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RESUMEN 

El problema principal que se logra resolver es el establecer un pronóstico mejor 

fundamentado referente a los costos no controlables de la organización en la cual laboro. 

Cabe mencionar que el registro de dichos costos también es relativamente nuevo y esto hizo 

retador el llevar a cabo el estudio. Sin embargo, el enfoque del trabajo fue el costo no 

controlable del Overhead, dada la relevancia e impacto en el estado de resultados de éste, 

ya que este costo de la organización tiene que ver con el recurso humano disponible para 

principalmente crecer el equipo de ventas y soportar el diverso análisis financiero.  

 

Primero se dará un poco de contexto acerca de lo que es la organización para la cuál será de 

utilidad este estudio. En esta sección también se menciona lo que representa un costo no 

controlable y cómo es que se puede clasificar, así como la definición de estos y la importancia 

de mantener una estructura de costos adecuada a la situación actual de la economía mundial 

y del negocio que se busca impulsar.  

 

Posteriormente se desarrollará el método de pronóstico más adecuado para poder elegir la 

mejor solución. Por lo tanto, aquí también se van a describir las herramientas implementadas 

que son las librerías de Pandas, Matplotlib, NumPy y StatsModels, así como el método ARIMA 

que significa un promedio móvil integrado por un autoregresivo y se especifica mediante 

parámetros de orden (p,d,q).  

 

Finalmente se realizará la implementación del modelo utilizando solamente el Overhead, 

siendo así consistente con el enfoque del trabajo. Los datos utilizados en este estudio 

resultaron ser estacionarios y eso facilitó su análisis.  
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LISTA DE ACRÓNIMOS Y ABREVIATURAS  

 
ARIMA  Autoregressive Integrated Moving Average 

OH  Overhead (Costos Generales de Gente) 
HW  Hardware: Equipos de Cómputo 

E2E  End to End (Proceso Completo) 

Costo No controlable  Costo que no depende del control de la gerencia pero que debe 
ser supervisado para evitar impactos grandes en el estado de 
resultados.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En esta sección se da contexto de la relevancia del objeto de estudio y la razón detrás de la 

selección de problema a resolver. 

 

 

 La organización de servicios de cómputo de la empresa HP ha visto que existe un negocio 

potencial de 3 billones de dólares que aún no se aprovecha por completo. No importando si 

el HW deja de venderse como en los últimos años, la penetración de los servicios es un hecho 

que no se puede dejar de lado. La empresa Apple ya cuenta con el 40% de sus ingresos totales 

derivados de los negocios de servicios. Por lo tanto, es momento de entrar en este negocio y 

para ello se necesita independencia y enfoque. Esto solo puede ser logrado con enfoque e 

independencia. Por esa razón, desde noviembre del año pasado se ha conformado una nueva 

organización buscando aumentar la tasa de penetración de servicios. En otras palabras, no 

importando si se vende más o menos HW, sí buscar que por cada HW vendido, se vende a su 

vez un servicio (HP - Home, s. f.). 

 

El servicio se refiere a una garantía extendida entre otras cosas. La principal característica de 

es esta garantía es que busca protección de los productos de los clientes. Sin embargo, el 

verdadero reto no es conceptual, sino financiero.  

 

El separar todos los estados financieros de cómputo y servicios fue retador y agotador. Al 

final se ha logrado pero el reporteo sigue siendo muy manual y los procesos aún no logran 

establecerse por completo con un sentido E2E. Es decir, no se ha logrado implementar 

procesos sólidos, ya que la información aún no se encuentra trabajada de la mejor manera 
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posible y en su mayoría no ha sido posible tener una clasificación idónea y se ha ido ajustando 

bajo la marcha.  

 

Los procesos y datos relevantes para mi estudio son los costos financieros. Mismos que 

pueden ser considerados como controlables y no controlables. En específico me centraré en 

los costos no controlables porque son los que la organización necesita entender más a fondo.  
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1.1. Antecedentes 

Los pronósticos de los costos no controlables se basan en promedios de un trimestre sin 

considerar ningún método específico y esto ha dado resultados muy poco precisos. Solo hay 

información de máximo 2 años porque la organización es reciente y solo se he podido separar 

de ese modo. Cómputo no siempre ha vendido servicios de la forma en la que la nueva 

organización lo requiere y por ello solo se tienen registros limitados de los costos.   

 

1.2. Justificación 

La visión de la compañía ante la caída de ventas del HW, es buscar fuentes de ingreso alterna 

y los servicios representan un negocio fresco de alrededor de 3 billones de dólares 

potenciales. Por lo tanto, asegurarse de vender un servicio cada que se venda un dispositivo, 

será de gran relevancia para el futuro de la compañía.  

 

1.3. Problema 

El problema o reto es establecer un mejor método para pronosticar los costos no controlables 

de la organización de servicios, ya que actualmente es complicado tener una idea clara de los 

márgenes de utilidad porque no se puede estimar un costo de manera razonable. El no tener 

control sobre los elementos que impactan el estado de resultados genera incertidumbre en 

los inversionistas y dueños del negocio. Lo que se pretende resolver es la falta de un método 

estándar para poder pronosticar los costos no controlables, específicamente los de costos de 

Overhead. Teniendo esta metodología y agregando la mayor cantidad de datos posibles con 

el transcurso del tiempo, se podrá lograr la estabilidad necesaria para pronosticar y evitar 

sorpresas financieras.  

 

1.4. Novedad científica, tecnológica o aportación 

La aportación más importante de este trabajo es implementar un método con más sustento 

que solamente promediar dos trimestres consecutivos para determinar el costo no 
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controlable de los siguientes trimestres. No existe actualmente ningún equipo dedicado a 

esto y lograrlo conllevará a un mejor control de costos y por con siguiente una mejor 

planeación de los márgenes financieros. El método por utilizar es la aplicación de ARIMA. Este 

método busca que los datos sean estacionarios para que, al tener una media y varianza 

constante, la línea del pronóstico sea semejante a los datos reales y se logre una estimación 

estándar y significativa.  
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2. ESTADO DEL ARTE O DE LA 
TÉCNICA 

En esta sección se da contexto tanto de lo que significan los costos no controlables para las 

finanzas y el impacto que tiene su buen manejo para el éxito de las organizaciones. 

 

 

 

En general no hay mucha información detallada más allá de lo conceptual de lo que es un 

costo no controlable. Por lo tanto, tampoco hay mucha bibliografía de cómo poder hacer un 

buen pronóstico de este. Sin embargo, se ha determinado mediante el estudio de las series 

de tiempo y de la guía de mi asesor, que el ARIMA podría ser una buena solución para poder 

pronosticar y sin duda será mejor que el método actual que solo radica en un promedio de 

los últimos 2 trimestres consecutivos, mismo que pierde de vista sustento estadístico.  

 

A continuación, algunas definiciones encontradas:  

 

Los costos no controlables son aquellos que no se puede tener una autoridad para su control, 

como por ejemplo el valor del arrendamiento a pagar depende del dueño del inmueble.  

 

También este tipo de costos podrían incluir la depreciación y tienen un control limitado por 

parte de los gerentes (OBALearn, 2016). 
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Otro ejemplo de costo no controlable podría ser el seguro que contrata una empresa. El 

gerente no debería ser penalizado si hay muchos accidentes o si el costo de ese seguro 

aumenta de un periodo a otro (What are Uncontrollable Costs? - Definition | Meaning | 

Example, 2023). 

 

El pronóstico de los costos no controlables puede llegar a ser algo relativamente nuevo, es 

por ello por lo que, al poder tratarlos como series de tiempo, buscando aplicaciones de 

diversos métodos, encontramos el ARIMA que data de 1970. Sin embargo, en 2009 este 

modelo destacó por su gran versatilidad y simplicidad de implementación. Este método 

puede aplicarse tanto a estudios de variabilidad climática como para pronosticar el PIB de un 

país, siempre y cuando se cuente con la información suficiente (Amaris et al., 2017). 

 

Cabe mencionar que este método debido a su robustez estadística es útil para realizar 

predicciones en el corto plazo cuando existe un componente fuerte estacional. Por ejemplo, 

realizar predicciones bursátiles es ideal. Sin embargo, también tiene al menos dos grandes 

limitaciones. Cuando se pretende realizar predicciones de mediano y largo plazo se pierde la 

precisión y la segunda, dado su carácter univariante, se debe analizar variable por variable 

para obtener mejores resultados (idUS - Depósito de Investigación de la Universidad de 

Sevilla, s. f.).  
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3. MARCO TEÓRICO/CONCEPTUAL 

En esta sección se explican las características principales, así como el sustento teórico de los 

elementos fundamentales para la utilización del método ARIMA. 

 

 

 

El método ARIMA se construye a través de una media móvil integrado ajustado a series de 

tiempo con componentes de tendencia estacionales que se van suavizando 

exponencialmente. Se puede determinar manualmente los mejores parámetros para obtener 

un mejor resultado, pero esto requiere mucho tiempo y conocimientos (IBM Documentation, 

s. f.). 

 

Para la aplicación de este método, se debe contemplar 5 etapas principales que son: 

  

Estacionariedad – Una serie de tiempo es estacionaria cuando su media y varianza son 

constantes a través del tiempo. En otras palabras, la serie es estable y por lo tanto su 

comportamiento puede ser predecible.  

 

 
Figura 1: Gráfico de serie de tiempo estacionaria 
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Identificación - En esta etapa se comparan las funciones de autocorrelación calculadas contra 

las teóricas (UNAM, s. f.). 

  

 

Estimación - Se hace el cálculo de los parámetros por medio de la estimación de máxima 

verosimilitud utilizando el criterio de mínimos cuadrados. Es decir, que la estimación de los 

parámetros del modelo ARMA se realiza minimizando la suma de los cuadrados de los 

residuales (UNAM, s. f.). 

 

Evaluación - Aquí se va a determinar cuál de los modelos es estadísticamente correcto y 

más apto para aplicarlo al problema del costo no controlable (UNAM, s. f.). 

 

Pronóstico - Esta fase es la más importante porque nos permite pronosticar valores futuros 

mediante las predicciones puntuales y asumiendo diversos intervalos de confianza (UNAM, 

s. f.). 

 

Por otro lado, es importante mencionar que las siguientes librerías fueron fundamentales 

para el análisis y pronóstico con ARIMA:  

 
 

 
 
Pandas: Es una librería que ayuda a poder hacer dataframes y manejar colecciones de datos 

para poder hacer cálculos o estimaciones con ellas (pandas documentation — pandas 2.0.1 

documentation, s. f.).  
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NumPy: Es una librería que permite utilizar la estadística y hacer arreglos de datos para su 

mejor uso (NumPy, s. f.). 

 

Matplotlib: Es una librería que crea visualizaciones estáticas, interactivas y animadas en 

Python (Matplotlib — Visualization with Python, s. f.).  

 

Seaborn: Es una poderosa librería que utiliza interfaz de alto nivel para generar gráficas 

estadísticas (seaborn: statistical data visualization — seaborn 0.12.2 documentation, s. f.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. DESARROLLO METODOLÓGICO 

En esta sección se explica el método y código implementados para resolver la problemática 

del trabajo. 
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A continuación, se describe el método que se siguió a través de Python:  

 
Figura 2: Base de datos y carga de librerías 

 
Se cargan las librerías a utilizar y se genera el dataframe de los costos utilizando el índice que 

indican los diferentes tipos de costos no controlables. Es muy importante que la base de 

datos se haga un data frame, ya que de esta manera es posible hacer operaciones y aplicar 

diferentes herramientas estadísticas sobre la colección de datos. También es importante que 

se le de este tratamiento a los datos para poder guardarlo en archivos de Excel más adelante.  

 

 
Figura 3: Tabla de datos nulos 

 

Posteriormente, se observa que no hay valores nulos en la base de datos. Esto facilitará el 

tratamiento de los datos, ya que se podrán realizar operaciones y métodos de manera 

directa. 
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Figura 4: Tabla descriptiva de los datos 

 

 
Figura 5: Tabla de base de datos convertida 

 
 
El dataframe es transformado a un formato sin comas para posteriormente ser transformado 

a formato numérico. 
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Figura 6: Tabla de datos formato numérico 

 
Se convierten los datos a formato número para poder hacer operaciones y aplicar métodos 

estadísticos y así lograr generar el pronóstico buscado. 

 
Figura 7: Descriptivos de la base de datos 

 
Se calcularon unos descriptivos para tener una visión general de la información. También se 

generó el siguiente histograma para ver la dispersión de los datos y ver los posibles sesgos.  
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Figura 8: Histograma 

 

 
Figura 9: Gráfico de correlación 

 
Posteriormente, se sacó una matriz de correlación que nos muestra que prácticamente todos 

los cuartos tienen una correlación positiva y alta con respecto a los valores de los demás. Esto 

quiere decir que los trimestres pueden estar bajo un efecto de estacionalidad. 
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Figura 10: Gráfico de costo Overhead 

 
Se hace la selección del costo objetivo Overhead porque es el costo más importante para la 

organización, debido a la cantidad de personas que se deben contratar para lograr los planes 

ambiciosos de expansión anteriormente descritos.  

 
 

 
Figura 11: Tabla de prueba de estacionariedad 

 
Aquí propiamente ya comienza la metodología que se utilizará para calcular el pronóstico. El 

primer paso es aplicar la prueba de estacionariedad para, corroborar que la información 

puede ser tratada como una serie de tiempo cuya característica principal es que su varianza 

y media son constantes.  

 

Se observa que el valor de prueba estadística es mayor que el valor del 5% de Valor Crítico, 

lo cual indica que esta Serie es Estacionaria con una confiabilidad de 95%. Es decir, se 

comprueba que se puede predecir valores futuros utilizando series de tiempo.  
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Figura 12: Tabla método ARIMA 

 
 
Por último, se aplica el método ARIMA con diversos escenarios como lo son (2,1,2), (4,1,4) y 

(10,1,10) entre los más importantes. Considerando que p especifica el número de términos 

autorregresivos, del número de diferenciaciones aplicadas y q el número de términos de 

media móvil.    
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
 
En esta sección se muestran los resultados obtenidos aplicando conceptos de Series de 

Tiempo y programación. 

 

 

 

Aquí podemos observar los resultados del ARIMA 10,1,10. Este ARIMA fue el seleccionado 

porque cumple con la premisa importante de replicar el comportamiento como se verá en el 

gráfico más adelante.  

El 10 es el parámetro autorregresivo, el 1 es el número de diferenciación o rezago y el otro 

10 es un promedio móvil. 

 

 
 
Adicionalmente, se generó un gráfico individual de la siguiente manera:  
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Figura 13: Gráfico ARIMA 

 
Aquí finalmente se muestra el gráfico de los resultados del pronóstico y el código empleado. 

 
El gráfico de los promedios móviles muestra en qué periodos hay datos atípicos en el 
trimestre 1 del 2022 mediante una línea azul y el pronóstico lo muestra a través de una línea 
roja que trata de emular el comportamiento basado en los parámetros (10,1,10). 
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Figura 14: Gráfico de pronóstico 
 

Se observa que la línea del pronóstico sigue la tendencia de los datos reales respetando el 

dato más atípico de la serie de tiempo. En este caso, se deja este dato atípico porque es 

relevante para el costo no controlable Overhead y es representativo de lo que se espera de 

la organización en trimestres similares.  

 

Se pudo utilizar el método ARIMA porque los datos de la base de datos de los costos no 

controlables son estacionarios. Es decir, tienen varianza y media constantes. 

 

También, utilizando el método forecast se analiza directamente en Excel los resultados del 

pronóstico del costo:  
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Figura 15: Tabla de resultados del pronóstico 

 
 
El único dato atípico del periodo 12 pero de manera general los costos no controlables son 

razonables y se ha logrado el objetivo de tener un modelo con más fundamento que el actual, 

calculando hasta 1 año por anticipado. Este dato atípico será evaluado en el futuro y se irá 

ajustando conforme se tengan más datos. El objetivo final es el establecer un método para 

pronosticar máximo 2 trimestres hacia adelante para tener suficientes datos dentro del 

modelo y no diluir la estacionalidad de este.   
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6. CONCLUSIONES 

Como ya se mencionó al inicio del trabajo, actualmente no existe una metodología estándar 

para realizar un pronóstico del costo no controlable. Esto ha traído como consecuencia gran 

dificultad para asegurar el margen financiero en el estado de resultados y poder alcanzar las 

metas establecidas de crecimiento.  

 

 

 

La gran apuesta de HP es invertir lo más que se pueda en el área de servicios, ya que, ante 

una economía bastante golpeada, el aumentar volumen en periféricos y en HW luce muy 

complicado. Las ventas han caído alrededor de 20% año sobre año y no se ve algún repunte 

para este año. Por lo tanto, la relevancia de poder establecer un método estándar de 

pronóstico en los costos no controlables para la organización de servicios es sumamente 

relevante para las metas y planes de contingencia de la compañía.  

 

A través de la aplicación de métodos para tratar series de tiempo como lo es el ARIMA, se 

pudo establecer primeramente que los costos no controlables de al menos un año hacia atrás 

son estacionarios y presentan una estacionalidad importante. Lo cual quiere decir, que se 

puede llegar a un pronóstico. 

 

Por lo tanto, se puede concluir que se logró el objetivo de conseguir un modelo más formal 

y con sustento estadístico para elaborar un pronóstico del costo controlable Overhead a 

través de código en Python.  
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El pronóstico se logró con un ARIMA (10,1,10) emulando el comportamiento de los datos 

atípicos de Overhead.  

 

También es importante mencionar que se ha pronosticado hasta 1 año hacia adelante, pero 

se pretende solamente predecir 2 trimestres consecutivos hacia adelante, con el fin de tener 

mayor precisión. 

 

A pesar de lograr el objetivo, hay que reconocer que el modelo creado tiene una limitación 

de manejo de información, ya que aún no se cuenta con muchos trimestres de historia. Sin 

embargo, esto irá autocorrigiéndose a medida que se vayan integrando más datos.  

 

Por otro lado, el modelo creado es suficientemente flexible para tratar por separado el 

comportamiento de cada una de las líneas del costo no controlable. Es decir, que se buscará 

en el futuro expandir el campo de acción del modelo a más líneas del costo y no sólo la más 

relevante como lo es Overhead.  

 

Esto va a generar posibilidad de tener analíticos de gran relevancia para la toma de decisiones 

incluso por la línea de producto, ya que se analizará en específico cada línea de costo asociado 

a una determinada unidad de negocio.  

 

El aplicar este método a las otras líneas del costo no controlable, no garantiza que todas las 

ARIMAS deban ser (10,1,10). Por lo tanto, se recomienda que se analice por separado cada 

línea y se genere un ARIMA por cada línea de costo no controlable y al final se seleccione la 

que tenga un gráfico que se mueva con relación a los datos actuales.  

 

Las recomendaciones para el trabajo a realizar posteriormente son:  

 

• Utilizar streamlit para implementar un tablero dinámico, mostrando mejor forma los 

resultados y lograr tener diferentes vistas y segmentadores para el usuario y a su vez. 
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• Agregar más datos con el paso del tiempo para ir mejorando la predictibilidad del 

modelo. 

 

• Aplicar el método del costo no controlable overhead a los demás costos, pero 

personalizando el ARIMA.  

La implementación del modelo está en revisión con la gerencia y se espera hacer testeos más 

profundos por cada costo en el siguiente trimestre.  

 

Por último, se puede concluir que las finanzas y la ciencia de datos tienen un camino muy 

próspero por recorrer juntos, ya que se pueden crear modelos muy interesantes que ayuden 

a la toma de decisiones.  
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