.903,67 300.946,50 403.762,40 444.779,50 405.602,65
Mediana 438.747,50 300.946,50 367.497,00 450.412,50 433.989,00
Moda 2718780,00@)  291.78300(a)  326.14300@)  396.258,00(a) 278.780,00(3)
Desv. tip. 7493772 12.959,15 76.289,77 36.549,66 72.557,35
Varianza 5.615.661.201,47| 167.939.464,50 5.820.128.384,80[ 1.335.877.981,67 5.264.569.561,99
Asimetria -1,522 0,43 -08 -0,49
Error tip. de asimetria 0,85 091 1,01 0,55
Minimo 278.780,00 291.783,00 326.143,00 396.258,00 278.780,00
Maximo 477.431,00 310.110,00 487.125,00 482.035,00 487.125,00
Percentiles 25 359.492,75 291.783,00 339.938,50 407.285,00 339.938,50
50 438.747,50 300.946,50 367.497,00 450.412,50 433.989,00
75 475.847,00 310.110,00 485.719,00 476.641,00 476.375,00
a. Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.
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Figura 5. 1 Histograma de frecuencia de produccién de alumina (2005-2010).
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5.1.2 Venta de alUmina

Para el andlisis de la venta de alumina durante el periodo (2005- 2010),
mediante los resultados obtenidos (Tabla 5.2), se pudo conocer que la media mayor se
alcanzo en el cuarto trimestre del afio con un valor de 444.779,50 TM; mientras que
el valor méximo de venta fue de 487.125,00 TM; correspondiente al segundo
trimestre (abril- junio) y como valor minimo de venta se obtuvo 291.783,00 TM,
perteneciente al primer trimestre. Adicionalmente en la Figura 5.2 se muestra el

histograma de frecuencia de esta variable.

Tabla 5. 2 Estadisticos de venta de alimina (TM).

INDICADORES 1ER.TRIM. 2DOTRIM. 3ER.TRIM. 4TO.TRIM. VENTA 2005_2010

N Validos 2 5 4 4 15
Perdidos 16 13 14 14 3
Media 300.946,50 403.762,40 444.779,50 444.669,75 411.900,13
Mediana 300.946,50 367.497,00 450.412,50 455.962,00 440.366,00
Moda 291.78300(a)]  326.143,00(a) 396.258,00(a) 389.701,00(a) 291.783,00(a)
Desv. tip. 12.959,15 76.289,77 36.549,66 38.557,22 68.393,92
Varianza 167.939.464,50| 5.820.128.384,80| 1.335.877.981,67| 1.486.658.998,25 4.671.728.362,69
Asimetria 0,43 -0,802 -1,45 -0,51
Error tip. de asimetria 091 1,01 1,01 0,58
Minimo 291.783,00 326.143,00 396.258,00 389.701,00 291.783,00
Méximo 310.110,00 487.125,00 482.035,00 477.054,00 487.125,00
Percentiles 25 291.783,00 339.938,50 407.285,00 404.215,00 353.734,00

50 300.946,50 367.497,00 450.412,50 455.962,00 440.366,00

75 310.110,00 485.719,00 476.641,00 473.832,25 477.054,00

a. Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.
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Figura 5. 2Histograma de frecuencia de venta de alimina (2005-2010).

5.1.3 Venta de alimina nacional

La Tabla 5.3 presenta los estadisticos descriptivos de esta variable, teniéendose
que la media mayor obtenida fue de 312.725,00 TM, correspondiente al cuarto
trimestre del afio. El maximo nivel de venta fue de 326.597,00 TM en el cuarto
trimestre, mientras que el minimo nivel de ventas estuvo en el segundo trimestre con
un valor de 171.719,00 TM. En la Figura 5.3 se muestra el histograma de frecuencia
de la venta nacional de alimina durante el periodo de estudio.
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Tabla 5. 3 Estadisticos de venta de alimina nacional (TM).

INDICADORES 1ER.TRIM. 2DO.TRIM. 3ER.TRIM. 4TO.TRIM. VENTA NAC.2005 2010

N Validos 6 2 5 4 17
Perdidos 12 16 13 14 1
Media 280.061,00 217.940,00 280.736,30 312.725,00 280.637,06
Mediana 288.469,50 217.940,00 303.695,00 316.802,50 293.195,00
Moda 182.641,00()]  171.719,00(a) 197.590,00() 290.698,00(a) 171.719,00(3)
Desv. tip. 51.636,28 65.366,37 48,569,02 15.651,33 49,848,15
Varianza 2.666.305.576,40( 4.272.761.682,00] 2.358.949.659,20]  244.964.168,67 2.484.837.984,81
Asimetria -1,67 -181 -1,32 -1,36
Error tip. de asimetria 0,85 0,91 1,01 0,55
Minimo 182.641,00 171.719,00 197.590,00 290.698,00 171.719,00
Méximo 326.295,00 264.161,00 317.917,00 326.597,00 326.597,00
Percentiles 25 1.680.366,00 435.880,00 1.403.684,00 1.250.900,00 4.770.830,00

50 252.451,00 171.719,00 23831750 296.357,75 269.941,00

75 288.469,50 217.940,00 303.695,00 316.802,50 293.195,00

a. Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.

6-1
< -
4+
Kl
g
@ ~
3
o 34
@
—
& \
1 / \
0 —=
150 000,000 200.000 000 250000000 300000000 350 000,000

Media =280 637 059
Desviaciin tipica =49
548 146
N=17

47




Figura 5. 3 Histograma de frecuencia de venta de alimina nacional (2005-2010).

5.1.4 Venta de exportacion de alimina

El analisis de la venta de exnartacidn de alimina durante el periodo (2005 —
2010), se muestra en la Tabla 5.2, «c.... <. «...2i0 que el mayor valor de la media
de 141.285,67 TM se obtuvo en el primer trimestre del afio, mientras que el valor de
venta maxima de 180.929,00 TM vy el valor minimo de 54.174 TM, se tuvieron en el
tercer trimestre. En la Figura 5.4 se presenta el histograma de frecuencia de esta

variable representativo del periodo de estudio, comprendiendo una curva de

comportamiento normal.

Tabla 5. 4 Estadisticos de venta de exportacion de alimina(TM).

INDICADORES 1ERTRIM. 2DOTRIM. 3ER.TRIM. 4TO.TRIM. VENTA EXP.2005 2010

N Validos 6 2 5 4 17
Perdidos 12 16 13 14 1
Media 141.285,67 91.020,50 118.009,20 131.944,75 126.328,25
Mediana 142.013,50 91.020,50 127.635,00 139.159,50 127.635,00
Moda 102.151,00(a) 66.396,00(a) 54.174,00(a) 99,003,00(a) 54.174,00()
Desv. tip. 3147743 34.824,30 52.560,19 22.926,65 39.663,07
Varianza 1.404.557.505,07| 1.212.732.000,50| 2.762.574.485,70|  525.631.082,92 1573.159.016,94
Asimetria -0,02 -0,14 -153 -0,24
Error tip. de asimetria 0,85 0,91 101 0,55
Minimo 102.151,00 66.396,00 54.174,00 99.003,00 54.174,00
Méximo 177.820,00 115.645,00 180.929,00 150.457,00 180.929,00
Percentiles 25 105.913,75 66.396,00 64.921,00 107.857,25 100.577,00

50 142.013,50 91.020,50 127.635,00 130.159,50 127.635,00

75 176.866,00 115.645,00 166.284,50 148.817,50 161.608,50

a. Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.
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Figura 5.4 Histograma de frecuencia de venta de exportacion de alimina (2005-
2010).

5.1.5 Costo de alumina

Los resultados del analisis del costo de alimina durante el periodo (2005 —
2010) se presentan en la Tabla 5.5, observandose que la media mayor se obtuvo en el
cuarto trimestre con un valor de $296.553, al igual que el costo méximo con un valor
de $334.000. En cuanto al costo minimo, este fue de $169.660 en el primer trimestre
del afio. Por otro lado, se observa el histograma de frecuencias de esta variable en la

Figura 5.5.
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Tabla 5. 5 Estadisticos del costo de aliimina

INDICADORES 1ER.TRIM. 3ER.TRIM. 4TO.TRIM. COSTO 2005 _2010

N Validos 4 4 4 13
Perdidos 14 14 14 5
Media $265.505 $255.113 $296.553 $271.238
Mediana $281.275 $241.115 $295.570 $261.670
Moda $169.660(a) $211.030(a) $261.070(a) $169.660(a)
Desv. tip. $69.732 $50.117 $30.872 $49.081
Varianza 4.862,50 2.511,67 953,091 2.408,99
Asimetria -1,12 1,49 0,17 -0,53
Error tip. de asimetria 1,01 1,01 1,01 0,62
Minimo $169.660 $211.030 $261.070 $169.660
Maximo $329.810 $327.190 $334.000 $334.000
Percentiles 25 $192.663 $218.168 $267.220 $241.115
50 $281.275 $241.115 $295.570 $261.670

75 $322.577 $306.055 $326.868 $316.330

a. Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.
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Figura 5. 5 Histograma de frecuencia del costo de alimina (2005-2010).
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5.1.6 Produccién de bauxita

Para el analisis realizado de la produccién de bauxita durante el periodo (2005-

2010), mediante los resultados obtenidos (Tabla 5.6) se obtuvo que el valor mayor

medio fue de 1.805.733,75 TM durante el cuarto trimestre, al igual que la produccién

maxima de bauxita con un valor de 2.320.903,00 TM, mientras que la minima

produccién de bauxita fue de 214.066,00 TM en el primer trimestre (enero — marzo).

Por otra parte, en la Figura 5.6 se puede observar el histograma de frecuencia

presentando un comportamiento normal de la produccién de bauxita para el periodo

(2005- 2010), donde la mayor frecuencia de los datos se ubico entre 1.500.000 y

2.500.000 TM.
Tabla 5. 5 Estadisticos de produccion de bauxita.

INDICADORES | 1ER.TRIM. 2DOTRIM. 3ER.TRIM. 4TO.TRIM. | PROD. BAUXITA 2005_2010
N Validos 6 2 5 4 17
Perdidos 12 16 13 14 1
Media 653.73L,17 592.97950]  1.727.975,80 1.805.733,75 1.233.597 65
Mediana 614.228,00 592.97950]  1572.722,00 1918.178,00 1.111.794,00
Moda 214.066,00()]  538.684,00(a)]  1.235.595,00(a)  1.065.676,00(a) 214.066,00(a)
Desv. tip. 292.447,59 76.78543 419.706,38 528.736,53 677.610,07
Varianza 85.525.596.184,97| 5.896.002.640,50| 1.761.534.422,20| 279.562.317.356,25 459.155.400.455,87
Asimetria 0,15 0,21 -1,19 0,27
Error tip. de asimetria 0,85 0,91 1,01 0,55
Minimo 214.066,00 538.684,00] 123559500 1.065.676,00 214.066,00
Maximo 1.111.794,00 647275000 2.204.444,00 2.320.903,00 2.320.903,00
Percentiles 25 493.496,50 538.684,00]  1.367.892,50 1.275.665,50 614.228,00
50 614.228,00 592.97950]  1572.722,00 1918.178,00 1.111.794,00
75 864.021,75 647.27500]  2.165.686,00 2.223.351,15 1918.178,00

a. Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.
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Figura 5. 6 Histograma de frecuencia de produccion de bauxita (2005-2010).

5.1.7 Venta de Bauxita

Para el analisis de la Venta de Bauxita durante el periodo (2005 — 2010). Se
muestra (Tabla 5.7), se pudo conocer que la media mayor fue de 78.383,00 TM
obtenida en el cuarto trimestre del afio; mientras que el valor maximo de venta fue de
208.076,00 TM; lo cual representa el tercer trimestre (julio — septiembre) y como
valor minimo de venta se obtuvo 1.000.000 TM; perteneciente al cuarto trimestre.

Finalmente, se observa el histograma de frecuencia de esta variable en la Figura 5.7.
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Tabla 5. 6 Estadisticos de venta de bauxita.

INDICADORES 1ER.TRIM. 2DOTRIM. 3ER.TRIM. 4TO.TRIM. VENTA BAUX. 2005_2010

N Validos 6 2 5 4 17
Perdidos 12 16 13 14 1
Media 7.892,17 3.848,50 56.380,20 78.383,00 38.263,71
Mediana 3.022,50 3.848,50 3.529,00 87.807,50 3.573,00
Moda 1.646,00(a) 3.319,00(a) 3.294(a) 1.000,00(a) 4.378,00
Desv. tip. 12.562,74 748.826,08 88.718 48 57.950,46 60.379,52
Varianza 157.822.384,57 560.740,50 7.870.968,05 3.558.255,30 3.645.685,86
Asimetria 24 182 -0.85 184
Error tip. de asimetria 085 0,91 1,01 0,55
Minimo 1.646,00 3.319,00 3.294,00 1.000,00 1.000,00
Maximo 33.447,00 4.378,00 208.076,00 136.917,00 208.076,00
Percentiles 25 1.789,25 3.319,00 3.339.50 18.817,75 2.883,00

50 3.022,50 3.848,50 3.529,00 87.807,50 3.573,00

75 11.645,25 4.378,00 135.846,50 128.523,75 67.944,00

a. Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.

10+

8—

Frecuencia

a4

0.000

50.000,000

Meka =38 263 706
Desviacion tif-ca =60
379515

N=17

T
100,000,000 150.000,000 200.000,000 250.000,000

Figura 5. 7 Histograma de venta de bauxita (2005-2010).
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5.2 Anélisis de la influencia de la produccion de alimina con las variables
de estudio

5.2.1 Determinacion de la correlacién entre las variables de estudio

mediante regresion lineal

Este analisis arrojo los resultados mostrados en la Tabla 5.8, donde se puede
apreciar gque las variables, venta nacional y de exportacion de alimina, ademas de la
producccion de bauxita tienen una gran influencia en la producccion de alimina,
debido a que los coeficientes de correlacion son mayores al 73%, mientras que las
variables de costo de alimina y venta de bauxita no influyen en la produccion de
alimina, porque sus coeficientes de corrrelacion resultaron ser 56% y 38%,

respectivamente.

Adicionalmente en esta tabla, se pueden observar los valores de las constantes
My B1 de la ecuacion lineal, con la cual se puede estimar la produccion de alimina
en funcion de cada una de las variables de estudio. El detalle de éste célculo, las
graficas de regresion lineal para cada trimestre y para el periodo completo de estudio

se observa en el Apéndice D.
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Tabla 5.7 Correlaciones mediante regresion lineal de la produccion de alumina.

VARIABLE 1ER. TRIM|3ER. TRIM.[4TO. TRIM.| PROM.
M 39.589,63| 156.699,30[ 279.129,80| 158.472,91
Bl 1,34 0,88 2,32 1,51
VENTA NAC. ALUM. ’ ’ ’ ’
c v R2 0,86 0,31 0,98 0,72
R 93,00% 56,00% 99,00% 82,67%
M 209.111,50| 254.648,20{ 238.558,70| 234.106,13
Bl 1,46 1,26 1,56 1,43
VENTAEXP. ALUM. R2 0,54 0,76 0,96 0,75
R 73,00% 87,00% 98,00% 86,00%
M 397.820,00{ 151.880,40| 560.881,40{ 370.193,93
Bl 225,01 1.036,36 -391,51 289,95
COSTO ALUM. R2 0,51 0,40 0,11 0,34
R 71,00% 63,00% 33,00% 55,67%
M 271.032,40] 296.871,00] 322.872,90| 296.925,43
Bl 0,22 0,06 0,07 0,12
PROD. BAUXITA ' ’ ' :
R2 0,75 0,12 0,95 0,61
R 87,00% 35,00% 97,00% 73,00%
M 406.482,20| 381.551,00] 469.281,70| 419.104,97
Bl 1,19 0,39 -0,31 0,42
VENTABAUXITA R2 0,04 0,21 0,25 0,17
R 20,00% 45,00% 50,00% 38,33%

5.2.2 Determinacién de

mediante la covarianza

la correlacion

entre las variables de estudio

En la Tabla 5.9 se puede mostrar los resultados que arrojaron la covarianza, el

coeficiente de correlacién de Pearson y la significancia donde analizando en el

periodo completo que las variables de venta nacional y de exportacion de alumina,

son de mayor dependencia, adicionalmente se observo que los coeficientes de

correlacion de Pearson son mayor al 70 % con una significancia menor a 0,05,

mientras que la produccién de bauxita tiene una mayor proporcion debido a que su

coeficiente de correlacion de Pearson es igual a 0,05. Finalmente se observa que el

valor de covarianza en dichas variables fue mayor a cero debido al grado de

linealidad
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Tabla 5.9 Correlacion entre las variables de estudio mediante la covarianza.

VARIABLE PROD.ALUM.1ER.TRIM.| PROD.ALUM.2DO.TRIM. | PROD.ALUM.3ER.TRIM. | PROD.ALUM.ATO. TRIM. PROD.ALUM. 05 10

Correlacion de Pearson 0,930** 1,000** 0,56 0,991** 0,810**

Sig. (unilateral) 0,01 0,33 0,01 0,00
VENTANNAC.ALUM.  |suma de cuadrados y productos cruzadod ~ 17.913.386.819,00 847.092.267,00 8.303.997.898,40 1.701.160.783,00 46.880.799.493,35
Covarianza 3.582.677.363,80 847.092.267,00 2.075.999.474,60 567.053.594,33 2.930.049.968,33

N 6,00 2,00 5,00 4,00 17,00

Correlacion de Pearson 0,732* -1,000** 0,871* 0,980** 0,772**

Sig. (unilateral) 0,10 . 0,05 0,02 0,00
VENTAEXP.ALUM.  |Suma de cuadrados y productos cruzadod  10.278.871.571,33 -451.293.211,50 13.962.946.342,60 2.464.578.399,50 35.526.601.823,41
Covarianza 2.055.774.314,27 -451.293.211,50 3.490.736.585,65 821.526.133,17 2.220.412.613,96

N 6,00 2,00 5,00 4,00 17,00

Correlacion de Pearson 0,710 0,634 -0,331 -0,025

Sig. (unilateral) 0,29 0,37 0,67 0,94

COSTO.ALUM. Suma de cuadrados y productos cruzadog 3.282.329,54 7.808.998,78 -1.119.420,77 -1.142.850,53
Covarianza 1.094.109,85 2.602.999,59 -373.140,26 -95.237,54

N 4,00 4,00 4,00 13,00

Correlacion de Pearson 0,865 * 1,000** 0,34 0,977** 0,482*

Sig. (unilateral) 0,03 . 0,58 0,01 0,05

PROD.BAUX. Suma de cuadrados y productos cruzadod ~ 94.765.287.157,33 995.073.628,50 43.586.914.412,40 56.620.443.622,50| 379.326.755.087,88
Covarianza 18.953.057.431,47 995.073.628,50 10.896.728.603,10 18.873.481.207,50 23.707.922.192,99

N 6,00 2,00 5,00 4,00 17,00

Correlacion de Pearson 0,200 1,000** 0,458 0,685 0,309

Sig. (unilateral) 0,70 0,45 0,16 0,23

VENTA.BAUX. Suma de cuadrados y productos cruzadog 942.019.574,33 9.704.146,50 12.403.301.693,60 83.279.817.864,00 21.652.372.449,24
Covarianza 188.403.914,87 9.704.146,50 3.100.825.423,40 27.759.939.288,00 1.353.273.278,08

N 6,00 2,00 5,00 4,00 17,00

**

La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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5.3 Analisis comparativo entre la produccion real vs planificada de mineral

de aluminio y de alimina.

5.3.1 Produccion de alumina real vs planificada

La Tabla 5.10 presenta las diferencias porcentuales de produccion de alimina

para el primer, tercer y cuarto semestre del periodo de estudio, observandose que la

produccidn real promedio trimestral de alimina durante el periodo estuvo por debajo

de la planificada en todos los trimestres, siendo el primer y cuarto trimestre los de

mayores diferencia con valores de -13,06% Yy -13,90%, equivalente a -39.661TM vy -

55.698 TM respectivamente

Tabla 5.10 Produccion de alimina real vs planificada periodo (2005- 2010).

RMESTRES o5 o6 oor [ fuog | ono | eRow [ ReALVs [ o
(2005-2010) | PLANIFIC. | PORCEN.
FEAL 0 ez s o 36w TR0 24000
1ER. TRIM.
Ucon |l ] dgoet O e aom] aoaeet  -%ve6l] 1306
REAL way o o v weon] s
JER. TRIM.
onroon [l a0 o ] s mes] sy 4
REAL I EE R
4T0. TRIM.
NI | 55 500566 40 o5 0 w7l aooses] e L3

5.3.2 Produccion de bauxita real vs planificada

En la Tabla 5.11 se observaron las diferencias porcentuales de produccién de

bauxita durante el primer, tercer y cuarto trimestre para el periodo de estudio,

apreciandose que la produccion real promedio trimestral de bauxita durante el periodo

estuvo por debajo de la planificada, siendo el primer trimestre el de mayor diferencia,
con un valor de -27,75 %, igual a -160.677TM.
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Tabla 5.11 Produccion de bauxita real vs planificada (2005-2010).

200 {2006 {2007 {2008 {2009 2000 | PROM | REALVS | DIF.

TRIMESTRES (005:2010) [LArrc.| PORCEN.
R TR REAL 0] L1LLT94] 586.640 0 597.34) 214.006| 418.304

PLANIFICADA 0 971.233) 954816 0 717.226 830.613| 578.981) -160.677f -27,75%
£ TRl REAL 1.500.190] 2.204.444 0 011572.722) 1.235.59%| 1.085.492

PLANIFICADA  |2.239.793) 2.156.231 0 012.098.816|1.832.738| 1.387.930] -302438 -2,7%
TO.TRI REAL 2.320.903{ 1.930.722) 1.905.634] 1.065.676 0 0 1.203823

PLANIFICADA  {1,701.317| 1.781.438] 1.976.686] 1.854.846 0 0 1219.048] 15225 -125%
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

< Mediante el analisis univariado realizado referente a los estadisticos
descriptivos, se puede concluir; que el cuarto trimestre del afio durante el periodo de
estudio, fue el mas representativo para las variables: produccion de alimina, venta
nacional de alimina, costo de alimina y produccion de bauxita, debido a que el valor
medio obtenido de cada variable se consiguié especificamente en ese trimestre.
Mientras que el valor minimo de la mayoria de estas variables se concentrd en el

primer trimestre del afio.

X2 En base a los resultados obtenidos del analisis de regresion lineal, se
concluye que toda la alimina producida se vende tanto nacionalmente como para
exportacion, debido a la fuerte correlacion existente entre ambas variables, teniéndose
que si la produccion aumenta la venta también presenta el mismo comportamiento.
Adicionalmente se puede decir, que tanto el costo como la venta de mineral de
alimina no influyen en el comportamiento de la produccion de alumina, esto basado

en los bajos valores de los coeficientes de correlacion obtenidos.
X2 En cuanto a los resultados obtenidos mediante el método de covarianza

se concluyo; que las variables de venta nacional y de exportacion de alimina poseen

un comportamiento lineal con respecto a la produccion de alimina.
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X Analizando en conjunto los resultados obtenidos mediante el método de
regresion lineal y el de covarianza, se pudo observar que ambos métodos arrojaron
los mismos resultados con respecto a las variables que tienen influencia en la
produccién de alumina, destacando que la magnitud de los coeficientes de correlacion
obtenidos por regresion lineal resultaron ser mayores a los arrojados por el método de

covarianza.

X Del analisis comparativo efectuado entre la produccién promedio
trimestral real y planificada de alimina y de bauxita durante el periodo de estudio, se
pudo apreciar que los valores reales estuvieron por debajo de lo planificado en un
promedio aproximado de -10 % y -17%, respectivamente.

6.2 Recomendaciones

X2 En base a esta investigacion realizada, se recomienda la realizacién de
un estudio estadistico mas extenso, por lo menos, para un periodo de diez afos,
comprendiendo desde el afio 2002 hasta el 2012, a fin de que resulte mas
representativo, a través de la inclusién de datos histéricos y datos mas recientes.
Ademas deben investigarse e incluirse los datos trimestrales faltantes, que no fueron
facilitados oportunamente por las limitaciones expuestas en el capitulo inicial del

estudio.
X Tambien es recomendable, aplicar el método de regresion multiple, a

fin de analizar el comportamiento de la produccién de alimina con respecto a dos o

mas variables de manera simultanea.
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X Por ultimo, se sugiere incluir en el analisis otras variables importantes
como son el precio y la demanda del aluminio en el mercado, ya que es el producto

final proveniente del procesamiento de la alimina.
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APENDICE A

A. Frecuencia de las variables de estudio en el periodo
(2005-2010)
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Tabla A.1.Frecuencia de la produccién de alimina (2005- 2010).

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 278.780,00 1 5,6 59 59
291.783,00 1 5,6 5,9 11,8
310.110,00 1 5,6 59 17,6
326.143,00 1 5,6 59 23,5
353.734,00 1 5,6 59 29,4
367.497,00 1 5,6 5,9 35,3
386.397,00 1 5,6 59 41,2
396.258,00 1 5,6 59 47,1
433.989,00 1 5,6 59 52,9
440.366,00 1 5,6 59 58,8
443.506,00 1 5,6 59 64,7
460.459,00 1 5,6 59 70,6
475.319,00 1 5,6 5,9 76,5
477.431,00 1 5,6 59 82,4
482.035,00 1 5,6 5,9 88,2
484.313,00 1 5,6 59 94,1
487.125,00 1 5,6 5,9 100,0
Total 17 94,4 100,0
Sistema
Perdidos 1 5,6
Total 18 100,0

66




TablaA.2. Frecuencia de venta de alimina (2005- 2010).

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  291.783,00 1 5,6 6,7 6,7
310.110,00 1 5,6 6,7 13,3
326.143,00 1 5,6 6,7 20,0
353.734,00 1 5,6 6,7 26,7
367.497,00 1 5,6 6,7 33,3
389.701,00 1 5,6 6,7 40,0
396.258,00 1 5,6 6,7 46,7
440.366,00 1 5,6 6,7 53,3
447.757,00 1 5,6 6,7 60,0
460.459,00 1 5,6 6,7 66,7
464.167,00 1 5,6 6,7 73,3
477.054,00 1 5,6 6,7 80,0
482.035,00 1 5,6 6,7 86,7
484.313,00 1 5,6 6,7 93,3
487.125,00 1 5,6 6,7 100,0
Total 15 83,3 100,0
Sistema
Perdidos 3 16,7
Total 18 100,0

67




Tabla A.3 Frecuencia de venta nacional de alimina (2005- 2010).

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 171.719,00 1 5,6 5,9 5,9
182.641,00 1 5,6 5,9 11,8
197.590,00 1 5,6 59 17,6
264.161,00 1 5,6 5,9 23,5
275.721,00 1 5,6 59 29,4
279.045,00 1 5,6 5,9 35,3
283.744,00 1 5,6 59 41,2
290.698,00 1 5,6 5,9 47,1
293.195,00 1 5,6 59 52,9
303.695,00 1 5,6 5,9 58,8
305.437,00 1 5,6 59 64,7
313.337,00 1 5,6 5,9 70,6
317.917,00 1 5,6 59 76,5
318.770,00 1 5,6 5,9 82,4
320.268,00 1 5,6 59 88,2
326.295,00 1 5,6 5,9 94,1
326.597,00 1 5,6 59 100,0
Total 17 94,4 100,0
Sistema
Perdidos 1 5,6
Total 18 100,0
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Tabla A.4 Frecuencia de venta de exportacion de alimina (2005- 2010).

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 54.174,00 1 5,6 5,9 59
66.396,00 1 5,6 5,9 11,8
75.668,00 1 5,6 59 17,6
99.003,00 1 5,6 5,9 23,5
102.151,00 1 5,6 59 29,4
107.168,00 1 5,6 5,9 35,3
112.450,00 1 5,6 59 41,2
115.645,00 1 5,6 5,9 47,1
127.635,00 1 5,6 59 52,9
134.420,00 1 5,6 5,9 58,8
143.899,00 1 5,6 59 64,7
150.457,00 1 5,6 5,9 70,6
151.640,00 1 5,6 5,9 76,5
171.577,00 1 5,6 5,9 82,4
176.548,00 1 5,6 5,9 88,2
177.820,00 1 5,6 5,9 94,1
180.929,00 1 5,6 5,9 100,0
Total 17 94,4 100,0
Sistema
Perdidos 1 5,6
Total 18 100,0
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Tabla A.5 Frecuencia del costo de alimina (2005- 2010).

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélidos  $169.66 1 5,6 7,7 7,7
$211.03 1 5,6 7,7 15,4
$239.58 1 5,6 7,7 23,1
$242.65 1 5,6 7,7 30,8
$257.41 1 5,6 7,7 38,5
$261.07 1 5,6 7,7 46,2
$261.67 1 5,6 7,7 53,8
$285.67 1 5,6 7,7 61,5
$300.88 1 5,6 7,7 69,2
$305.47 1 5,6 7,7 76,9
$327.19 1 5,6 7,7 84,6
$329.81 1 5,6 7,7 92,3
$334.00 1 5,6 7,7 100,0
Total 13 72,2 100,0
Sistema
Perdidos 5 27,8
Total 18 100,0
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Tabla A.6 Frecuencia de produccion de bauxita (2005- 2010).

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  214.066,00 1 5,6 5,9 59
538.684,00 1 5,6 5,9 11,8
586.640,00 1 5,6 59 17,6
597.324,00 1 5,6 5,9 23,5
631.132,00 1 5,6 59 29,4
647.275,00 1 5,6 5,9 35,3
781.431,00 1 5,6 59 41,2
1.065.676,00 1 5,6 5,9 47,1
1.111.794,00 1 5,6 59 52,9
1.235.595,00 1 5,6 59 58,8
1.500.190,00 1 5,6 59 64,7
1.572.722,00 1 5,6 59 70,6
1.905.634,00 1 5,6 5,9 76,5
1.930.722,00 1 5,6 59 82,4
2.126.928,00 1 5,6 5,9 88,2
2.204.444,00 1 5,6 59 94,1
2.320.903,00 1 5,6 5,9 100,0
Total 17 94,4 100,0
Sistema
Perdidos 1 5,6
Total 18 100,0
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Tabla A.7 Frecuencia de venta de bauxita (2005- 2010).

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1.000,00 1 5,6 59 59
1.646,00 1 5,6 59 11,8
1.837,00 1 5,6 59 17,6
2.472,00 1 5,6 59 23,5
3.294,00 1 5,6 59 29,4
3.319,00 1 5,6 59 35,3
3.385,00 1 5,6 59 41,2
3.529,00 1 5,6 59 47,1
3.573,00 1 5,6 5,9 52,9
4.378,00 2 11,1 11,8 64,7
33.447,00 1 5,6 5,9 70,6
63.617,00 1 5,6 59 76,5
72.271,00 1 5,6 59 82,4
103.344,00 1 5,6 59 88,2
136.917,00 1 5,6 59 94,1
208.076,00 1 5,6 59 100,0
Total 17 94,4 100,0
Sistema
Perdidos 1 5,6
Total 18 100,0
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APENDICE B

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnovpara las variables de estudio
periodo (2005-2010)
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Tabla B. 1 Prueba de Kolmogorov-Smirnovde la produccion de alimina

(2005-2010).

1ERTRIM | 2DO.TRIM | 3ER.TRIM | 4TO.TRIM | PRODUCC.
(2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010)
N 6 2 5 1 17
Parame”gg) Media 41590367  300.94650 44477950  403.762,40 405.602,65
normales
Detsl,‘l’o'ﬁ:‘;"” 74.937,72 12.959.15 36.549,66 76.289,77 72.557.35
Diferencias mas
extremas Absoluta 0,26 0.26 0.20 0,28 0,18
Positiva 0,21 0.26 0.16 0,28 0,13
Negativa -0.26 -0.26 -0.20 -0.25 -0.18
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,64 0,37 0,37 0,63 0,75
Sig. asintét. (bilateral) 0,81 0,99 0,99 0,82 0,63

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
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Tabla B.2 Prueba de Kolmogorov-Smirnov de la venta de alimina (2005- 2010).

1IER.TRIM. | 2DO.TRIM. | 3ER.TRIM. | 4TO.TRIM. | PRODUCC.
(2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) (2005-2010)
N 2 5 4 4 15
Parametros, Media 300.946,50 |  403.762,40 | 44477950  444.669,75 411.900,13
normales
Desviacion
tipica 12.959,15 76.289,77 36.549,66 38.557,22 68.393,92
Diferencias mas
extremas Absoluta 0,26 0,28 0,20 0,28 0,19
Positiva 0,26 0,28 0,16 0,20 0,14
Negativa -0,26 -0,25 -0,20 -0,28 -0,19
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,37 0,63 0,40 0,56 0,75
Sig. asintot. (bilateral) 0,99 0,82 0,99 0,91 0,62

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
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Tabla B.3 Prueba de Kolmogorov-Smirnov de la venta de alimina nacional (2005- 2010).

1ER.TRIM. | 2DO.TRIM. | 3ER.TRIM. | 4TO.TRIM. | VENTA NAC.
(2005-2010) (2005-2010) (2005-2010) (2005-2010) (2005-2010)
N 6 2 5 4 17
Parametr(gi) Media 280.061,00 217.940,00 280.736,80 312.725,00 405.602,65
normales
Desviacion
tipica 51.636,28 65.366,37 48.569,02 15.651,33 72.557,35
Diferencias mas
extremas Absoluta 0,30 0,26 0,29 0,27 0,23
Positiva 0,19 0,26 0,22 0,19 0,18
Negativa -0,30 -0,26 -0,29 -0,27 -0,23
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,73 0,37 0,64 0,53 0,93
Sig. asintot. (bilateral) 0,65 0,99 0,81 0,94 0,35

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
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Tabla B.4 Prueba de Kolmogorov-Smirnovde la venta de exportacion de alimina (2005- 2010).

1ER.TRIM. | 2DO.TRIM. | 3ER.TRIM. | 4TO.TRIM. | VENTA EXP.
(2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010)
N 6 2 5 4 17
Parametros Media 141.285,67 91.02050 |  118.009,20  131.944,75 126.328,24
normales
Desviacion
tipica 37.477,43 34.824,30 52.560,19 22.926,65 36.663,07
Diferencias mas
extremas Absoluta 0,29 0,26 0,19 0,29 0,11
Positiva 0,28 0,26 0,19 0,21 0,84
Negativa -0,29 -0,26 -0,17 -0,29 -0,11
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,71 0,37 0,42 0,57 0,45
Sig. asintét. (bilateral) 0,69 0,99 0,99 0,88 0,99

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
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Tabla B.5 Prueba de Kolmogorov-Smirnov del costo de alimina(2005- 2010).

1ER. TRIM. 3ER.TRIM. ATO. TRIM. COSTO
(2005-2010) (2005-2010) (2005-2010) (2005-2010)
N 4 4 4 13
Parametros Media
normales(a,b) $265.505 $255.113 $296.553 $271.238
Desviacién
- $69.731 $50.116 $30.872 $49.081
tipica
Diferencias mas
extremas Absoluta 0,23 0,35 0,14 0,12
Positiva 0,18 0,35 0,14 0,12
Negativa -0,23 -0,19 -0,14 -0,11
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,46 0,69 0,28 0,42
Sig. asintot. (bilateral) 0,99 0,72 1,00 0,99

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.
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TablaB.6 Prueba de Kolmogorov-Smirnov de la produccion de bauxita(2005- 2010).

PRODUCC.
1ER.TRIM. | 2DO.TRIM. | 3ER.TRIM. | 4TO.TRIM. BAUX.
05-10 05-10 05-10 05-10 2005-2010
N 6 2 5 4 17
Parametros Media 653.731,17| 592.97950  1.727.975.80  1.805.733.75  1.233.597.65
normales(a,b)
Detsi"r:ﬁzgon 292.447,59 76.785.43 419.706,38 528.736,53 677.610,07
Diferencias
mas extremas  Absoluta 0,24 0,26 0,24 0,33 0,16
Positiva 0,19 0,26 0,24 017 0,16
Negativa -0,24 0,26 0,23 -0,33 0,13
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,59 0,37 0,55 0,65 0,66
Sig. asintot. (bilateral) 0,87 0,99 0,93 0,79 0,78

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
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TablaB.7 Prueba de Kolmogorov-Smirnov de la venta de bauxita(2005- 2010).

1ERTRIM. | 2DO.TRIM. | 3ER.TRIM. | 4TO.TRIM. |VENTA BAUX.
05-10 05-10 05-10 05-10 2005-2010

N 6 2 5 1 17
Parametros Media 7.892,17 3.848,50 56.380,20 78.383,00 38.263,71

normales (a,b)
Detsl,‘l’o'ﬁ:‘;"” 12.562,74 748 83 88.718,48 57.950,46 60.379,52

Diferencias

mas extremas Absoluta 0,44 0,26 0,32 0,21 0,36
Positiva 0,44 0,26 0,32 0,16 0,36
Negativa 031 -0.26 -0,28 021 -0.27
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,09 0,37 0,73 0,42 1,48
Sig. asintét. (bilateral) 0,19 0,99 0,67 0,99 0,25

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos
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APENDICE C
Prueba de normalidad de Graficos Q-Q normal de las variables de estudio

periodo (2005 — 2010).
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1ERTRIM. [ 2DOTRIM. | 3ERTRIM. | 4ATOTRIM. PROD.
(2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010)
Distribucion
normal 415.903,67 | 300.946,50 | 403.762,40 444.779,50 | 405.602,65
UE‘:;;?” 74.937,72  12.959,15  76.289,77 36.549,66  72.557,35
Los casos estan sin ponderar.
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FiguraC.1 Grafico Q-Q normal de la produccién de alimina (2005- 2010).
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1ERTRIM. |[2DOTRIM. |3ERTRIM. | 4TOTRIM. VENTA
(2005-2010) |(2005-2010) |(2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010)
Distribucién
normal 300.946,50 | 403.762,40 | 444.779,50 444.669,75 | 411.900,13
Ubicacion 12.959,15 76.289,77 | 36.549,66  38.557,22 68.393,92
Escala
Los casos estan sin ponderar.
550,000~
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FiguraC.2 Grafico Q-Q normal de venta de alimina (2005- 2010).
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1ERTRIM. [ 2DOTRIM. |3ER.TRIM. | 4TO.TRIM. | VENTA EXP.
(2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) (2005-2010)
Distribucion
normal 141.285,67 91.020,50 | 118.009,20 131.944,75 126.328,24
Ubicacion 37.477,43 3482430  52.560,19 22.926,65 39.663,07
Escala
Los casos estan sin ponderar.
200000
o
©
o
@ 150000+
-
LY
-
&
o
=
S
s 100.0004
>
S0 000 T 1 4 1 |
60.000 90.000 120000  150.000 180.000
Valor observado

Figura C.4Grafico Q-Q normal de venta de exportacion de alimina (2005- 2010).
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1ER.TRIM. |3ER.TRIM. | 4TO.TRIM. COSTO
(2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) (2005-2010)
Distribucion
normal $265.505 $255.113 $296.553 $271.234
Ubicacion $69.732 $50.117 $30.872 $49.081
Escala ' ' ' '
Los casos estan sin ponderar.
350+
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@ 00+
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°
~
>
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o
1 1] T L T 1
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Figura C.5 Gréafico Q-Q normal del costo de alimina (2005- 2010).
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1ER.TRIM. 2DOTRIM. | 3ER.TRIM. | 4TO.TRIM. |PROD.BAUX
(2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010)
Distribucion
normal 653.731,17 | 592.979,50 | 1.727.975,80 | 1.805.733,75 | 1.233.597,65
Ug'fg';’” 20244759 | 76.78543 419.706,38 = 528.736,53 | 67.7610,07
Los casos estan sin ponderar.
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Figura C.6 Grafico Q-Q normal de produccion de bauxita (2005- 2010).
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VENTA

1ER.TRIM. 2DOTRIM. | 3ER.TRIM. | 4TO.TRIM. BAUX.
(2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010) | (2005-2010)
Distribucion
normal 7.892,17 3.848,50 56.380,50 78.383,00 38.263,71
Ubicacian 12.562,74 748,826 88.718,48 57.950,46 60.379,52
Escala
Los casos estan sin ponderar.
150 000+ (o}
100 000
o
o
s
Q
s
¥ 50000+
=
£
o
Z o]
o
[
>
-50.000
-100.000 0 100.000 200.000
Valor observado
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Figura C.7Grafico Q-Q normal de venta de bauxita (2005- 2010).




APENDICE D
Estimaciones curvilineas de las variables de estudio

periodo (2005 — 2010)
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Figura D.1Estimacion curvilinea de produccion vs venta de aluminaprimer trimestre
(2005-2010).
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FiguraD.2 Estimacion curvilinea de produccion vs venta nacional dealimina primer
trimestre (2005-2010).
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FiguraD.3 Estimacion curvilinea de produccion vs venta de exportacionde alumina
primer trimestre (2005-2010).
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Figura D.4 Estimacion curvilinea de produccion vs costo de alimina primertrimestre
(2005-2010).
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Figura D.5 Estimacion curvilinea de produccion alumina vs produccionbauxita en
el primer trimestre (2005-2010).
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Figura D.6 Estimacién curvilinea de produccion alimina vs venta bauxitaprimer
trimestre (2005-2010).
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FiguraD.7 Estimacion curvilinea de produccion vs venta de aliminasegundo trimestre
(2005-2010).
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FiguraD.8 Estimacion curvilinea de produccién vs venta de aliminanacional segundo
trimestre (2005-2010).
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Figura D.9 Estimacién curvilinea de produccion vs venta de exportacion dealumina
segundo trimestre (2005-2010).
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Figura D.10Estimacién curvilinea de produccion de alumina vs produccion de
bauxita segundo trimestre (2005-2010).
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Figura D.11 Estimacion curvilinea de produccion de alimina vs venta debauxita
segundo trimestre (2005-2010).
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Figura D.12 Estimacion curvilinea de produccion vs venta de
aliminanacionaltercer trimestre (2005-2010).
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FiguraD.13 Estimacion curvilinea de produccion vs venta de exportacionalimina
tercer trimestre (2005-2010).
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FiguraD.14 Estimacion curvilinea de produccion vs costo de aluminatercer
trimestre (2005-2010).
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Figura D.15Estimacion curvilinea de produccion de alumina vsProduccion de bauxita
tercer trimestre (2005-2010).
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Figura D.16 Estimacién curvilinea de produccién de alimina vs venta debauxita
tercer trimestre (2005-2010).
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FiguraD.17 Estimacion curvilinea de produccion vs venta de alimina cuarto trimestre
(2005-2010).
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FiguraD.18 Estimacion curvilinea de produccion vs venta de alimina nacional
cuarto trimestre (2005-2010).
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FiguraD.19 Estimacion curvilinea de produccion vs venta deexportacion dealimina
cuarto trimestre (2005-2010).
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Figura D.20 Estimacion curvilinea de produccion vs costo dealiminacuarto
trimestre(2005-2010).
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FiguraD.21 Estimacion curvilinea de produccién de alimina vsproducciénde bauxita
cuarto trimestre (2005-2010).
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FiguraD.22 Estimacion curvilinea de produccion de alimina vs venta debauxita
cuarto trimestre (2005-2010).
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Figura D.23 Estimacion curvilinea de produccion vs venta dealimina ( 2005-2010).
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Figura D.24 Estimacion curvilinea de produccion vs venta de nacional(2005-2010).
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FiguraD.25Estimacion curvilinea de produccién vs venta de exportacionde alumina
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Figura D.26Estimacion curvilinea de produccion vs costo dealimina(2005-2010).
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FiguraD.27 Estimacion curvilinea de produccion de alimina vs producciénde bauxita
(2005-2010).
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Figura D.28 Estimacién curvilinea de produccion de alimina vs venta debauxita(2005-
2010).
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una significancia igual y menor al 0,05. Del analisis comparativo entre la produccion de alimina real
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resultados de correlacion, detallandose que los coeficientes de correlacion resultantes por el método
de regresion lineal fueron mayores en magnitud a los coeficientes de correlacion de Pearson
obtenidos por | método de covarianza.
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