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RESUMEN

En el escenario competitivo actual, es de suma relevancia que las empresas logren saber qué es lo
que sus clientes desean comprar. Una forma de lograrlo es mediante buenos pronosticos de
demanda, lo cual se traduce en compras de productos asertivas o la toma de decisiones correctivas
en el corto plazo.

La presente tesis manifiesta que existe ventajas econdmicas y estratégicas en el area de inventario
y abastecimiento de una empresa utilizando herramientas de mineria de datos, especificamente,
herramientas de prondstico de demanda que nos permiten reducir las diferencias entre lo ofertado
y lo realmente demandado, lo cual optimiza los niveles de abastecimiento.

El desarrollo de la investigacion involucra disefiar diferentes modelos aplicando distintos métodos
a una base de datos historica de una organizacion dedicada a la importacion de maquinarias de
uso industrial, realizando previamente una seleccion de categorias de productos relevantes para
el desarrollo y evaluacion de estos modelos.

Posteriormente se realizado la medicion de errores de cada modelo propuesto con el fin de poder
identificar aquel que se adecua de mejor manera a los productos y, de esta manera, realizar la
eleccion del modelo que menor error nos genera al compararlo con la demanda real del mismo.
Finalmente se realizo el analisis de evaluacion econdémica financiera, la cual considera los costos
en los cuales incurriria la empresa para la implementacion de la propuesta a través del VAN y
TIR, asi como cuantificar los ahorros que se generarian por los mismos. El resultado indicaria que
es recomendable la implementacion de dicha propuesta y que su viabilidad generaria grandes

reducciones en los costos de almacenamiento que actualmente se tienen en la compaiiia.
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CAPITULO 1. Marco teérico

En esta seccion se enunciaran y explicaran los conocimientos relevantes en la funcion e
importancia de pronoésticos de una empresa y las herramientas que se emplearan para la

elaboracion de la propuesta de mejora a presentar.

1.1 Prondsticos

En esta seccion se explicard que son los prondsticos de demanda, se enunciara la
importancia dentro de la planificacion en las empresas en la actualidad. Ademas, se
presentaran los distintos patrones de demanda que nos ayudaran a predecir

comportamientos de la demanda.

Los pronosticos dentro de las organizaciones de negocio son de vital importancia ya que,
conforman la base de una correcta planificacion dentro de un sistema corporativo gracias a
que nos ayuda a determinar estrategias de inventario y abastecimiento en distintos periodos

de tiempo ya sea: corto, mediano y largo plazo.

Cabe resaltar que, si bien los pronosticos cumplen una parte fundamental en lo que
concierne a realizar una planificacion de demanda, ambos son conceptos distintos. Los
prondsticos son resultados de realizar una vision a futuro sobre la demanda, en cambio, la
planificacion nos permite tomar decisiones acerca de como emplear los recursos de la

empresa con el fin de poder contestar a los prondsticos.

Con lo ya antes mencionado, se expresa la importancia de realizar un adecuado prondstico,
que nos permita tomar mejores decisiones respecto a los compromisos de

compras/importaciones y niveles de inventario, dotacion del personal, entre otros.

1.1.1 Patrones de demanda

Durante el proceso de realizar el prondstico de demanda, resulta una dificultad el
poder predecir el comportamiento de bienes o servicios que tienen una demanda
considerablemente cambiante a lo largo del tiempo. Es en ese momento donde, el
poder establecer patrones dentro del desempefio de los historicos de demanda,

resulta beneficioso. (Krajewski et al. 2008)



A estos patrones se les conoce como series de tiempo. Dentro de los patrones mas

representativos, el autor explica los 5 patrones mas basicos en la mayor parte de las

series de tiempo:

o

0]

Horizontales: Datos agrupados alrededor de una media constante.
Tendencia: Incremento o decrecimiento sistematico.

Ciclico: Patrones de incrementos y decrecimientos en periodos largos de
tiempo.

Estacional: Los datos muestran incrementos o decrecimientos dependiendo
de cierto periodo de tiempo.

Aleatorio: Comportamiento impredecible de los datos

Figura I - Patrones de demanda
Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008

1.2 Métodos de prondsticos

En esta seccion se describiran los distintos métodos de prondsticos y su clasificacion segiun

su naturaleza cualitativo o cuantitativa.

Dentro de los métodos para pronosticar la demanda existen 2 grandes grupos de técnicas

que los dividen: métodos cualitativos y métodos cuantitativos.

e Dentro de los métodos cualitativos tenemos:

0 M¢étodos de juicio: En los que se recopilan opiniones de expertos y
gerentes, encuestas realizadas a los consumidores y las estimaciones del

personal de ventas para elaborar estimaciones cuantitativas.

e Dentro de los métodos cuantitativos tenemos:

0 M¢étodos causales: Se utilizan datos histéricos de variables dependientes

internas como lo son las condiciones econdmicas, actividades de los
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competidores, campafias publicitarias, entre otros, para realizar los

prondsticos de demanda.

Analisis de series de tiempo: Para este método se tiene un alto grado de

dependencia de datos historicos de la demanda y se utilizan herramientas

estadisticas con las cuales se pronostica la demanda futura, ademas que

nos permite observar los patrones estacionales y reconocer las

tendencias.

Como menciona Krajewski et al. (2013), el horizonte de tiempo es uno de los factores claves

al momento de decidir qué método de prondstico es el mas adecuado. En la Tabla 1 se

pueden observar diferentes criterios a considerar, de tal forma que se pueda seleccionar un

método de prondstico adecuado.

Tabla 1 - Criterios de seleccion para pronosticos

Horizonte de tiempo
Aplicacion Corto plazo (0 a 3 Mediano plazo (3 meses a 2 | Largo plazo (mas de
meses) anos) 3 aflos)
Cantidad Productos o servicios Total de ventas Total de ventas
pronosticada individuales Grupos de familias de
productos o servicios
Administracién de Planificacion del personal Localizacion de
inventario Planificacion de la instalaciones
Programacion del produccion Planificacion de la
ensamblaje final Programacion maestra de la capacidad
Programacion de produccion Administracion de
Area de horarios de los Compras los procesos
decision trabajadores Distribucion
Programacion maestra
de produccion
Técnica de Series de tiempo Causal Causal
pronosticos Causal De juicio De juicio
De juicio

Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008
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1.3 Métodos Causales

En esta seccion se presentara y describird el método causal: Regresion Lineal, se explicara
cuando un modelo de regresion lineal tiene una alta correlacion y determinacion con la

demanda real en funcion de los coeficientes de Pearson y de correlacion.

1.3.1 Regresion Lineal

La regresion lineal es un método que nos muestra la relacion funcional que tienen
2 o mas variables que pueden ser del tipo: dependientes o independientes. Las
variables dependientes son aquellas que se desea pronosticar (como la demanda
de ciertos productos, etc), en su lugar, las variables independientes son aquellas
variables que influyen en la variable dependiente (como los gastos de publicidad,
etc), por ende, se presumira que estas variables son las “causas” de los resultados

histoéricos pasados.

En el modelo maés sencillo para la regresion lineal, la variable dependiente solo
estd en funcion de una tnica variable independiente, a continuacion, se muestra
dicho formula:
Y =a+bX

Donde:

Y = Variable dependiente

X = Variable independiente

a = Interseccion de la recta con el eje Y

b = Pendiente de la recta

Dentro de este analisis, el objetivo principal es encontrar los valores de a y b que
minimizan la desviacion entre el valor real y el valor “Y” dado para el valor “X”.
Es debido a esto que, dentro del método se utiliza el coeficiente de correlacion de

[T
T

la muestra “r”, que nos muestra la direccion y la fuerza de relacion que se tienen

entre la variable dependiente y las variables independientes.

Los valores que puede tomar el coeficiente “r”” varian entre -1 y +1, por ejemplo,
un r igual a -1 nos indicaria una relacion indirectamente proporcional, por cada
decrecimiento de la variable independiente, se da un incremento de la variable
dependiente y, viceversa. Cuando se tiene un valor igual a 0, significa que ambas

variables no tienen ningun tipo de relacion lineal.
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Figura 2 - Regresion Lineal

Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008

Para este modelo, también tenemos al coeficiente de determinacion de la muestra
“r2” que nos muestra la variacion entre el valor de un punto y el valor medio. Se
calcula elevando al cuadrado el coeficiente de correlacion de la muestra y oscila
entre los valores de 0 y 1. Mientras mas cercano sea el valor a 1 nos indicara que

las variables dependientes y del prondstico estan estrechamente relacionadas.

1.4 Series de tiempo

En esta seccion se presentaran y describiran los distintos modelos de series de tiempo, los
factores y variables los cuales afectan a estos mismos y que seran herramientas que nos

ayudaran a elegir el mejor modelo para nuestro estudio.

1.4.1 Promedio mdvil simple

El método de promedio moévil simple es utilizado para pronosticar el promedio de
una serie de tiempo de demanda, suprimiendo los valores fluctuantes aleatorios.
Este método resulta mas beneficioso cuando no se observan tendencias

pronunciadas ni influencias estacionales.

La aplicacion de este modelo se centra en calcular la demanda promedio de los n
periodos con los que se cuente, con el fin de utilizarlo para el prondstico del
siguiente periodo. Para la determinacion del pronostico correspondiente al periodo

t+1, se muestra el siguiente calculo:

Suma de las ultimas n demandas Dy + Dy_; + Dy_>+...4+D¢_p_;

;=
t+ n n
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donde:
Dt = Demanda real en el periodo t
n = numero total de periodos incluidos en el promedio

F;,1 = Pronéstico para el periodo t+1

Segun Krajewski et al. (2013), la estabilidad de la serie de demanda se vera afectada
por el numero “n” de periodos que se incluyen. Como se observa en la Figura 3, se
comparan 2 pronosticos basados en un promedio movil simple de 3 semanas y otro
de 6 semanas, es aqui que notamos como el promedio movil simple de 3 semanas
reacciona con mucha mas rapidez ante las fluctuaciones de demanda, en
comparacion con el promedio moévil simple de 6 semanas que de cierta manera se

mantiene mucho mas estable.

Figura 3 - Comparacion promedio movil tres y seis semanas

Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008

1.4.2 Método de Suavizamiento exponencial

Debido a su sencillez y su reducida cantidad de datos que se requiere, es uno de los
métodos de pronodstico formales que mas a menudo se utilizan. Este método afirma
que los valores y/o hechos mas recientes son mas significativos que los pasados, ya

que estos van perdiendo importancia con el paso del tiempo.

A diferencia del método de promedio mévil simple, para este método no es
necesario el tener n periodos de demandas pasadas ni n ponderaciones, el método

de suavizamiento exponencial solo necesita de 3 datos fundamentales para el
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pronostico de la demanda: constante de suavizacion alfa (o), pronodstico mas

reciente y demanda real historica.

Para la elaboracion del prondstico con suavizamiento exponencial, se requiere
calcular un promedio ponderado de la demanda mas reciente y el pronostico

calculado para el tltimo periodo, de esta manera, se tiene lo siguiente:

Fi+; = a(Demanda para este periodo) + (I — a)(Prondstico calculado para el ultimo periodo)
Frpp=aDy+ (I —a)F,

Donde:

F,, ;= Prondstico para el siguiente periodo

a = Constante de suavizacion exponencial

D; = Demanda en el periodo t

F; = Pronostico para el periodo t

1.4.3 Suavizamiento exponencial ajustado a la tendencia

El método de suavizamiento exponencial ajustado a la tendencia o método de ajuste
exponencial doble es un método que se basa en el de suavizamiento exponencial

donde se le incorpora una tendencia.

Una tendencia se entiende como un incremento o decremento sistematico en el
promedio de la serie durante el periodo de tiempo, es por ello que, cuando existe
una tendencia significativa dentro de un método de suavizamiento exponencial este
debe modificarse o, este podria repercutir en que los pronosticos siempre estén

sobre o por debajo de la demanda real.

Debido a que este enfoque tiene en consideracion la tendencia, se utilizara otro
coeficiente de suavizamiento y se realizard el calculo del pronostico de la siguiente

manera:

A;=a(Demanda en este periodo) + (1-a)(Promedio + Estimacion de la tendencia
en el altimo periodo)

Ae=aDy + (I —a)(Ae-; + T¢-1)

Ty=f (Promedio de este periodo - Promedio del ultimo periodo) + (1-£)(Estimacion

de la tendencia en el ultimo periodo)

Ty =B(A; —Ae) + (U — BT
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Fevr = A+ T
Donde:
A= promedio suavizado exponencialmente de la serie en el periodo t.
T,= promedio suavizado exponencialmente de la tendencia en el periodo t.
a = parametro de suavizamiento para el promedio, con un valor entre 0 y 1.
B = parametro de suavizamiento para la tendencia, con un valor entre 0 y 1.

F;, ;= pronostico para el periodo t + 1.

1.4.4 Modelo ARIMA

Este tipo de modelos busca describir la interrelacion que tienen cada uno de sus
elementos en una serie temporal. El modelo ARIMA recibe su nombre debido a sus
componentes que lo conforman:

0 AR (Autorregresivo)

0 I (Integrado)

0 MA (Medias moviles, por sus siglas en inglés)
Modelos Autorregresivos AR(p)
Dentro de la parte AR del modelo ARIMA, se describe que la variable Y; se puede
predecir a través de sus valores pasados y un término de error o perturbacion
contemporanea, e;. Es asi como se muestra un modelo Autorregresivo hasta el
retraso t-p, AR(p):

Yt = ¢1Yt—1 + ¢2Yt—2+ e +¢th—p + at

A su vez, este modelo puede escribirse de acuerdo con el operador de retardos:

(I = 1L = poL2—... = LP)Y, = ar > ¢p(L)Y; = a;

Donde ¢, (L) es un polinomio autorregresivo y (¢, ¢z, ..., ¢p) es el vector de

parametros autorregresivos.

Modelo de Medias Méviles MA(Q)
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Este modelo nos explica que la variable Y; se puede predecir a través de los
componentes aleatorios actuales y, en menor medida, de componentes aleatorios
pasados. El modelo de medias moéviles hasta un retardo q, MA(q) generalizado se

describe de la siguiente manera:
Yt =as — glat_] - 02at_2_. . —Bqat_q

Al igual que en el caso anterior, este modelo puede escribirse de acuerdo con el

operador de retrasos:
Y, = (I-6,L— 6,7 —0;°—...—6,La; > Y, = 6,(L)a,

Donde 6, (L) es el polinomio de medias moéviles y (6,6, 63, ...,0,) es el vector de

parametro de medias moviles.
Modelo Autorregresivo de Medias Mdviles ARMA(p,q)

El modelo autorregresivo de medias moviles establece que la variable Y; se
predice a partir de su pasado hasta un retardo p, a través de los componentes
aleatorios actuales y pasados hasta un retardo q. A partir de ello, se describe el

modelo ARMA(p,q) que resulta de la union de los modelos AR(p) y MA(q):
Yt = ¢1Yt—]+' .a +¢th_p + a; + elat_l‘}‘. . +0qat_q

Al escribir este modelo en funcion del operador de retrasos, tomando en cuenta la

forma de los modelos anteriores, se obtiene lo siguiente:

(I —¢p1L—... _¢pr)Yt =(1-64L—... —Hqu)at
¢p(L)Yt = gq(L)at

Modelo Autorregresivo de Medias Moviles ARIMA(p,d,q)

Como se comentd anteriormente, la “I” dentro del modelo ARIMA es por ser un
modelo integrado. De acuerdo a ello, definiremos que un proceso Y; es integrado
de orden d, donde “d” es la diferenciacion o nimero de diferencias a tomar dentro

del proceso para conseguir estacionariedad; si Y; es un proceso no estacionario,
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pero su diferencia de orden d, A%Y;, es un proceso ARMA (p - d,q) estacionario e

irreversible.

Es asi como, de forma general, se establece el modelo de la siguiente manera:

$p(L)A%Y, = § +6,4(L)a;
Donde 4% = (L — )% es el polinomio de orden d, que contiene d raices unitarias
no estacionarias; ¢pes el polinomio autorregresivo y 6, es €l polinomio de medias

moviles.

1.5 Medicion de errores

En esta seccion se explicara la importancia de la medicion de errores dentro de un modelo
de prondstico de demanda, se presentaran las distintas formulas e indicadores para obtener

esta medicion.

Segun Chopra S. y Meindl P. (2008), para obtener un adecuado modelo de prondstico se
debe asimilar el componente sistematico de la demanda minimizando el aleatorio. Este

componente aleatorio que tiene la demanda se expone en forma de error de prondstico.

Este error se analiza en los distintos negocios con enorme cuidado debido a que nos permite:
1. Indicar la precision del método de pronostico a utilizar.

2. Incluir dentro de los planes de contingencia estos errores.

Para realizar el calculo basico del error del pronodstico para un periodo t estd dado por la
siguiente formula:
E, =F,— D,
Donde:
F; = Pronostico de la demanda en el periodo t

D; = Demanda real del periodo t

Dentro de la medicion de los errores de prondstico, se tienen otros 4 indicadores que nos

permitiran realizar un analisis con mayor profundidad. Estos son:

e Suma acumulada de errores: Util para identificar si constantemente el método

de prondstico esta sobreestimando o subestimando.



18

n
Bias, = Z E;
t=1

e Error cuadratico medio (MSE): Este indicador se relaciona con la varianza del
error de prondstico. Se calcula mediante la suma de todos los errores al

cuadrado divididos entre la cantidad de observaciones que se hayan realizado.

MSE IiEz
n= t
nt=1

e Desviacion Absoluta Media (MAD): Se calcula como el promedio de la
desviacion absoluta durante todos los periodos de tiempo.

Ap = |Et|

n
1
MADn = _Z At
nt=1

e Error medio absoluto porcentual (MAPE): Se calcula como el error absoluto

promedio en porcentaje con respecto a la demanda.

n |Et
t=1 D_t|
MAPE,, = Tx] 00
1.6 Herramientas de analisis para diagndstico de procesos

Se describiran las herramientas a utilizar para el andlisis y diagnostico de los posibles

problemas que se encuentran dentro del proceso escogido.

1.6.1 Diagrama de Pareto

Para poder identificar el orden de priorizacion para los problemas identificados
dentro de un proceso, el diagrama de Pareto es una de las herramientas utilizadas
dentro de los métodos de mejora continua debido a su practicidad y simplicidad.
También es conocido como la regla de 80-20, pues como lo menciona Krajewsky,

el 80% de una actividad es causada por el 20% de los factores.

En el diagrama de Pareto se colocan las posibles causas de un problema en el eje X
de forma decreciente mientras, en el eje y, se divide por el lado derecho el
porcentaje acumulado de cada factor y en el lado izquierdo la frecuencia de este

factor en un determinado periodo de tiempo.
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1.6.2 Diagrama Causa - Efecto

Dentro de toda empresa, los procesos estan constantemente sujetos a variaciones
las cuales pueden ocasionar diferentes tipos de consecuencias que, afectan
directamente a la empresa en distintos aspectos. Ante ello, al encontrar deficiencias
dentro de algiin proceso es necesario identificar las posibles causas que estén

relacionadas.

En este sentido, los diagramas causa—efecto, Ishikawa o espina de pescado son
herramientas que nos permiten clasificar estas causas en 4 a 7 factores causales
para un determinado problema. Previamente a realizar este tipo de diagrama se
sugiere realizar una lluvia de ideas, en donde se identifiquen las posibles causas de
la problematica y que estas se agrupan en categorias. Si bien se pueden agrupar en
categorias que sean las mas convenientes, existe una version mas extendida de este
método en el cual se agrupan por las 7 Ms que corresponden a las categorias de
Materia Prima, Mano de obra, Métodos, Maquinas, Medio Ambiente, Medicion y

Managing.
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CAPITULO 2. Descripcién y diagnostico de la empresa

En este segundo capitulo se realizara la descripcion y analisis de los procesos principales de
interés para la mejora de la empresa. También se presentara brevemente el tema de organizacion,
productos que comercializa y clientes a los que se atiende, esto con el fin de enriquecer el anlisis
posterior.

Asu vez, este capitulo esta dedicado a realizar una evaluacion detallada del caso de estudio. Se
presentaran los dos aspectos principales para una empresa distribuidora que son sus voliimenes
de ventas y de importaciones. Por tltimo, se continuard con un analisis mas detallado de las

familias de productos seleccionadas para la aplicacion de las herramientas de mejora.

2.1 Descripcidn de la empresa, productos v clientes

La empresa ABC es un grupo empresarial que inici6 operaciones en el afio 1936,
conformado por otras 4 empresas del mismo grupo. Desde sus inicios, la empresa ABC se
ha dedicado a importar, representar y comercializar productos, de distintas marcas con un

aceptado valor internacional, para sus diferentes lineas de negocio.

En los ultimos afos, la empresa ABC se ha enfocado en 3 lineas de negocio: 1) La linea
industrial, linea enfocada en soluciones para distintos tipos de industrias con repuestos de
equipos neumaticos e hidraulicos, 2) linea agroforestal, linea enfocada en soluciones para
reforestacion y jardineria, por ultimo, 3) linea constructor, linea enfocada en soluciones
para empresas/industrias ligadas al rubro de la construccion, principalmente con

maquinarias de pintura industrial.

A lo largo de sus mas de 85 afios, la empresa ABC ha logrado consolidar su presencia en el
mercado peruano gracias a sus 4 tiendas ubicadas en las ciudades de Lima, Iquitos, Pucallpa
y Tarapoto, ademas de contar con una cadena de distribuidores asociados que se encuentran

estratégicamente ubicados en todo el territorio peruano.

La empresa ABC cuenta con una amplia cartera de productos agrupados en las 3 lineas de
negocio que maneja la compaiiia. Dentro de la linea industrial podemos encontrar: valvulas,
actuadores, bombas hidraulicas, entre otros, principalmente de la marca Parker Hannifin;
también mangueras hidraulicas de la marca Ryco, filtrantes de la marca Clear Edge, entre
otros productos. En lo que respecta a la linea agroforestal, se encuentran productos tales
como: motosierras, motoguadafias, motofumigadoras y otros motoimplementos

principalmente de la marca Stihl, también motores estacionarios, motobombas, generadores
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eléctricos de la marca Briggs and Stratton y cortadoras de forraje, desgranadoras y

picadoras de la marca Trapp, entre otros productos. Por tltimo, en la linea constructor se

encuentran productos tales como pintura profesional e industrial de la marca Graco, ademaés

de motores estacionarios utilizados en maquinas para la construccion de la marca Jiandong,

entre otros. En la Tabla 2, se detallan los productos por lineas de negocio.

Tabla 2 - Productos por la linea de negocio

‘ LINEA MARCA

Parker

Ryco

Descase

Industrial

Purafil

Otras marcas

Stihl
Agroforestal Briggs
Trapp

Wood Mizer

Keosan

Graco
Constructor Jiandong

Doosan

PRODUCTOS
Acoples rapidos, bombas y motores de engranajes, cilindros
hidraulicos (industriales y moviles), filtracion de aceites,
valvulas auxiliares, valvulas de control direccional.
Mangueras hidraulicas, conexiones y protectores
Filtros respiraderos desecantes, sistemas de
filtracion(flowguard), manejo de fluidos.
Filtracion humeda y seca, telas filtro prensa, coreflo, telas
filtro disco, sectores filtro disco, bandas filtrantes, bolsas y
mangas (baghouse), monitoreo calidad del aire Onguard
3000, control de etileno "isolette sorber" y "sp pile" y media
filtrante quimica.
Dayco, Denison-Calzoni, Ermeto, Gresen, Racor, Voac,
entre otros.
Motosierras, motoguadafias, motofumigadoras,
motobombas, entre otros.
Motores, motobombas y generadores.
Trituradoras, picadoras y desgranadoras.
Aserraderos Portatiles.
Filtro purificador de agua KS971, filtro purificador de agua
Neo991 y Filtro purificador de agua digital plus.
Magquinas para pintado profesional e industrial.
Motores estacionarios.

Montacargas y apiladores.

Fuente: Adaptado de Reseria historica, por empresa ABC, 2020

La empresa ABC mantiene una gran cantidad de clientes que se distribuyen, en gran

medida, en 2 grupos:



Mision

Visién
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Clientes distribuidores: Empresas que se encargan de adquirir los productos
para luego ser vendidos a los clientes finales. Principalmente estos clientes se

encuentran en la linea agroforestal.

Clientes finales: Empresas que adquieren los productos para sus procesos
internos. En su mayoria se tratan de empresas industriales y mineras.

Principalmente estos clientes se encuentran en la linea industrial.

Oftrecer asesoria, informacion y capacitacion adecuada sobre nuestros productos,
para satisfacer las necesidades productivas en los sectores del mercado en que
participamos.

Contar con especialistas que aseguren el buen funcionamiento, Optimo
mantenimiento y excelente conservacion de nuestros productos.

Proporcionar un servicio post-venta que dé soluciones oportunas a cualquier
problema, duda y/o consulta que fuese formulada.

Buscar el mejor ambiente de trabajo posible para un desempefio sobresaliente de
nuestro personal que cubra sus expectativas de desarrollo.

Comercializar productos de calidad con marcas de reconocido prestigio
internacional, que cubran los requerimientos del mercado y que aseguren la
satisfaccion de los clientes.

Crecer mediante una diversificacion con sinergia.

“Afirmar el liderazgo en el comercio de bienes de capital e insumos para los
sectores productivos a nivel nacional, a través de personal altamente competente
que brinde el mejor servicio, para lograr un crecimiento consolidado y

sostenido”.

2.2 Descripcion de las areas funcionales de la empresa

Dentro de esta seccion se presentaran las principales areas funcionales que mantiene la

empresa, ademas, se explicaran sus principales funciones y/o tareas encargadas que ayuden

a tener una mejor vision de la empresa.

2.2.1 Administracion y gestion
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La empresa ABC mantiene una estructura organizacional funcional, centralizada
en la sede de Lima donde se realizan todas las funciones estratégicas.

La direccion general de la empresa es la encargada de realizar el proceso de
planeamiento estratégico junto al equipo de gerentes funcionales, una vez al afio;
en dicho proceso, se revisa y establecen los objetivos anuales, asi como el plan
estratégico tanto a nivel de presupuestos como aquellos proyectos que lleven a

aumentar y mejorar la productividad y el nivel de servicio de la empresa.

A su vez, se realiza un control mensual de se revisa el desempefio de la empresa, a
través del monitoreo de indicadores de gestion. La compaiiia utiliza los medios
tradicionales para llegar a sus clientes, no se ha recurrido a los medios electronicos

para fidelizarlos y/o captar nuevos clientes.

2.2.2 Marketing y ventas

Dentro de la empresa no se cuenta con un area de marketing y toda decision
relacionada a estas funciones son tomadas en comités donde se retinen la gerencia

de ventas, logistica y gerencia central.

Por parte del area de ventas, son los encargados de lograr los presupuestos de ventas
los cuales se desglosan por montos en las lineas de negocio que maneja la empresa

y, a su vez, por zonas de ventas, mas no por numero de unidades.

Hasta antes de la pandemia el 95% de las ventas estuvieron concentradas en la linea
industrial y agroforestal, principalmente en las marcas Parker y Stihl que
concentraban el 85% de las ventas de la empresa. A partir del 2020 y con la pérdida
de la marca Stihl, la linea industrial es la que ha copado la mayor parte del
porcentaje de ventas de la empresa siendo ahora la marca mas importante Parker.
Esto sumado a la coyuntura vivida en por la pandemia, gener6 una gran decaida en

las ventas.

En ese sentido, la gerencia central se ha mostrado preocupada debido a la
dependencia de las marcas y, por el suceso antes visto de la pérdida de una de sus

marcas mas importantes.

La empresa ABC mantiene una politica flexible en lo relacionado con los precios

enfocado en que estos sean competitivos en el mercado, pero siempre manteniendo
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la relacion precio vs calidad de los productos mas servicio post-venta, contando

con clientes relativamente leales a las marcas que comercializa.

2.2.3 Operaciones y logistica

La empresa ABC actualmente cuenta con almacenes tercerizados, es decir, se
contratan empresas encargadas del proceso de almacenamiento que estan equipadas
con anaqueles y racks que permiten el adecuado almacenamiento de los productos

y su facil identificacion para los operarios que laboran en el almacén.

Asi mismo, la empresa mantiene stock de los principales productos, de tal manera
que pueda asegurar la atencion de pedidos en un corto tiempo, sin embargo, esta
politica ha elevado los niveles de inventario, ademas que ha ocasionado que haya
una gran acumulacion de productos que no tienen ningiin movimiento de ventas

por un largo periodo.

2.2.4 Contabilidad y Finanzas

La empresa concentra sus principales funciones financieras en el Gerente de
administracion y finanzas, el cual es responsable del ciclo operativo de la empresa

teniendo como objetivo el optimizar los flujos de caja.

El 40% de las ventas que se realizan son al contado y el 60% al crédito, que es
otorgado por 45 a 60 dias en promedio y de estas el 70% son respaldadas por letras

y garantias hipotecaria.

En la actualidad, la empresa cuenta con exceso de dinero de caja de
aproximadamente USD 15 millones, los cuales se mantendrian constantes en los

proximos 2 afios de acuerdo con las proyecciones de los flujos de caja.

2.3 Anélisis y diagnostico de las importaciones y ventas

En esta seccion se analizaran las importaciones y ventas realizadas por la empresa ABC
entre el periodo de 2017-2021, se comentara como el efecto de la pandemia en 2020 afecto
ala empresa y como esta ha afectado a estos indicadores. A su vez, se explicara brevemente
como es el proceso de importacion de productos desde la realizacion del pedido hasta la

llegada a aduanas.
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Si bien, la empresa se encarga de importar, representar y comercializar productos de
distintas marcas reconocidas dentro de territorio peruano, cabe mencionar que dentro de sus
procesos internos mas importantes se encuentran el proceso de importaciones y el proceso
de ventas. Como se menciond anteriormente, no se encuentran procesos logisticos como
almacenamiento, distribucion a clientes finales, entre otros; debido a que toda la parte

logistica es tercerizada.

2.3.1 Diagnostico de las importaciones

Como parte del proceso de importaciones de la compaiia, el proceso inicia al
realizar las 6rdenes de compra. Dentro de la empresa no se tiene un método para
determinar la cantidad de productos a comprar, de manera general, la empresa
realiza una revision del historico de los ultimos periodos y, de acuerdo con ello, se
realizan las importaciones de bienes a sus distintos proveedores. Para este proceso
cabe resaltar que, si bien, se realizan estas compras de manera periddica, también
se cuentan con importaciones a pedido del cliente que dependera de lo que este

requiera.

Actualmente, el proceso es muy vulnerable a cambios o variaciones inesperadas de
la demanda, ademads, que genera en ocasiones sobre stock de productos debido a
que no todos se venden durante el periodo que han sido comprados.

Una vez se tiene definida la orden de compra, ésta es entregada hacia los distintos
proveedores. Como la compaiiia representa estas marcas, no se realizan
evaluaciones de los posibles candidatos. Luego de recibidas las 6rdenes de compra,
los proveedores se encargan de realizar la entrega y facturacién hacia nuestro
embarcador, ciertos proveedores como Parker y Descase llevan la carga hacia el
almacén de nuestro embarcador, en los demas casos, el embarcador recoge la carga

en la fabrica.

Luego, al llegar al puerto del Callao se realiza el proceso de desaduanaje y los
productos son llevados hacia los almacenes respectivos. Sin embargo, antes de sus
traslados se verifica que el lote sea acorde a lo solicitado y no haya sufrido ningun

dafo durante el traslado.
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Figura 4 - Importaciones Totales 2017-2021
Fuente: Empresa ABC
Elaboracion propia

Analizando el volumen de importaciones en los ultimos 5 afios notamos un
decrecimiento entre los afios 2017-2019. Ademas, se observa una caida
considerable en el afio 2020, esto debido a la coyuntura vivida de la pandemia y,
sumado a la pérdida de marcas como es el caso de Stihl, una de las marcas mas

importantes dentro de la empresa que representaba un gran volumen de ventas.

Sin embargo, para el afio 2021 se not6 un crecimiento en las importaciones del 37%
con respecto al 2020 que, desagregado por meses, se observa una tendencia entre
Enero - Septiembre y, ciertos picos de USD 111 598 y USD 344 473 en los meses

de Octubre y Noviembre respectivamente.

Figura 5 - Importaciones Totales 2021
Fuente: Empresa ABC
Elaboracion propia
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2.3.2 Diagnostico de las ventas

Las ventas de la empresa entre los afios 2017-2019 han mantenido una tendencia
de forma sostenida (Ver Figura 6). Durante el 2020 se presenta una caida notable,
al igual que en el caso de las importaciones, también debido a las situaciones
vividas por la pandemia. Sin embargo, en 2021 se nota también una disminucion
de las ventas totales con respecto del 2020 aproximadamente del 27.39% que

equivale a USD 1 388 290.

Figura 6 - Ventas Totales 2017-2021
Fuente: Empresa ABC
Elaboracion propia
Es asi como, analizando el desagregado en meses del 2021, notamos una serie de

picos y valores muy variables durante el ano. Se nota un pico de USD 255 074

(Marzo), USD 399 600 (Noviembre) y USD 226 376 (Diciembre).

Figura 7 - Ventas Totales 2021
Fuente: Empresa ABC,
Elaboracion propia
Las ventas también se vieron afectadas por las pérdidas de ciertas marcas, en el
caso de Stihl para el 2019 esta representaba el 84% de las ventas totales anuales,
esto equivale a un total de USD 20 717 533 lo cual, también explicaria la caida en
ventas para 2020 y 2021. A su vez, esto nos muestra que la empresa concentra la

mayor parte de sus ventas en 1-2 marcas y, por ende, en una cantidad reducida de

productos.
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Figura 8 - Proporcion de ventas por marca 2019
Fuente: Empresa ABC,
Elaboracion propia
Si bien para 2021, ya no se contaba con la marca Stihl, aiin se puede observar en la
tendencia de concentrar las ventas totales anuales en 1 sola marca, en este caso,

Parker que explica el 52% de las ventas totales, y considerando a Parker junto con

Madison Filter explican el 68% de las ventas en ese mismo afio.

Figura 9 - Proporcion de ventas por marca 2021
Fuente: Empresa ABC,
Elaboracion propia
Se concluye de este analisis que, se presentan cambios marcados en los volimenes
de ventas anuales durante la pandemia, aproximadamente caidas del 80% entre
2019 y 2020 que no se han podido recuperar durante los siguientes periodos de
tiempo. A su vez, se observan dependencia en marcas y/o productos.
Dado ello, el enfoque de una posible mejora debe estar relacionada al proceso de

abastecimiento de productos, que puedan marcar una diferencia notable y recuperar

los indices de ventas pre-pandemia.
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2.4 Diagnéstico de la problematica actual de la empresa

Luego del analisis realizado de la empresa, en esta seccion se identificaron los problemas
que impactan negativamente en la productividad, los cuales son: el exceso de inventario, el
exceso de liquidez, la falta de un estudio de mercado y el grado de dependencia de los

ingresos en una marca y pocos productos.

2.4.1 Exceso de Inventario

Debido a que, dentro de las politicas de abastecimiento de la empresa, se busca
mantener un stock constante del total de productos de los diversos puntos de ventas,
mantiene altos niveles de inventario. Esto sumado a que dentro de la empresa no se
cuenta con herramientas informaticas para la planificacion de las compras, no se
utilizan métodos para las proyecciones de ventas que sirvan como base para el
abastecimiento, ha originado que se cuente con productos que no tienen
movimiento por ventas por largos periodo de tiempo, productos en obsolescencia,
gran nivel de inversion paralizada, altos costos de almacenamiento, diferencias de

inventario, entre otros.

Como se comento en los apartados anteriores, el almacenamiento de sus productos
es tercerizado, por lo que, mantener en inventario un producto puede repercutir en
altos costos que debe asumir la empresa. En 2021, se tuvo un inventario promedio
de S/. 13 826 361.96 con un indice de rotacion de inventario de 1.36, lo que nos

muestra que se tienen muchos productos inmovilizados.

2.4.2 Ventas perdidas por falta de stock

Si bien la empresa presenta sobrestock de productos por falta de movimientos en
los inventarios, en ocasiones, se presentan ventas que no llegan a concretarse
debido a falta de stock en los inventarios. Esto va de la mano a que, la compaifiia
realiza el abastecimiento de sus productos sin utilizar herramientas o modelos para

pronosticar sus compras.

Se estim6 que, aproximadamente, la compafiia tiene un 5% mensual de ventas
perdidas sobre las ventas totales que tiene en el mes. Analizando este porcentaje

dentro del afio 2021, notamos que la compaiiia perdio alrededor de USD 184 023.
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2.4.3 Falta de un estudio de mercado

Como se comentd previamente, dentro de la empresa no se cuenta con area de
marketing que se encargue y facilite la realizacion de un estudio de mercado que
nos permite segmentar y encontrar nuevos consumidores esto genera que, dentro
del area comercial, solo se enfoque en una pequefia cantidad de productos y los
ingresos de la empresa estan concentrados peligrosamente en una de las marcas que
comercializa la compaiiia, no se conoce claramente las necesidades de sus clientes
objetivo, informacién que podria ser clave para incrementar la cantidad de

soluciones a ofrecer e incrementar su portafolio de productos y marcas.

2.4.4 Alto grado de dependencia de los ingresos de una marca y pocos

productos

La empresa enfoca la mayor parte de sus esfuerzos en vender los productos de las
marcas que representa, pero no mantiene un enfoque de solucionar las necesidades

de un sector o grupo de clientes.

Este problema de estrategia empresarial ha ocasionado que en 2019 el 84.16% de
las ventas se concentren en la marca Stihl y; asimismo, en 2021 un 52% de las
ventas se concentran en la marca Parker, se aprecia de forma clara que existe una

necesidad de incrementar la cartera de productos y marcas.

Para poder determinar nuestro problema principal, hemos decidido emplear la
matriz de priorizacion de problemas, esta herramienta nos ayudard a tomar una

decision sobre cual es mas urgente e importante.

Dentro de los criterios que utilizaremos para definir el o los problemas principales del

negocio, tenemos los siguientes:

e Factibilidad: ;Qué tan realista es que podamos resolver el problema?
e Impacto: ;Su solucion contribuye a la resolucion de otros problemas?
e Frecuencia: ;,Qué tan frecuente es el problema?, ;Es uno de los que se repiten

con mayor frecuencia?
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e Dependencia: ;Para solucionarlo no se requiere solucionar previamente otros
problemas?

Teniendo en cuenta estos criterios se pasara establecer valores para cada uno:

e En la Tabla 3 observamos la valorizacion del criterio de Factibilidad de acuerdo
con las consideraciones de si la aplicacion de la propuesta sera facil, moderada o

dificil.
Tabla 3 - Criterio de Factibilidad

CONSIDERACION  VALORIZACION

¢Sera facil? 3
¢Moderado? 2
¢ Dificil? 1

Elaboracion propia

e En la Tabla 4 observamos la valorizacion del criterio de Impacto de acuerdo con
las consideraciones de si la resolucion del problema contribuye en la solucion de

varios, algunos o si no contribuye a otros problemas.

Tabla 4 - Criterio de Impacto

CONSIDERACION VALORIZACION

¢ Contribuye a la resolucion
3
de varios problemas?
¢Solo de algunos
2
problemas?
¢No contribuye? 1

Elaboracion propia

e En la Tabla 5 observamos la valorizacion del criterio de Frecuencia de acuerdo
con las consideraciones de si el problema es uno de los mas frecuentes, aparece

de manera intermedia o en raras ocasiones.
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Tabla 5 - Criterio de Frecuencia
¢Es uno de los que se
repiten con mayor 3

frecuencia?

¢Intermedia? 2

¢En raras ocasiones? 1

Elaboracion propia

En la Tabla 6 observamos la valorizacion del criterio de Dependencia de acuerdo
con las consideraciones de si el problema requiere solucionar otros problemas

para poder ser solucionado.

Tabla 6 - Criterio de dependencia
¢Para solucionarlo no se
requiere solucionar
previamente otros

problemas?

¢Solo algunos? 2

¢ Se requiere solucionar

varios problemas? 1

Elaboracion propia
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A continuacion, en la Tabla 7 se valorizaron las problematicas encontradas:

Tabla 7 - Ponderacion de problemas

Criterios de Priorizacion

Problematica Factibilidad Impacto Frecuencia Dependencia Total
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Exceso de inventario X X X X 11

Ventas perdidas por X X X X 11

falta de stock

Falta de un estudio de X X X X 10
mercado
Alto grado de X X X X 8

dependencia de los
ingresos de una marca
y pocos productos

Elaboracion propia

De acuerdo con la valorizacion de las problematicas, obtuvimos que las 2 problematicas
con mas puntaje son: Exceso de inventario y Ventas perdidas por falta de stock con un

puntaje de 11 para ambas.
Debido a que ambas estan relacionadas al proceso de planificacion de las importaciones,

definiremos la problematica como: Incorrecta planificacion de las importaciones, de modo

que, podemos encontrar sus causas raiz y, posteriormente, realizar una propuesta de mejora.

2.5 Analisis de la causa raiz

En esta seccion se analizara el o los problemas encontrados mediante las herramientas para
diagnoéstico de procesos, ademas, se encontrara la causa raiz a atacar en este presente

estudio.

2.5.1 Diagrama Causa-Efecto

Con la finalidad de encontrar la causa raiz a la problematica identificada, en la
Figura 10 se muestra el diagrama de Ishikawa utilizado para identificar aquellos
factores que impactan directamente en los problemas identificados para el proceso

del producto mencionado.
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Proceso

Falta de clasificacién ABC

Gran cantidad de SKUs a administrar

No existe un modelo de
prondsticos de demanda
Abastecimiento de las 4 sucursales

Compras por volumen

Incorrecta
planificacion de
las compras

Falta de planeamiento estratégico

Falta de herramientas para crear
prongsticos

Existencia de pedidos minimos por
producto

Falta de politicas de abastecimiento Alto tiempo de despacho de pedidos

Falta de herramientas informaticas
por parte de los proveedores

automatizadas para la administracién
de la demanda

Proveedores

Estrategia

Herramienta

Figura 10 - Diagrama Causa-Efecto
Elaboracion Propia

Como se observa en la Figura 8, se tiene una gran variedad de causas para nuestra
problematica encontrada; debido a que no se podran atacar todas las causas al
mismo tiempo, escogeremos la mas relevante y prioritaria y, sobre ella, se

realizaran las propuestas de mejora.

Como ya antes se ha mencionado, la compafiia no mantiene un modelo para
pronosticar su demanda, lo cual genera una serie de consecuencias dentro de la
empresa no solo por las ventas perdidas por falta de stock, al no contar con un
modelo de pronostico de demanda no se puede prever qué cantidad seria la 6ptima
de productos a pedir; sino, también, por la gran cantidad de productos que se
mantienen en los inventarios los cuales les generan una gran cantidad de costos de
almacenamiento, el realizar un pedido por una cantidad excesiva de productos sin
evaluar previamente como se ha movido su demanda dentro de los distintos
periodos de tiempo pueden generar que se tengan sobre stocks de productos o

inmovilizacidén de estos mismos.

Adicionalmente a ello, al ser la empresa una del tipo importadora, el costo de
realizar un pedido a los proveedores por falta de stock de un producto puede

acarrear grandes costos adicionales debido a la poca anticipacion de esta situacion.

Ante ello, la incorrecta planificacion de las compras o importaciones se ve directa
y altamente relacionada a que, dentro de la empresa, no existe un modelo de
prondsticos de demanda que pueda predecir las cantidades a importar y, si bien, no

se podrian eliminar totalmente los costos, sea por ventas perdidas y/o sobre stock,
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mediante la aplicacion de estos modelos se puede reducir de tal manera que la

empresa genera una mayor cantidad de utilidades.

2.6 Andlisis de familias de productos

En esta seccion se seleccionara a la familia de productos mas relevantes para la empresa
que posteriormente se utilizaran para la elaboracion de la propuesta de prondstico de

demanda.

2.6.1 Analisis y diagndstico de la linea principal de productos

La empresa ABC presenta un catalogo de productos de mas de 10000 SKUs y, a su
vez, una gran variedad de familias que agrupan estos productos, por lo que, es
necesario el limitar el alcance del estudio de tal forma que se puedan distribuir los
esfuerzos de una manera mas eficiente y no complicar innecesariamente las
propuestas de mejora a presentarse, pudiéndose ampliarse dependiendo de los

resultados.

En primer lugar, se determinara la linea de negocio mas importante, en este caso,

la linea que nos genera mayor cantidad de ventas basandonos en el afio 2021.

Figura 11 - Total de ventas por la linea de negocio, 2021
Fuente: Empresa ABC
Elaboracion propia
Como se observa en la Figura 11, en 2021 el 78.26% de las ventas son dentro de la
linea industrial de la empresa por lo que, para este estudio nos centraremos en esta.

Si bien, se encontro la linea la cual se analizara, dentro de ella se encuentran muchas

otras categorias o familias de productos, por lo cual se seleccionaran las que
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mayores ingresos generan dentro de la empresa y que tengan més movimiento

dentro de los periodos a evaluar.

Total Ventas 2021
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Figura 12 - Total ventas Linea Industrial por categoria
Fuente: Empresa ABC
Elaboracion propia
Es debido a ello que, en la Figura 12, observamos que la familia de productos con
mayores ventas dentro de la linea industrial en 2021 estuvo concentrada en

“Varios” y “Elementos”. Estas 2 familias seran las cuales nos vamos a centrar para

encontrar los productos a realizar el estudio.

Dentro de las consideraciones que se han tenido para identificar los productos mas
relevantes de la empresa se tuvo en cuenta que en 2020 se perdieron la
representacion de algunas marcas es por ello que, sus productos no seran

considerados en esta lista.

Adicionalmente a ello, si bien los volimenes de ventas nos ayudaran a determinar
los productos mas relevantes de la empresa, también recurriremos a un segundo
criterio, este es el de movimiento de inventario. Se buscaran los productos que
tengan mucho mayor movimiento durante el periodo de tiempo a analizar, es decir,

que por lo menos tengan 1 venta por mes durante el periodo de 2017-2021.
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Tabla 8 - Top 10 productos Linea Industrial

TOTAL UNIDADES MESES QUE SE
PRODUCTO DOLARES (2021)  VENDIDAS VENDIERON
(2021) (2017-2021)
ELEMENTO FILTRANTE 2 MICRAS $77,329.22 11301 60
P/PETROLEO (MARRON)
BASE PARA FILTRO $67,530.20 610 27
RESPIRADERO DESECANTE DE 4 X $ 66,096.64 1283 59

10.125 CAP.0.35L

ELEMENTO FILTRANTE 30 MICRAS $62,912.42 8735 60
P/PETROLEO (ROJO)
BOMBA $ 48,400.00 3 1

P30S7R1B9A2B002B1M284455

ELEMENT PARTICULATE 44" $36,602.70 255 6
10UM
RESPIRADERO DESECANTE DE 4 X $32,662.19 504 60

8.125 CAP.0.23 L
MOTOR HIDRAULICO GG2 11.471 $31,764.90 227 50
CM3 /REV - 5000
BOMBA PISTONES 75 CC/REV $31,396.42 8 15
LOAD SENSING
ELEMENTO FILTRANTE 10 MICRAS $30,055.55 4047 60
P/PETROLEO (AZUL)

Fuente: Empresa ABC
Elaboracion propia
De acuerdo con lo mencionado, en la Tabla 8 se presenta a los 10 productos mas
representativos de la linea industrial, debido a su volumen de ventas totales a nivel
de unidades y unidades monetarias en el 2021, adicionalmente se presenta el
nimero de meses en los que se vendieron estos articulos durante los periodos de

2017-2021.

Como se observa, algunos productos son los mas representativos a nivel ventas,
pero no mantienen un movimiento constante durante el periodo a analizar, por

ejemplo, en el caso de las Bases para filtro si bien son el segundo producto con
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mayor volumen de ventas a nivel monetario del 2021, durante el periodo de 2017-

2021, solo se vendieron en 27 meses de 60 posibles.

Realizando este analisis, se eligieron los productos que serian los mas
representativos de la empresa y nos proporcionan la suficiente informacion para el

estudio, estos son:

e Elemento Filtrante 2 Micras P/Petrdleo (Marron)
e Elemento Filtrante 30 Micras P/Petroleo (Rojo)

e Respiradero Desecante de 4 X 8.125 CAP.0.23 L
e Elemento Filtrante 10 Micras P/Petréleo (Azul)

e Respiradero Desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35L
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CAPITULO 3. Propuesta de modelos de prondstico

En este capitulo se desarrollaran las propuestas de mejora que ayudaran a reducir las causas
recurrentes del problema fundamental especificado en el punto anterior. Se comenzara realizando
el analisis de la demanda de cada producto de la familia, con la finalidad de encontrar los patrones,
luego se definird el método de enfoque de prondsticos que la empresa deberia seguir para el

calculo de la demanda futura.

3.1 Metodologia del trabajo

De acuerdo con el analisis realizado anteriormente, evidenciamos que dentro de la
compaiiia existe una gran problematica con respecto a la incorrecta planificacion de las
compras/importaciones que realiza la empresa. Esta problematica ha ocasionado grandes
impactos como las ventas perdidas por falta de stock o por los altos costos de mantener
productos inventariados que no tienen mucha rotacion o movimiento durante el afio o

periodo de tiempo analizado.

Ante ello, para el desarrollo de la metodologia del trabajo a realizar, se proponen los

siguientes puntos a tratar durante este capitulo:

1. Eleccion de la familia de productos a analizar: De acuerdo con la informacion
brindada y, como ya se realizado en el capitulo anterior, se escogeran los
productos mas representativos o importantes de la empresa para el caso de
estudio.

2. Elaboracion de pronosticos: Se realizaran las pruebas con los diferentes métodos
de prondsticos ya antes mencionados.

3. Medicion de errores: Con el fin de encontrar el método 6ptimo para cada uno de
los productos en cuestion, se realizara la medicion de errores de cada uno de ellos
y se elegira el que mas se asemeje o adecue a la demanda real de la empresa.

4. Evaluacion y plan de implementacion: Se analizardn los recursos que sean
necesarios para la implementacion de la propuesta del modelo de prondstico de
demanda y, a su vez, se compararan los indicadores que mantiene la empresa

actualmente versus los obtenidos luego de la propuesta del modelo de pronostico.

La eleccion de la familia de productos a analizar se realiz6 en el capitulo 2.6.1 por lo que,
dentro de este capitulo se tomaran los pasos a partir del analisis de los patrones de demanda

de las familias de productos.
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3.2 Elaboracion de pronésticos

En esta seccion se realizaran los métodos de prondsticos de demanda y se hallaran los

coeficientes para los productos a analizar.

3.2.1 Método de Regresion Lineal

Como primer método se tomara el de regresion lineal simple. Se tomara el histérico
de 60 meses y de acuerdo con ello se realizaran las ecuaciones de demanda real de

cada uno de los productos en analisis.

Tabla 9 - Regresion lineal de la familia de productos

Producto Ecuacion
Elemento Filtrante 2 Micras y =-0.9281x + 815.04

P/Petroleo (Marrén)

Elemento Filtrante 30 Micras y =2.6099x + 568.43
P/Petroéleo (Rojo)

Respiradero Desecante de 4 X y =0.2008x + 32.025
8.125 CAP.0.23 L

Elemento Filtrante 10 Micras y =-5.4123x + 583.46
P/Petréleo (Azul)

Respiradero Desecante de 4 X y=-0.811x+ 137.94
10.125 CAP. 035 L

Fuente: Empresa ABC
Elaboracion propia
Como observamos en la Tabla 9, existen ecuaciones crecientes y decrecientes para
nuestros productos seleccionados. Para poder analizar si estas ecuaciones de
prondstico son las mas adecuadas, evaluaremos los coeficientes de Pearson y de
correlacion los cuales nos indicaran si se tienen una buena relacion entre el

pronostico y la realidad.
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Tabla 10 - Coeficiente de Pearson y correlacion por producto

Producto R2 R

Elemento Filtrante 2  Micras

P/Petroleo (Marron) 0.0005 0.0229

Elemento Filtrante 30 Micras

P/Petréleo (Rojo) 0.0099 0.0995

Respiradero Desecante de 4 X

8.125 CAP.0.23 L 0.0179 0.1337

Elemento Filtrante 10 Micras

P/Petroleo (Azul) 0.1261 0.3551

Respiradero Desecante de 4 X
10.125 CAP. 035 L 0.0374 0.1934

Fuente: Empresa ABC
Elaboracion propia
En la Tabla 10, observamos que los valores obtenidos de ambos coeficientes por
cada tipo de producto no son muy cercanos a 1, por lo que, podriamos concluir que
no hay un alto nivel de correlacion y determinacion entre el método de regresion

lineal y la demanda real por cada producto.

3.2.2 Método de Promedio mavil simple

Como segundo método a evaluar se realizara el de Promedio mévil simple. Para
ello se tomaran dos valores de “n” que seran los lapsos de tiempo, estos son de: 2
meses y 3 meses. Como podemos observar en las graficas a continuacion, el modelo
de n = 2 meses, se asemeja en mejor medida a la demanda real de los productos,

ademas que ambos modelos siguen las tendencias de estos.

Si bien podemos observar graficamente esta diferencia entre el modelon=2yn =
3, determinaremos cual es el mas adecuado con la medicion de los errores, que se

realizara en la siguiente subseccion.



ELEMENTO FILTRANTE 30 MICRAS P/PETROLEO (ROJO) (n =2)
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Figura 13 - Promedio movil Elemento Filtrante 30 Micras P/petréleo (Rojo) 2 meses

Elaboracion propia

2.500.00 ELEMENTO FILTRANTE 30 MICRAS P/PETROLEO (ROJO) (n = 3)
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Figura 14 - Promedio movil Elemento Filtrante 30 Micras P/petroleo (Rojo) 3 meses
Elaboracion propia

2000 ELEMENTO FILTRANTE 2 MICRAS P/PETROLEO (MARRON) ( n = 2)
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Figura 15 - Promedio movil Elemento Filtrante 2 Micras P/Petréleo (Marron) 2 meses
Elaboracion propia
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Figura 16 - Promedio movil Elemento Filtrante 2 Micras P/Petréleo (Marrén) 3 meses
Elaboracion propia

ELEMENTO FILTRANTE 10 MICRAS P/PETROLEO (AZUL) (n=3)
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Figura 17 - Promedio movil Elemento Filtrante 10 Micras P/petroleo (Azul) 2 meses
Elaboracion propia

ELEMENTO FILTRANTE 2 MICRAS P/PETROLEO (MARRON) ( n = 3)
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Figura 18 - Promedio mévil Elemento Filtrante 10 Micras P/petroleo (Azul) 3 meses
Elaboracion propia
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RESPIRADERO DESECANTE DE 4 X 8.125 CAP. 0.23 L (n=2)
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Figura 19 — Promedio movil Respiradero Desecante de 4 X 8.125 CAP. 0.23 L 2 meses

Elaboracion propia

RESPIRADERO DESECANTE DE 4 X 8.125 CAP. 0.23 L (n=3)
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Figura 20 — Promedio movil Respiradero Desecante de 4 X 8.125 CAP. 0.23 L 3 meses
Elaboracion propia

RESPIRADERO DESECANTE DE 4 X 10.125 CAP. 0.35 L (n=2)
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Figura 21 — Promedio movil Respiradero Desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L 2 meses
Elaboracion propia
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RESPIRADERO DESECANTE DE 4 X 10.125 CAP. 0.35 L (n=3)
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Figura 22 — Promedio movil Respiradero Desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L 3 meses
Elaboracion propia

3.2.3 Método de Suavizado exponencial

Para el método de suavizacion exponencial se utilizara la siguiente ecuacion:

F;,; = a(Demanda para este periodo)

+ (—a)(Prondstico calculado para el ultimo periodo)
Fpp=aDy+ (I —a)F,

Donde:

F,, ;= Prondstico para el siguiente periodo

a = Constante de suavizacion exponencial

D; = Demanda en el periodo t

F; = Prondstico para el periodo t
Para los diferentes productos a analizar se evaluara su prondstico con un “a”
distinto ya que, como hemos visto, todos los productos muestran tendencias
diferentes.

66 2

Para el calculo de este se utilizara programacion lineal, teniendo como objetivo
el poder minimizar el error, debido a ello, se empleara la herramienta solver de
Excel, como podemos observar en el Anexo 27. En la tabla 11 observamos los

distintos valores de “a” para los productos analizados.
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Producto Alpha

Elemento Filtrante 2 Micras P/Petroleo

(Marroén) 0.000703125
Elemento  Filtrante 30  Micras

P/Petréleo (Rojo) 0.040461095
Respiradero Desecante de 4 X 8.125

CAP.0.23 L 0.203880360
Elemento  Filtrante 10  Micras

P/Petroleo (Azul) 0.200190705
Respiradero Desecante de 4 X 10.125

CAP.0.35L 0.2020919984

Elaboracion propia

A continuacidén, se mostraran las graficas generadas a partir de, la ecuacion

previamente presentada y de los valores de “a” encontrados para cada uno de los

productos. En estas graficas podremos observar la demanda real en el periodo de

tiempo establecido y el prondstico a través del método de suavizamiento

exponencial.



Suavizacion Exponencial - ELEMENTO FILTRANTE 2 MICRAS
P/PETROLEO (MARRON)
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Figura 23 - Suavizacion Exponencial Elemento Filtrante 2 Micras P/Petroleo (Marron)
Elaboracion propia

Suavizacion Exponencial - ELEMENTO FILTRANTE 10 MICRAS
P/PETROLEO (AZUL)
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Figura 24 - Suavizacion Exponencial Elemento Filtrante 10 Micras P/Petroleo (Azul)
Elaboracion propia

Suavizacion Exponencial - ELEMENTO FILTRANTE 30 MICRAS
P/PETROLEO (ROJO)
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Figura 25 - Suavizacion Exponencial Elemento Filtrante 30 Micras P/Petrdleo (Rojo)
Elaboracion propia
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Suavizacion Exponencial - RESPIRADERO DESECANTE DE 4 X
8.125 CAP.0.23 L
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Figura 26 - Suavizacion Exponencial Respiradero Desecante de 4 X 8.125 CAP. 0.23 L
Elaboracion propia

Suavizacion exponencial - RESPIRADERO DESECANTE DE 4 X
10.125 CAP.0.35L
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Figura 27 - Suavizacion exponencial Respiradero Desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L
Elaboracion propia

3.2.4 Método de Suavizado exponencial ajustado a la tendencia
Para el método de suavizamiento exponencial ajustado a la tendencia, emplearemos

la siguiente ecuacion:

A=aDe+ (I —a)(Ae-; + Tt-))
Te =B(Ac —A-)) + (I = BTt
Fevr = A+ T
Donde:
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A= promedio suavizado exponencialmente de la serie en el periodo t.

T,= promedio suavizado exponencialmente de la tendencia en el periodo t.
a = parametro de suavizamiento para el promedio, con un valor entre 0 y 1.
B = parametro de suavizamiento para la tendencia, con un valor entre O y 1.

F;, ;= pronostico para el periodo t + 1.

En este sentido, al igual que en el apartado anterior sobre el método de
suavizamiento exponencial simple, se hallaran los valores de Alpha y Beta por
medio de programacién lineal, teniendo como funcioén objetivo el minimizar el

error, en este caso, el MAPE.

En la Tabla 12 se muestran los distintos valores de Alpha y Beta para los productos

seleccionados para el estudio.

Tabla 12 - Alpha y Beta para las familias de productos

Producto Alpha Beta

Elemento Filtrante 2 Micras
P/Petroleo (Marron) 0.056457 0.327727

Elemento  Filtrante 30
Micras P/Petroleo (Rojo) 0.007999 0.199839

Respiradero Desecante de 4

X 8.125 CAP.0.23 L 0.011923 1

Flemento  Filtrante 10

Micras P/Petréleo (Azul) 0.040413 0

Respiradero Desecante de 4

X 10.125 CAP. 035 L 0.112405 0

Elaboracion propia

3.2.5 Modelo ARIMA
Para la elaboracion del modelo ARIMA, se seguird un proceso con 4 pasos que nos
permitiran seleccionar el modelo que mas se ajuste a la realidad de nuestros

productos. Estos son los siguientes:
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e Identificacion: En esta etapa, se utilizaran los datos disponibles para poder
sugerir un modelo ARIMA(p,d,q). En este punto el objetivo es el de poder
determinar las ordenes p,d,q que se ajuste de mejor manera a las caracteristicas
de nuestras series.

e Estimacion: Ya con el modelo ARIMA(p,d,q) se calcularan los coeficientes o
parametros a utilizar dentro del modelo.

e Validacién: Se contrastara el modelo para comprobar si este se ajusta a los
datos o, en caso contrario, observar las discrepancias y mejorar el modelo.

e Prediccion: Con el modelo validado se obtendra el prondstico de los valores

futuros de nuestros prondsticos.

Actualmente existen herramientas que nos ayudan a realizar este proceso de una
manera mas eficiente permitiéndonos asi encontrar el modelo 6ptimo de una
manera mas rapida. Para este estudio se empleara el programa Rstudio, herramienta
estadistica que mediante la programacion de funciones nos ayudara a definir el

modelo ARIMA mas adecuado.

Comenzando con el proceso de identificacion del modelo, empezaremos con
determinar el nimero de diferencias necesarias para cada uno de los productos, es
decir, determinaremos el “d” del modelo ARIMA(p,d,q). En este sentido,
observamos en la Tabla 13 el nimero de diferencias necesarias para que el modelo

sea estacionario, de acuerdo con las series de nuestros productos.
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Tabla 13 - Numero de diferencias por producto

Productos Diferencias

Elemento Filtrante 2 Micras

P/Petroleo (Marron) 0

Elemento  Filtrante 30  Micras

P/Petréleo (Rojo) 0

Respiradero Desecante de 4 X 8.125
CAP.0.23 L 0

Elemento  Filtrante 10  Micras

P/Petréleo (Azul) 1

Respiradero Desecante de 4 X 10.125
CAP.035L 0

Elaboracion propia

Se puede observar que todas las series ya presentan estacionariedad excepto el caso
del producto Elemento Filtrante 10 Micras P/Petrdleo (Azul) que necesita 1
diferencia.

Con las diferencias encontradas, se procedera a realizar las graficas ACF
(Autocorrelation function) y PACF (Parcial Autocorrelation function) las cuales
nos ayudaran a encontrar el orden q y p del modelo respectivamente. A

continuacion, se presentan dichas graficas para los productos en cuestion.



Figura 28 - ACF y PACF Elemento Filtrante 2 Micras P/Petroleo (Marron)
Elaboracion propia

Figura 29 - ACF y PACF Elemento Filtrante 2 Micras P/Petroleo (Azul)
Elaboracion propia
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Figura 30 - ACF y PACF Elemento Filtrante 2 Micras P/Petréleo (Rojo)
Elaboracion propia

Figura 31 - ACF y PACF Respiradero Desecante de 4 X 8.125 CAP. 0.23 L
Elaboracion propia
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Figura 32 - ACF y PACF Respiradero Desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L
Elaboracion propia

A partir del analisis de las graficas, se propuso los modelos 6ptimos para cada uno
de los productos. En la Tabla 14 se observan los modelos encontrados y los

coeficientes que se ajustan para estos mismos.

Tabla 14 - Modelos ARIMA y coeficientes

Producto Modelo Coeficientes Media

Elemento Filtrante 2 Micras

P/Petréleo (Marroén) ARIMA(0,0,0)(1,0,0)[12] | Sarl =0.4088 815.2120

Elemento  Filtrante 30
Micras P/Petroleo (Rojo) ARIMA (0,0,1) Mal =0.2791 647.2939

Respiradero Desecante de

4X8.125 CAP.0.23 L ARIMA (0,0,0) 0 38.15

Elemento  Filtrante 10

Micras P/Petréleo (Azul) ARIMA (0,1,1) Mal =-0.9017 0

Respiradero Desecante de 4

X 10.125 CAP.0.35 L ARIMA (0,0,1) Mal =0.2623 112.4504

Elaboracion propia
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A partir de los modelos encontrados haremos uso de la prueba de Ruido blanco, la
cual nos indicara si el modelo se ajusta o no para nuestras series de tiempo. En la
Tabla 15 observamos los resultados obtenidos a partir de esta prueba para los

modelos ARIMA encontrados.

Tabla 15 - Prueba de ruido blanco para los modelos

Productos Modelo Ruido Blanco

Elemento Filtrante 2  Micras
P/Petroleo (Marron) ARIMA(0,0,0)(1,0,0)[12] p-value = 0.7954

Ruido Blanco

Elemento Filtrante 30 Micras
P/Petréleo (Rojo) ARIMA (0,0,1) p-value=0.4112

Ruido Blanco

Respiradero Desecante de 4 X
8.125 CAP.0.23 L ARIMA (0,0,0) p-value = 0.9296
Ruido Blanco

Elemento Filtrante 10 Micras
P/Petroleo (Azul) ARIMA (0,1,1) p-value = 0.9622

Ruido Blanco

Respiradero Desecante de 4 X
10.125 CAP.0.35L ARIMA (0,0,1) p-value = 0.7601

Ruido Blanco

Elaboracion propia

En conclusion, todos los modelos presentan ruido blanco ya que mantienen un p-
value > 0.05 con un intervalo de confianza al 95%. A partir de ello, podemos decir

que todos los modelos se ajustan a las series de tiempo de sus respectivos productos.

3.3 Medicion de Errores

En esta seccion se realizara la medicion de errores de cada uno de los modelos antes
realizados, de tal forma que encontremos el que menor error presenta y pueda ser elegido

como ¢l mas adecuado para los pronosticos.

A partir de los modelos ya antes realizados, se buscara el que pueda representar de la manera
mas adecuada a nuestros productos, en otras palabras, buscaremos el modelo que menor

error nos genere y a partir de ello, realizar los prondsticos respectivos.
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Para realizar la medicion de los errores, se utilizaran los indicadores MAPE, MAD, MSE

los cuales se compararan entre los modelos para la posterior seleccion.

3.3.1 Regresion Lineal

Como primer modelo, se presentard la medicion de errores del modelo de regresion

lineal. Como observamos en la Tabla 16, para este método encontramos valores de

MAPE de por encima del 50% para todos los productos, excepto para el Elemento

Filtrante 10 micras P/Petréleo (Azul) que mantiene un MAPE del 43.56%.

Tabla 16 - Medicion errores Regresion Lineal

ELEMENTO | ELEMENTO | ELEMENTO | oo oo forcoon oo
FILTRANTE 2 | FILTRANTE | FILTRANTE
: DESECANTE | DESECANTE
Medida| MICRAS | 10 MICRAS | 30MICRAS | =" "o | o0 0 oo
P/PETROLEO | P/PETROLEO | P/PETROLEO | - " * 57 | =0 7 o
(MARRON) (AzUL) (ROJO) o e
MAD 543.83 181.98 354.97 20.25 61.05
MAPE | 69.07% 43.56% 54.63% 52.29% 56.73%
MSE | 489,173.37 | 60,896.80 | 204,426.97 663.48 6,691.78

Elaboracion propia

3.3.2 Promedio mévil simple

Para la medicion de errores del modelo de promedio moévil simple, se mediran estos

errores para el caso de un n =2y paran =3 por separado. En la Tabla 17 mostramos

los resultados obtenidos para el modelo con un n = 2 donde, observamos valores

muy elevamos para el MAPE, siendo el mas bajo el del producto Elemento Filtrante

10 micras P/Petroleo (Azul) con 63.40%.

Tabla 17 - Medicion errores Promedio movil simple (n = 2)

ELEMENTO | ELEMENTO | ELEMENTO | . oo ooo | oecnon oo
FILTRANTE 2 | FILTRANTE | FILTRANTE
; DESECANTE | DESECANTE
Medida| MICRAS | 10 MICRAS | 30MICRAS | " "o | ' o
P/PETROLEO | P/PETROLEO | P/PETROLEO | " ° =% | = % o
(MARRON) (AzUL) (ROJO) " "
MAD 671.22 222.07 407.59 26.14 73.16
MAPE | 164.76% 63.40% 105.91% 88.54% 87.36%
MSE | 757,611.05 | 97,328.03 | 295,101.52 | 1,179.14 9,368.26

Elaboracion propia

Asimismo, en la Tabla 18 presentamos los resultados obtenidos para el modelo con

un n = 3 donde también observamos valores altos, sin embargo, mas pequefios en

comparacion con el modelo para un n =2.



Tabla 18 - Medicion errores Promedio movil simple (n = 3)
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ELEMENTO | ELEMENTO | ELEMENTO RESPIRADERO | RESPIRADERO
FILTRANTE 2 | FILTRANTE | FILTRANTE
- DESECANTE | DESECANTE
Medida| MICRAS 10 MICRAS | 30 MICRAS DE4X8.125 | DE 4 X 10.125
P/PETROLEO | P/PETROLEO | P/PETROLEO CAP. 0 £3 L CAP. 0 3'5 L
(MARRON) (AZUlL) (ROJO) T T
MAD 657.81 213.09 419.05 23.95 66.79
MAPE 113.23% 53.46% 92.67% 73.40% 63.87%
MSE 730,531.21 | 88,551.96 | 284,966.18 971.39 8,551.46

Elaboracion propia

3.3.3 Suavizacion exponencial simple

Para la medicion de errores del método de suavizacidon exponencial simple,

presentamos en la Tabla 19 los resultados obtenidos.

Tabla 19 - Medicion errores suavizacion exponencial simple

ELEMENTO | ELEMENTO | ELEMENTO RESPIRADERO | RESPIRADERO
FILTRANTE 2 | FILTRANTE | FILTRANTE
. DESECANTE DESECANTE
Medida| MICRAS 10 MICRAS | 30 MICRAS DE4X8.125 | DE 4 X 10.125
P/PETROLEO | P/PETROLEO | P/PETROLEO CAP. 0 23 L CAP. 0 3'5 L
(MARRON) (AZUL) (ROJO) T T
MAD 577.23 206.72 377.02 21.52 65.75
MAPE 63.21% 44.35% 56.17% 63.75% 56.73%
MSE 506,216.20 | 77,558.85 | 216,088.95 789.12 8,302.78

Elaboracion propia

3.3.4 Suavizacion exponencial ajustado a la tendencia

Para la medicién de errores del método de suavizacion exponencial ajustado a la

tendencia, presentamos en la Tabla 20 los resultados obtenidos.

Tabla 20 - Medicion errores suavizacion exponencial ajustada a la tendencia

ELEMENTO | ELEMENTO | ELEMENTO RESPIRADERO | RESPIRADERO
FILTRANTE 2 | FILTRANTE | FILTRANTE
- DESECANTE DESECANTE
Medida| MICRAS 10 MICRAS | 30 MICRAS DE4X8.125 | DE 4 X 10.125
P/PETROLEO | P/PETROLEO | P/PETROLEO CAP. 0 23 L CAP. 0 3'5 L
(MARRON) (AZUL) (ROJO) T T
MAD 516.80 179.76 561.59 20.92 60.90
MAPE 66.53% 44.98% 66.19% 52.16% 58.14%
MSE 458,847.69 | 61,861.37 | 458,310.76 711.15 6,872.21

Elaboracion propia
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Para la medicidn de errores de los modelos ARIMA, presentamos en la Tabla 21

los resultados obtenidos.

Tabla 21 - Medicion errores Modelos ARIMA

ELEMENTO | ELEMENTO | ELEMENTO | ooy ool orcpion e
FILTRANTE 2 | FILTRANTE | FILTRANTE
. DESECANTE | DESECANTE
Medida| MICRAS | 10 MICRAS | 30MICRAS | =" "o o | o' o
P/PETROLEO | P/PETROLEO | P/PETROLEO | " " =" | = L% o
(MARRON) (AzuL) (ROJO) e e
MAD 495.15 200.78 348.10 20.72 62.68
MAPE | 64.89% 42.65% 55.95% 53.12% 55.71%
MSE | 422,181.05 | 67,526.65 | 192,785.43 676.62 6,608.38

Elaboracion propia
3.3.6 Eleccion de modelos

A partir de las mediciones de errores encontradas anteriormente, procederemos a
evaluar cada tipo de error por pronostico y producto, de esta forma, hallaremos el

método mas adecuado segun el que tenga menor error.

En la Tabla 22 podemos observar todos los errores MAD por producto y modelo.
Analizando la tabla para el caso del error MAD vemos que para los productos
Elemento Filtrante 2 Micras P/Petréleo (Marron) y Elemento Filtrante 30 Micras
P/Petréleo (Rojo) los modelos ARIMA respectivos son los que generan menor error

de este tipo.

Para los productos Elemento Filtrante 10 Micras P/Petroleo (Azul) y Respiradero
Desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L los modelos de Suavizacion exponencial

ajustado a la tendencia son los que generan menor error de este tipo.

Por ultimo, para el producto Respiradero desecante de 4 X 8.125 CAP. 0.23 L el

mejor modelo de acuerdo con este tipo de error es el de regresion lineal simple.



Tabla 22 - Errores MAD por producto y modelo
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Producto

Regresion
Lineal

Promedio
movil
simple
n=2

Promedio
movil
simple
n=3

Suavizacién
exponencial
simple

Suavizacion
exponencial
ajustado a
la
tendencia

Modelos Minimo
ARIMA

ELEMENTO
FILTRANTE 2
MICRAS
P/PETROLEO
(MARRON)

543.83

671.22

657.81

577.23

516.80

495.15 |495.15

ELEMENTO
FILTRANTE 10
MICRAS
P/PETROLEO
(AZUL)

181.98

222.07

213.09

206.72

179.76

200.78 | 179.76

ELEMENTO
FILTRANTE 30
MICRAS
P/PETROLEO
(ROJO)

354.97

407.59

419.05

377.02

561.59

348.10 |348.10

RESPIRADERO
DESECANTE
DE 4 X 8.125

CAP.0.23 L

20.25

26.14

23.95

21.52

20.92

20.72 20.25

RESPIRADERO
DESECANTE
DE 4 X 10.125

CAP.0.35L

61.05

73.16

66.79

65.75

60.90

62.68 60.90

Elaboracion propia

En la Tabla 23 podemos observar todos los errores MAPE por producto y modelo.

Analizando la tabla para el caso del error MAPE vemos que para los productos

Elemento Filtrante 10 Micras P/Petroleo (Azul) y Respiradero Desecante de 4 X
10.125 CAP. 0.35 L el modelo con menor error son los Modelos ARIMA

respectivos.

Para el producto Elemento Filtrante 2 Micras P/Petréleo (Marrén) el modelo con

menor error es el de suavizacion exponencial simple, para el Elemento Filtrante 30

Micras P/Petréleo (Rojo) el de menor error es el de regresion lineal simple y por

ultimo, para el Respiradero desecante de 4 X 8.125 CAP. 0.23 L el modelo con

menor error es el de suavizacion exponencial ajustado a la tendencia.




Tabla 23 - Errores MAPE por producto y modelo
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Producto

Regresion
Lineal

Promedio
movil
simple
n=2

Promedio
movil
simple
n=3

Suavizacion
exponencial
simple

Suavizacién

exponencial

ajustado a la
tendencia

Modelos
ARIMA

ELEMENTO
FILTRANTE 2
MICRAS
P/PETROLEO
(MARRON)

69.07%

164.76%

113.23%

63.21%

66.53%

64.89%

63.21%

ELEMENTO
FILTRANTE 10
MICRAS
P/PETROLEO
(AZUL)

43.56%

63.40%

53.46%

44.35%

44.98%

42.65%

42.65%

ELEMENTO
FILTRANTE 30
MICRAS
P/PETROLEO
(ROJO)

54.63%

105.91%

92.67%

56.17%

66.19%

55.95%

54.63%

RESPIRADERO
DESECANTE
DE 4 X 8.125

CAP.0.23L

52.29%

88.54%

73.40%

63.75%

52.16%

53.12%

52.16%

RESPIRADERO
DESECANTE
DE 4 X 10.125

CAP.0.35L

56.73%

87.36%

63.87%

56.73%

58.14%

55.71%

55.71%

En la Tabla 24 podemos observar todos los errores MSE por producto y modelo.
Analizando la tabla para el caso del error MSE vemos que para los productos
Elemento Filtrante 2 Micras P/Petréleo (Marron), Elemento Filtrante 30 Micras
P/Petréleo (Rojo) y Respiradero Desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L el modelo

Elaboracion propia

con menor erro son los modelos ARIMA respectivos.

Para el caso de los productos Elemento Filtrante 10 Micras P/Petroleo (Azul) y

Respiradero desecante de 4 X 8.125 CAP. 0.23 L el modelo con menor error es el

de regresion lineal simple.




Tabla 24 - Errores MSE por producto y modelo

Producto

Regresion
Lineal

Promedio
movil
simple
n=2

Promedio
movil
simple
n=3

Suavizacién
exponencial
simple

Suavizacion
exponencial
ajustado a
la
tendencia

Modelos
ARIMA

ELEMENTO
FILTRANTE 2
MICRAS
P/PETROLEO
(MARRON)

489,173.37

757,611.05

730,531.21

506,216.20

458,847.69

422,181.05
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Minimo

422,181.05

ELEMENTO
FILTRANTE 10
MICRAS
P/PETROLEO
(AZUL)

60,896.80

97,328.03

88,551.96

77,558.85

61,861.37

67,526.65

60,896.80

ELEMENTO
FILTRANTE 30
MICRAS
P/PETROLEO
(ROJO)

204,426.97

295,101.52

284,966.18

216,088.95

458,310.76

192,785.43

192,785.43

RESPIRADERO
DESECANTE
DE 4 X 8.125

CAP.0.23 L

663.48

1,179.14

971.39

789.12

711.15

676.62

663.48

RESPIRADERO
DESECANTE
DE 4 X 10.125

CAP.035L

6,691.78

9,368.26

8,551.46

8,302.78

6,872.21

6,608.38

6,608.38

Elaboracion propia

Finalmente, luego de haber realizado todas las comparaciones se obtiene el modelo

de pronostico final para cada uno de los productos. En la Tabla 25 se muestran los

modelos finales de los productos, 4 de los 5 productos mostraban un modelo que

destacaba entre los 3 indicadores de error mostrados.

Sin embargo, para el caso del producto Elemento Filtrante 10 Micras P/Petroleo

(Azul), notamos que ningiin producto resalta entre los 3 indicadores, para la

seleccion del método se analizdo el MAPE. Observamos que la diferencia entre el

MAPE del modelo ARIMA vs el de suavizacidn exponencial ajustado a la

tendencia es de 2.33% aproximadamente lo que nos indicaria que la variacion en

este error no es mucho y son casi “similares” o que no representaria una diferencia

significante. Por ello, se seleccion6 como modelo propuesto y final, el modelo de

suavizacion exponencial ajustado a la tendencia.
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Tabla 25 - Modelo final de prondsticos

Producto MAD MAPE MSE Modelo
Propuesto
FIIEIIJI]?I&]%\II\IFI}“EO2 Suavizacion
MICRAS P/PETROLEO ARIMA eprnencial ARIMA ARIMA
(MARRON) simple
ELEMENTO Suavizacion Suavizacion
FILTRANTE 10 exponencial exponencial

ARIMA Regresion

MICRAS P/PETROLEO ajustado a la ajustado a la

(AZUL) tendencia lincal tendencia
ELEMENTO
FILTRANTE 30 Regresion
MICRAS P/PETROLEO ARIMA I?neal ARIMA ARIMA
(ROJO)
Suavizacion
RESPIRADERO Regresion lineal exponencial Regresion Regresion
DESECANTE DE 4 X ajustado a la lineal lineal
8.125 CAP.0.23 L tendencia
Suavizacion
RESPIRADERO exponencial
DESECANTE DE 4 X ajustado a la PR RRMS ARIMA
10.125 CAP.0.35 L tendencia

Elaboracion propia

3.4 Recursos e inversién necesaria

Segun como se plantea la propuesta de mejora, se realizara una evaluacion financiera con
el fin de poder identificar los beneficios o ahorros generados al implementar un modelo de

pronostico dentro de la empresa.

Para ello, se plantea la propuesta de contratar a un Analista de Demanda, el cual estara
encargado de realizar estas funciones. Se considerara un sueldo base de S/. 7500 con todos

beneficios de acuerdo con ley como gratificacion, CTS, salud y pago de utilidades.

Ademas, como se menciono en el Capitulo 2, la empresa no cuenta con un sistema ERP que
los ayude a realizar de manera mas automatica los procesos de compra, venta y distribucion
de pedidos. Es por ello, que se propone realizar la comprar del SAP 4 Hana, herramienta
que cuenta con varios modulos como lo son el de planificacion de demanda y gestion de

ordenes de compra y venta.

El primer médulo nos servira para contar con un modelo mucho mas exacto de acuerdo con
los parametros y base de venta previamente revisado y que pasard por un proceso de

revision de calidad de data.
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En el caso del segundo modulo, nos permitira gestionar de manera que podamos observar

el estatus de las ordenes, ademas, de poder integrar de una mejor manera los procesos de la

cadena de suministros.

3.5 Plan de implementacién

El presente proyecto se llevara a cabo por medio de 4 etapas claves. Estas son diagnostico,

disefio, implementacion y seguimiento de resultados.

Diagndstico: En esta etapa se evaluara el problema actual que presenta la empresa
anivel de inventarios de productos y de ventas perdidas de las diferentes lineas que
se manejan. De esta manera se medira el impacto que actualmente se esta
generando, ademas se mencionard la importancia del proyecto y la prioridad de

este.

Disefio: Dentro de esta etapa se analizaran la informacion recolectada, los métodos
posibles a utilizar y se hallaran los errores para cada uno con el fin de proponer el

mas adecuado.

Implementacion: En la primera parte de la etapa se compartira la problematica
con un equipo de consultoria de SAP para poder implementar estos procesos en el
ERP y asi automatizar los calculos. Luego de realizada la consultoria, como
segunda fase, los resultados obtenidos por la consultoria seran implementados por

el lider del proyecto y su equipo encargado.

Seguimiento: Se haran revisiones mensuales sobre el resultado del prondstico
versus la demanda real y el MAPE obtenido por codigo. Este resultado debe estar

por debajo del nivel maximo aceptable.

3.6 Resultados esperados

Habiéndose desarrollado cada uno de los modelos para los productos seleccionados, se

pudo concluir lo siguiente:

El contar con informacion precisa acerca de la demanda dentro de la empresa nos
permite observar de una manera mas precisa las tendencias de que puedan tener las
ventas en un determinado periodo de tiempo. Asimismo, nos permite accionar

mucho mas rapido en cuanto a las importaciones que se realizaran.
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e El poder encontrar un modelo de pronostico de demanda adecuado, nos permite no
solo enfrentar cambios repentinos sino también, evitar mantener altos inventarios

y con ello ver crecimientos en los indices de rotacion.

Tomando en cuenta este ultimo punto, actualmente la empresa no mantiene un modelo de
prondstico de demanda, como se ha mencionado anteriormente, y esto ha generado

consecuencias e incertidumbre al momento de realizar sus pedidos de importacion.

Es asi como la empresa mantiene inventarios promedios de todos sus productos de
alrededor de 8.8 meses que sumado al lead time que manejan de aproximadamente 2 meses,
le han generado un indice de rotacion de inventario de 1.36. Partiendo de esta premisa, el
modelo de prondstico propuesto para la empresa no solo genera mejoras en este indicador

sino, ademas, genera una liberacion de trabajo considerable para nuestro estudio.

Para la valoracion de nuestra propuesta a partir de la aplicacion de los resultados de esta en
un escenario de contraste valido, hemos realizado la simulacion del comportamiento de los
inventarios a partir de nuestros pronoésticos estimados para el producto Respiradero

desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L.

Para este producto, de acuerdo con el inventario que se tenia, se calculd que en la actualidad
mantenia un inventario promedio de 377 unidades esto utilizando la demanda real generado
entre los afios 2017-2021. Utilizando la demanda pronosticada de acuerdo con el modelo
de pronostico para este producto, se realizo la simulacion del inventario mensual en este
periodo de tiempo considerando stock de seguridad. En la Tabla 26 observamos los

resultados obtenidos para el producto en cuestion.

Tabla 26 - Inventario promedio Actual y Propuesto Respiradero desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L

Modelo Modelo
Actual Propuesto
Inventario
promedio 377 155
(Unidades)

Elaboracion propia

A partir de ello, se obtuvo un inventario promedio de 155 unidades que, no solo implica
que se tenga una reduccion en la cantidad de productos almacenados sino, también, que se

vea un crecimiento en el indice de rotacion de inventario del 58.81%. Considerando este
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calculo, se realizd una aproximacion de como se veria afectado el indice de rotacion de
inventario total de la empresa, donde se alcanzo6 un 3.31 en este indicador generando una

liberacion de capital de trabajo de aproximadamente S/. 8,169,070.08.

En la Tabla 27, observamos la comparacion entre los indices de rotacion de inventarios
actuales y los pronosticados mediante la aplicacion de los modelos de prondsticos de

demanda.

Tabla 27 - Indicadores de inventario actuales vs prondsticos

Inventario Inventario
Actual Pronostico de
demanda
Indice de
rotacion 1.36 3.31
de
inventario
Liberacion
de capital - S/.8,169,070.08
de trabajo

Elaboracion propia

Con respecto a los resultados sobre las ventas perdidas de la empresa, de acuerdo con lo
comentado, al cierre del 2021 se tuvieron perdidas aproximadamente por USD 184 023 en

diferentes productos ya que no se contaba con stock de estos.

Al realizar las simulaciones respectivas con nuestros modelos de pronostico de demanda
obtuvimos lo que definiremos como “ventas recuperadas” que serian las ventas que se
hubieran llegado a realizar, si se hubiera utilizado el modelo pronéstico de demanda para

esos periodos.

En ese sentido, se analizo todo el periodo 2021 en donde encontramos una recuperacion de
ventas perdidas por un monto total de S/.138 017.05 que aproximadamente es el 18.8% del
total de ventas perdidas por falta de stock. En la Tabla 28, observamos la variacion de las
ventas perdidas entre el método actual utilizado por la empresa y el modelo de prondstico

de demanda propuesto.

Tabla 28 - Variacion ventas perdidas
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Elaboracion propia

Método de demanda actual Modelo de pronostico de

demanda propuesto

Ventas perdidas S/731,859.47 S/ 593,842.22

Ventas recuperadas S/. - S/ 138,017.25

Si bien mediante el modelo de prondstico de demanda propuesto atin se mantienen las
ventas perdidas, este nimero se ve reducido y presenta una mejoria para los costos que

maneja la empresa.
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CAPITULO 4. Evaluacion Econdmica

En esta seccion se realizard la evaluacion econdémica del proyecto y su factibilidad para su
implementacion mediante el analisis de los costos y ahorros generados a partir de la propuesta

presentada.

4.1 Inversion requerida de la propuesta

Para el analisis de la inversion requerida para la implementacion de la propuesta, se
ha considerado, en primer lugar, establecer un periodo de 1 afio en donde se evaluaran
tanto los ahorros y gastos/inversiones. Para la inversion total del proyecto se obtuvo

un valor total de S/. 633 155.00, en donde se tuvieron las siguientes consideraciones:

e Recursos humanos: Se incluyo a una persona Lider del proyecto quien tendra
a su cargo a 3 analistas por todo el periodo de tiempo quienes se encargaran
del anélisis de los modelos de prondsticos para cada producto dentro de la
empresa.

e Materiales y equipos: Se incluye todos lo relacionado a
computadoras/laptops, licencias, instalaciébn y escritorios. También se
consideran los softwares a utilizar para los pronosticos de demanda, asi como
el modulo SAP 4 Hana ya antes mencionado.

e Servicios: Se incluye la consultoria propuesta para la implementacion del
ERP, asi como las capacitaciones en el uso de este.

En la Tabla 29 se muestra el resumen del presupuesto de la propuesta del proyecto.

Tabla 29 - Resumen presupuesto de la propuesta

Propuesta
ftem Detalle Costo unitario S/ M:se Total &/

Recursos humanos 484,800.00

1 Lider del proyecto 17,900.00 12 214,800.00
2 Analistas de demanda 7,500.00 12 270,000.00
Materiales y equipos 62,912.00

3 SAP 4 Hana 39,770.00 1 39,770.00
4  Software 10,692.00 1 10,692.00
5 Insumos Diversos 4,150.00 3 12,450.00
Servicios 85,443.00

6  Consultoria 27,781.00 3 83,343.00
7  Capacitacion 700.00 3 2,100.00
TOTAL 633,155.00

Elaboracion propia
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4.2 Evaluacién de la factibilidad econémica de la propuesta

En esta seccion se realizara la evaluacion de la factibilidad econémica de la propuesta de
mejora donde, se analizaran los indicadores como el TIR y el VAN para poder concluir si

la propuesta es o no viable.

Para la evaluacion de la factibilidad econémica de la propuesta realizaremos, en primer
lugar, el calculo de costo promedio ponderado de capital (WACC). En la Tabla 30
observamos los calculos, asi como los datos otorgados por la empresa ABC para poder

hallar el WACC.

Tabla 30 - Estructura del Costo promedio ponderado del capital

Ponderacion Costo promedio  Tasa impositiva Costo
(Tasa de interés  (Impuesto a la promedio
efectiva anual) renta) ponderado del
capital
Valor de 60.00% 14.00% 8.40%
Patrimonio
(E)
Valor de la 40.00% 8.00% 29.5% 2.26%
deuda (D)
Total WACC Anual 10.66%
Total WACC Mensual 0.85%

Fuente: Informacion proporcionada por el Grupo de la empresa ABC

Para poder determinar el ahorro generado por la liberacion de capital de trabajo de
inventario, realizaremos el calculo de la tasa de posesion del stock. En Tabla 31,
observamos el calculo realizado para la tasa de posesion del stock que se halla a través de
la suma del costo de financiacion y los costos de almacenaje, esta informacion fue
proporcionada por el area de finanzas de la empresa ABC, en donde se obtuvo una tasa de

posesion del stock de 18.26%.
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Tabla 31 - Tasa de posesion de stock

Costos de financiacién (Costo de capital) 10.66%
Costos de almacenaje %

Alquiler centro de almacén 2.00%
Sueldos y salarios del personal de almacén 3.60%
Seguros sociales almacén 1.00%
Suministros 0.60%
Amortizacidn equipo manutencidn 0.30%
Primas seguro incendio y robo 0.10%
Total costo de almacenaje 7.60%

Calculo de la Tasa de posesion: %Financiacion + % Almacenaje

Costo de financiacion 10.66%
Costo de almacenaje 7.60%
Tasa de posesion del stock 18.26%

Fuente: Informacion proporcionada por el Grupo de la empresa ABC

En la Tabla 32, observamos el ahorro generado por la liberacion de capital de trabajo de
inventario, asi como el flujo neto de efectivo que sera utilizado para posterior calculo del VAN y

TIR de la propuesta.

Tabla 32 - Ahorro generado y flujo neto de efectivo de la propuesta

% Liberacién de Ahorro derivado de la

. ) Liberacion de capital . - . Gastos del Flujo Neto de
Mes inversion en . liberacion de capital de -

; . de trabajo . - . Proyecto Efectivo

inventario trabajo en inventario
1 0% 0.00 0.00 123,493.00 -123,493.00
2 0% 0.00 0.00 73,031.00 -73,031.00
3 0% 0.00 0.00 73,031.00 -73,031.00
4 0% 0.00 0.00 40,400.00 -40,400.00
5 10% 830,708.73 151,687.41 40,400.00 111,287.41
6 20% 1,661,417.47 303,374.83 40,400.00 262,974.83
7 10% 830,708.73 151,687.41 40,400.00 111,287.41
8 10% 830,708.73 151,687.41 40,400.00 111,287.41
9 20% 1,661,417.47 303,374.83 40,400.00 262,974.83
10 10% 830,708.73 151,687.41 40,400.00 111,287.41
11 10% 830,708.73 151,687.41 40,400.00 111,287.41
12 10% 830,708.73 151,687.41 40,400.00 111,287.41

Elaboracion propia

Para el calculo del ahorro derivado de la liberacion de capital de trabajo en inventario, se
realizé la multiplicacion de la liberacion del capital de trabajo por la tasa de posesion de
stock de 18.26%, a partir de estos resultados se realizo el flujo neto de efectivos, que se
obtiene a través del ahorro generado por la propuesta menos los gastos o inversion requerida

de este.
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Como ultimo punto se realizo el calculo del VAN y TIR de la propuesta. En Tabla 33,
observamos el VAN obtenido de S/. 785, 573.55 con un TIR del 26%.

Tabla 33 - VAN y TIR de la propuesta

VAN S/785,573.55
TIR 26%

Elaboracion propia
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5. Conclusiones y recomendaciones

En esta seccion se presentaran las conclusiones y recomendaciones resultantes del desarrollo del

presente trabajo de aplicacion en la empresa.

5.1 Conclusiones

Luego de lo analizado en los capitulos anteriores, se puede concluir lo siguiente:

e La inversion para la implementacion de la propuesta de mejora como la
incorporacion del método de prondstico e implementacion de mejoras en el ERP
nos proporcionan un VAN y TIR de S/. 785, 573.55 y 26% respectivamente, lo
cual nos indica la viabilidad del proyecto en cuestion.

e Como se pudo observar en el Capitulo 3, por cada producto se obtuvo un método
de pronoéstico de demanda diferente y si bien, en algunos casos se presentaba el
mismo método, podemos concluir que es importante realizar el analisis de cada
producto por separado ya que, todos cuentan con comportamientos diferentes.

e La aplicacion de un método de pronodstico de demanda y analisis de errores de
manera correcta ayuda a disminuir los efectos de cambios repentinos de la
demanda, reducir la cantidad de ventas perdidas y contar con la necesaria
cantidad de productos en stock de tal manera que se vean reducimos los costos
de inventario. En el presente trabajo se logr6 reducir el inventario promedio en
un 58.89% lo que se nos genera un stock de productos mucho mas acorde a la
demanda real de la empresa.

e Al realizar la evaluacion de resultados obtenidos luego del uso de los métodos de
pronostico frente a los actuales de la empresa podemos notar una gran mejoria
principalmente en el indice de rotacion de inventario, se pasé de un 1.36 a 3.31
un crecimiento de 58% aproximadamente que representa un beneficio monetario
de S/.8,169,070.08. Por otro lado, dentro de lo que son las ventas perdidas se
demostr6 que se podria recuperar un valor de S/ 138,017.25 aplicando el método

de pronostico propuesto.

5.2 Recomendaciones

e Dentro del proyecto se utilizaron 5 métodos de prondsticos y de acuerdo con ellos
seleccionar el mas adecuado a la informacion compartida para los productos mas
representativos. En este sentido, se recomienda realizar el estudio incluyendo
métodos de pronostico adicionales, con el fin de poder ver reducidos los errores

encontrados.
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Realizar seguimiento continuo durante la implementacion y post implementacion
de las mejoras propuestas con el fin de monitorear el impacto real que estas irdn
generando y compararlas con las expectativas de ahorro planeado.

En el presente trabajo se realizo la evaluacion de la data historica con un maximo
de 60 puntos (12 meses por 5 afios). Los productos que se evaluaron dentro de la
linea industrial fueron los mas representativos de acuerdo con los criterios de
volumen y de ingresos de ventas, los cuales representaban el 34.07% de la linea
industrial y el 26.66% de todas las lineas dentro de la empresa.

De acuerdo con las estimaciones realizadas, si se replicara esta mejora dentro de
toda la gama de productos de la empresa se obtendria un beneficio de
S/.30,638,016.42 aproximadamente.

Si bien en el presente proyecto se buscod resolver la problematica principal
encontrada para la empresa, a medida que esta se resuelva, las siguientes
problematicas halladas en el Capitulo 2 deben ser atacados ya que se transformarian
en las nuevas problemadticas principales. Se recomienda realizar un seguimiento a
los problemas como: la falta de un estudio de mercado y el alto grado de

dependencia de los ingresos de una marca y pocos productos.
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7. Anexos

Anexo 1: Pronostico regresion lineal Elemento Filtrante 2 micras P/Petroleo (Marréon)

ELEMENTO FILTRANTE 2

) Error Error
MICRAS P/PETROLEO  Pronostico Error . % Error
(MARRON) absoluto  cuadratico
Jan 901.00 815.00 86.00 86 7396 11%
Feb 1,142.00 814.00 328.00 328 107584 40%
Mar 103.00 813.00 (710.00) 710 504100 87%
Apr 1,424.00 812.00 612.00 612 374544 75%
May 2,639.00 811.00 1,828.00 1828 3341584 225%
2017 Jun 2,209.00 810.00 1,399.00 1399 1957201 173%
Jul 147.00 809.00 (662.00) 662 438244 82%
Aug 142.00 808.00 (666.00) 666 443556 82%
Sep 177.00 807.00 (630.00) 630 396900 78%
Oct 573.00 806.00 (233.00) 233 54289 29%
Nov 1,152.00 805.00 347.00 347 120409 43%
Dec 126.00 804.00 (678.00) 678 459684 84%
Jan 568.00 803.00 (235.00) 235 55225 29%
Feb 51.00 803.00 (752.00) 752 565504 94%
Mar 621.00 802.00 (181.00) 181 32761 23%
Apr 1,599.00 801.00 798.00 798 636804 100%
May 884.00 800.00 84.00 84 7056 11%
2018 Jun 1,050.00 799.00 251.00 251 63001 31%
Jul 100.00 798.00 (698.00) 698 487204 87%
Aug 270.00 797.00 (527.00) 527 277729 66%
Sep 599.00 796.00 (197.00) 197 38809 25%
Oct 261.00 795.00 (534.00) 534 285156 67%
Nov 2,378.00 794.00 1,584.00 1584 2509056 199%
Dec 558.00 793.00 (235.00) 235 55225 30%
Jan 843.00 792.00 51.00 51 2601 6%
Feb 227.00 791.00 (564.00) 564 318096 71%
Mar 115.00 790.00 (675.00) 675 455625 85%
Apr 1,357.00 790.00 567.00 567 321489 72%
May 848.00 789.00 59.00 59 3481 7%
2019 Jun 758.00 788.00 (30.00) 30 900 4%
Jul 840.00 787.00 53.00 53 2809 7%
Aug 471.00 786.00 (315.00) 315 99225 40%
Sep 141.00 785.00 (644.00) 644 414736 82%
Oct 129.00 784.00 (655.00) 655 429025 84%
Nov 2,207.00 783.00 1,424.00 1424 2027776 182%
Dec 844.00 782.00 62.00 62 3844 8%
Jan 961.00 781.00 180.00 180 32400 23%
Feb 314.00 780.00 (466.00) 466 217156 60%
Mar 19.00 779.00 (760.00) 760 577600 98%
Apr 1,348.00 778.00 570.00 570 324900 73%
May 2.00 777.00 (775.00) 775 600625 100%
2020 Jun 1,279.00 777.00 502.00 502 252004 65%
Jul 242.00 776.00 (534.00) 534 285156 69%
Aug 46.00 775.00 (729.00) 729 531441 94%
Sep 1,090.00 774.00 316.00 316 99856 41%
Oct 666.00 773.00 (107.00) 107 11449 14%
Nov 718.00 772.00 (54.00) 54 2916 7%
Dec 764.00 771.00 (7.00) 7 49 1%
Jan 356.00 770.00 (414.00) 414 171396 54%
Feb 2,849.00 769.00 2,080.00 2080 4326400 270%
Mar 242.00 768.00 (526.00) 526 276676 68%
Apr 2,060.00 767.00 1,293.00 1293 1671849 169%
May 1,823.00 766.00 1,057.00 1057 1117249 138%
2021 Jun 1,064.00 765.00 299.00 299 89401 39%
Jul 534.00 764.00 (230.00) 230 52900 30%
Aug 25.00 764.00 (739.00) 739 546121 97%
Sep 163.00 763.00 (600.00) 600 360000 79%
Oct 1,232.00 762.00 470.00 470 220900 62%
Nov 724.00 761.00 (37.00) 37 1369 5%
Dec 229.00 760.00 (531.00) 531 281961 70%

74
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Anexo 2: Pronostico Promedio mévil simple (N=2) Elemento Filtrante 2 micras P/Petréleo
(Marroén)

ELEMENTO FILTRANTE 2

MICRAS P/PETROLEO N= Error (N =2) Egegiisclite Error' % Error
(MARRON) (N=2) cuadratico
Mar 103 1022 -919 919 844561 90%
Apr 1424 623 801 801 641601 129%
May 2639 764 1875 1875 3515625 245%
2017 Jun 2209 2032 177 177 31329 9%
Jul 147 2424 -2277 2277 5184729 94%
Aug 142 1178 -1036 1036 1073296 88%
Sep 177 145 32 32 1024 22%
Oct 573 160 413 413 170569 258%
Nov 1152 375 777 777 603729 207%
Dec 126 863 -737 737 543169 85%
Jan 568 639 -71 71 5041 11%
Feb 51 347 -296 296 87616 85%
Mar 621 310 311 311 96721 100%
Apr 1599 336 1263 1263 1595169 376%
May 884 1110 -226 226 51076 20%
2018 Jun 1050 1242 -192 192 36864 15%
Jul 100 967 -867 867 751689 90%
Aug 270 575 -305 305 93025 53%
Sep 599 185 414 414 171396 224%
Oct 261 435 -174 174 30276 40%
Nov 2378 430 1948 1948 3794704 453%
Dec 558 1320 -762 762 580644 58%
Jan 843 1468 -625 625 390625 43%
Feb 227 701 -474 474 224676 68%
Mar 115 535 -420 420 176400 79%
Apr 1357 171 1186 1186 1406596 694%
May 848 736 112 112 12544 15%
2019 Jun 758 1103 -345 345 119025 31%
Jul 840 803 37 37 1369 5%
Aug 471 799 -328 328 107584 41%
Sep 141 656 -515 515 265225 79%
Oct 129 306 -177 177 31329 58%
Nov 2207 135 2072 2072 4293184 1535%
Dec 844 1168 -324 324 104976 28%
Jan 961 1526 -565 565 319225 37%
Feb 314 903 -589 589 346921 65%
Mar 19 638 -619 619 383161 97%
Apr 1348 167 1181 1181 1394761 707%
May 2 684 -682 682 465124 100%
2020 Jun 1279 675 604 604 364816 89%
Jul 242 641 -399 399 159201 62%
Aug 46 761 -715 715 511225 94%
Sep 1090 144 946 946 894916 657%
Oct 666 568 98 98 9604 17%
Nov 718 878 -160 160 25600 18%
Dec 764 692 72 72 5184 10%
Jan 356 741 -385 385 148225 52%
Feb 2849 560 2289 2289 5239521 409%
Mar 242 1603 -1361 1361 1852321 85%
Apr 2060 1546 514 514 264196 33%
May 1823 1151 672 672 451584 58%
2021 Jun 1064 1942 -878 878 770884 45%
Jul 534 1444 -910 910 828100 63%
Aug 25 799 -774] 774 599076 97%
Sep 163 280 -117 117 13689 42%
Oct 1232 94 1138 1138 1295044 1211%
Nov 724 698 26 26 676 4%
Dec 229 978 -749 749 561001 77%
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Anexo 3: Pronostico Promedio mévil simple (N=3) Elemento Filtrante 2 micras P/Petréleo

(Marrén)
ELEMENTO FILTRANTE 2
Error Absoluto Error
MICRAS P/PETROLEO N=3 Error (N =3) X % Error
(N=3) cuadratico
(MARRON)
Apr 1424 716 708 708 501264 99%
May 2639 890 1749 1749 3059001 197%
2017 Jun 2209 1389 820 820 672400 59%
Jul 147 2091 -1944 1944 3779136 93%
Aug 142 1665 -1523 1523 2319529 91%
Sep 177 833 -656 656 430336 79%
Oct 573 156 417 417 173889 267%
Nov 1152 298 854 854 729316 287%
Dec 126 634 -508 508 258064 80%
Jan 568 617 -49 49 2401 8%
Feb 51 616 -565 565 319225 92%
Mar 621 249 372 372 138384 149%
Apr 1599 414 1185 1185 1404225 286%
May 884 757 127 127 16129 17%
2018 Jun 1050 1035 15 15 225 1%
Jul 100 1178 -1078 1078 1162084 92%
Aug 270 678 -408 408 166464 60%
Sep 599 474 125 125 15625 26%
Oct 261 323 -62 62 3844 19%
Nov 2378 377 2001 2001 4004001 531%
Dec 558 1080 -522 522 272484 48%
Jan 843 1066 -223 223 49729 21%
Feb 227 1260 -1033 1033 1067089 82%
Mar 115 543 -428 428 183184 79%
Apr 1357 395 962 962 925444 244%
May 848 567 281 281 78961 50%
2019 Jun 758 774 -16 16 256 2%
Jul 840 988 -148 148 21904 15%
Aug 471 816 -345 345 119025 42%
Sep 141 690 -549 549 301401 80%
Oct 129 484 -355 355 126025 73%
Nov 2207 247 1960 1960 3841600 794%
Dec 844 826 18 18 324 2%
Jan 961 1060 -99 99 9801 9%
Feb 314 1338 -1024 1024 1048576 77%
Mar 19 707 -688 688 473344 97%
Apr 1348 432 916 916 839056 212%
May 2 561 -559 559 312481 100%
2020 Jun 1279 457 822 822 675684 180%
Jul 242 877 -635 635 403225 72%
Aug 46 508 -462 462 213444 91%
Sep 1090 523 567 567 321489 108%
Oct 666 460 206 206 42436 45%
Nov 718 601 117 117 13689 19%
Dec 764 825 -61 61 3721 7%
Jan 356 716 -360 360 129600 50%
Feb 2849 613 2236 2236 4999696 365%
Mar 242 1323 -1081 1081 1168561 82%
Apr 2060 1149 911 911 829921 79%
May 1823 1717 106 106 11236 6%
2021 Jun 1064 1375 -311 311 96721 23%
Jul 534 1649 -1115 1115 1243225 68%
Aug 25 1141 -1116 1116 1245456 98%
Sep 163 541 -378 378 142884 70%
Oct 1232 241 991 991 982081 411%
Nov 724 474 250 250 62500 53%
Dec 229 707 -478 478 228484 68%




Anexo 4: Pronostico Suavizacion exponencial simple Elemento Filtrante 2 micras P/Petrdleo
(Marroén)

ELEMENTO FILTRANTE 2

; Error Error
MICRAS P/PETROLEO Pronostico ) % Error
absoluto cuadratico
(MARRON)
Jan 901 901.00 - 0 - 0%
Feb 1142 901.00 (241.00) 241 58,081.00 27%
Mar 103 902.00 799.00 799| 638,401.00 89%
Apr 1424 902.00 (522.00) 522| 272,484.00 58%
May 2639 903.00 (1,736.00) 1736| 3,013,696.00 192%
2017 Jun 2209 905.00 (1,304.00) 1304| 1,700,416.00 144%
Jul 147 907.00 760.00 760| 577,600.00 84%
Aug 142 907.00 765.00 765| 585,225.00 84%
Sep 177 907.00 730.00 730] 532,900.00 80%
Oct 573 907.00 334.00 334| 111,556.00 37%
Nov 1152 907.00 (245.00) 245 60,025.00 27%
Dec 126 908.00 782.00 782| 611,524.00 86%
Jan 568 908.00 340.00 340/ 115,600.00 37%
Feb 51 908.00 857.00 857| 734,449.00 94%
Mar 621 908.00 287.00 287 82,369.00 32%
Apr 1599 908.00 (691.00) 691| 477,481.00 76%
May 884 909.00 25.00 25 625.00 3%
2018 Jun 1050 909.00 (141.00) 141 19,881.00 16%
Jul 100 910.00 810.00 810 656,100.00 89%
Aug 270 910.00 640.00 640| 409,600.00 70%
Sep 599 910.00 311.00 311 96,721.00 34%
Oct 261 910.00 649.00 649| 421,201.00 71%
Nov 2378 910.00 (1,468.00) 1468| 2,155,024.00 161%
Dec 558 912.00 354.00 354| 125,316.00 39%
Jan 843 912.00 69.00 69 4,761.00 8%
Feb 227 912.00 685.00 685| 469,225.00 75%
Mar 115 912.00 797.00 797| 635,209.00 87%
Apr 1357 912.00 (445.00) 445| 198,025.00 49%
May 848 913.00 65.00 65 4,225.00 7%
2019 Jun 758 913.00 155.00 155 24,025.00 17%
Jul 840 913.00 73.00 73 5,329.00 8%
Aug 471 913.00 442.00 442| 195,364.00 48%
Sep 141 913.00 772.00 772| 595,984.00 85%
Oct 129 913.00 784.00 784| 614,656.00 86%
Nov 2207 913.00 (1,294.00) 1294| 1,674,436.00 142%
Dec 844 915.00 71.00 71 5,041.00 8%
Jan 961 915.00 (46.00) 46 2,116.00 5%
Feb 314 916.00 602.00 602| 362,404.00 66%
Mar 19 916.00 897.00 897| 804,609.00 98%
Apr 1348 916.00 (432.00) 432| 186,624.00 47%
May 2 917.00 915.00 915| 837,225.00 100%
2020 Jun 1279 917.00 (362.00) 362| 131,044.00 39%
Jul 242 918.00 676.00 676| 456,976.00 74%
Aug 46 918.00 872.00 872| 760,384.00 95%
Sep 1090 918.00 (172.00) 172 29,584.00 19%
Oct 666 919.00 253.00 253 64,009.00 28%
Nov 718 919.00 201.00 201 40,401.00 22%
Dec 764 919.00 155.00 155 24,025.00 17%
Jan 356 919.00 563.00 563| 316,969.00 61%
Feb 2849 919.00 (1,930.00) 1930| 3,724,900.00 210%
Mar 242 921.00 679.00 679| 461,041.00 74%
Apr 2060 921.00 (1,139.00) 1139| 1,297,321.00 124%
May 1823 922.00 (901.00) 901 811,801.00 98%
2021 Jun 1064 923.00 (141.00) 141 19,881.00 15%
Jul 534 924.00 390.00 390| 152,100.00 42%
Aug 25 924.00 899.00 899| 808,201.00 97%
Sep 163 924.00 761.00 761| 579,121.00 82%
Oct 1232 924.00 (308.00) 308 94,864.00 33%
Nov 724 925.00 201.00 201 40,401.00 22%
Dec 229 925.00 696.00 696| 484,416.00 75%
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Anexo 5: Pronostico Suavizacion exponencial ajustada a la tendencia Elemento Filtrante 2

micras P/Petréleo (Marron)
ELEMENTO FILTRANTE 2

) Error Error
MICRAS P/PETROLEO Tt Pronostico . % Error
(MARRON) absoluto  cuadratico
Feb 1142 898.37 0.35 895 (247.42)| 247.416667| 61215.0069 28%
Mar 103| 886.54 | (0.77) 899 795.72 | 795.717964| 633167.079 89%
Apr 1424| 894.01 | (0.01) 886 (538.23)| 538.231012| 289692.622 61%
May 2639| 920.70 2.44 894 (1,745.01) 1745.00868| 3045055.3 195%
2017 Jun 2209| 942.82 4.25 923 (1,285.86)| 1285.86166| 1653440.22 139%
Jul 147 934.83 3.13 947 800.07 | 800.069909| 640111.86 84%
Aug 142| 925.77 2.01 938 795.95 | 795.953895| 633542.603 85%
Sep 177 916.29 0.95 928 750.78 | 750.779945| 563670.527 81%
Oct 573| 911.97 0.46 917 344.24 | 344.239984| 118501.167 38%
Nov 1152 916.10 0.80 912 (239.56)| 239.563508| 57390.6746 26%
Dec 126] 904.80 | (0.31) 917 790.90 | 790.904275| 625529.572 86%
Jan 568| 899.34 | (0.79) 904 336.49 | 336.489069| 113224.894 37%
Feb 51 885.58 | (1.98) 899 847.55 | 847.553879| 718347.578 94%
Mar 621 879.59 | (2.35) 884 262.60 | 262.604309| 68961.0233 30%
Apr 1599| 888.28 | (1.33) 877 (721.76)| 721.763637| 520942.747 82%
May 884 886.90 | (1.34) 887 2.95 | 2.94857442| 8.6940911 0%
2018 Jun 1050| 888.08 | (1.11) 886 (164.43)| 164.433588| 27038.4048 19%
Jul 100 874.93 [ (2.21) 887 786.98 | 786.977255 619333.2 89%
Aug 270 863.50 | (3.06) 873 602.72 | 602.720443| 363271.933 69%
Sep 599 856.43 | (3.43) 860 261.43 | 261.434504| 68347.9996 30%
Oct 261 843.94 | (4.26) 853 592.00 | 592.003067| 350467.632 69%
Nov 2378| 863.22 | (2.10) 840 (1,538.32) 1538.32074| 2366430.7 183%
Dec 558 856.48 | (2.52) 861 303.12 303.12203| 91882.9649 35%
Jan 843| 853.79 | (2.54) 854 10.96 | 10.9584489( 120.087603 1%
Feb 227| 841.70 | (3.42) 851 624.25 | 624.250395| 389688.555 73%
Mar 115| 827.21 | (4.44) 838 723.28 723.27806| 523131.151 86%
Apr 1357| 830.95 | (3.69) 823 (534.23)| 534.228264| 285399.838 65%
May 848 827.58 | (3.66) 827 (20.74)| 20.7387147| 430.094287 3%
2019 Jun 758 822.91| (3.75) 824 65.92 | 65.9221455| 4345.72927 8%
Jul 840| 819.48 | (3.72) 819 (20.84)| 20.835996| 434.138731 3%
Aug 471| 810.49 [ (4.21) 816 344.76 | 344.762859| 118861.429 42%
Sep 141| 796.10 | (5.14) 806 665.28 | 665.281459| 442599.42 83%
Oct 129| 780.83 | (6.07) 791 661.96 | 661.958285| 438188.771 84%
Nov 2207| 796.67 | (4.06) 775 (1,432.25)( 1432.24625| 2051329.33 185%
Dec 844 793.40 | (3.99) 793 (51.39)| 51.3863284| 2640.55474 6%
Jan 961| 792.04 | (3.74) 789 (171.59) 171.585241| 29441.4948 22%
Feb 314 781.04 | (4.41) 788 474.30 | 474.296882| 224957.533 60%
Mar 19| 765.03 | (5.48) 777 757.63 | 757.627175| 573998.936 98%
Apr 1348| 768.56 | (4.65) 760 (588.45)| 588.445265| 346267.83 77%
May 2| 752.25 | (5.72) 764 761.91 | 761.909843| 580506.608 100%
2020 Jun 1279| 754.68 | (4.97) 747 (532.47)| 532.47242| 283526.878 71%
Jul 242| 741.93 | (5.69) 750 507.70 | 507.703028| 257762.364 68%
Aug 46| 725.68 [ (6.66) 736 690.25 | 690.245756| 476439.204 94%
Sep 1090| 724.70 | (6.14) 719 (370.98)| 370.97701| 137623.942 52%
Oct 666 717.76 | (6.21) 719 52.56 52.56248| 2762.81431 7%
Nov 718 711.65| (6.20) 712 (6.45)| 6.45344779| 41.6469883 1%
Dec 764| 706.34 | (6.12) 705 (58.56)| 58.5571707| 3428.94224 8%
Jan 356| 694.95 | (6.60) 700 344.22 | 344.218911| 118486.658 49%
Feb 2849| 721.41| (3.56) 688 (2,160.65)| 2160.65342| 4668423.19 314%
Mar 242 710.57 | (4.23) 718 475.85 | 475.848938| 226432.212 66%
Apr 2060 727.05| (2.33) 706 (1,353.67) 1353.66505| 1832409.06 192%
May 1823| 741.53 | (0.78) 725 (1,098.28) 1098.27577| 1206209.67 152%
2021 Jun 1064 745.70 [ (0.32) 741 (323.25)( 323.248024| 104489.285 44%
Jul 534| 742.14| (0.62) 745 211.37 | 211.374749| 44679.2845 28%
Aug 25 730.55| (1.63) 742 716.52 | 716.518552| 513398.836 97%
Sep 163| 720.26 | (2.43) 729 565.92 | 565.923119| 320268.977 78%
Oct 1232| 725.70 | (1.70) 718 (514.16)| 514.164738| 264365.378 72%
Nov 724 724.00 | (1.70) 724 0.00 | 1.3415E-11| 1.7996E-22 0%
Dec 229 714.75| (2.40) 722 493.30 | 493.296511| 243341.448 68%




Anexo 6: Pronostico ARIMA (0,0,0) (1,0,0)[12] Elemento Filtrante 2 micras P/Petréleo
(Marrén)

ELEMENTO FILTRANTE 2

A Error Error
MICRAS P/PETROLEO Pronostico Error . % Error
(MARRON) absoluto  cuadratico
Jan 901 650.9278| -250.0722 250.0722| 62536.1052 38%
Feb 1142 671.9087| -470.0913 470.0913| 220985.83 70%
Mar 103 553.8012 450.8012 450.8012| 203221.722 81%
Apr 1424 649.5918| -774.4082 774.4082( 599708.06 119%
May 2639 811.8049| -1827.1951| 1827.1951| 3338641.93 225%
2017 Jun 2209 823.47 -1385.53 1385.53| 1919693.38 168%
Jul 147 589.944 442.944 442.944| 196199.387 75%
Aug 142 625.8176 483.8176 483.8176| 234079.47 77%
Sep 177 579.7988 402.7988 402.7988| 162246.873 69%
Oct 573 541.5652 -31.4348 31.4348( 988.146651 6%
Nov 1152 561.1685| -590.8315 590.8315( 349081.861 105%
Dec 126 597.5643 471.5643 471.5643| 222372.889 79%
Jan 568 559.215 -8.785 8.785( 77.176225 2%
Feb 51 559.5916 508.5916 508.5916( 258665.416 91%
Mar 621 651.3155 30.3155 30.3155[ 919.02954 5%
Apr 1599 558.168 -1040.832 1040.832| 1083331.25 186%
May 884 656.4578| -227.5422 227.5422| 51775.4528 35%
2018 Jun 1050 723.0855| -326.9145 326.9145[ 106873.09 45%
Jul 100 529.2041 429.2041 429.2041| 184216.159 81%
Aug 270 561.5484 291.5484 291.5484( 85000.4695 52%
Sep 599 523.7717 -75.2283 75.2283[ 5659.29712 14%
Oct 261 555.8077 294.8077 294.8077 86911.58 53%
Nov 2378 851.3811| -1526.6189| 1526.6189| 2330565.27 179%
Dec 558 889.4599 331.4599 331.4599( 109865.665 37%
Jan 843 616.7419| -226.2581 226.2581( 51192.7278 37%
Feb 227 680.3016 453.3016 453.3016| 205482.341 67%
Mar 115 664.2358 549.2358 549.2358( 301659.964 83%
Apr 1357 599.7784| -757.2216 757.2216( 573384.552 126%
May 848 827.3853 -20.6147 20.6147( 424.965856 2%
2019 Jun 758 823.5874 65.5874 65.5874( 4301.70704 8%
Jul 840 540.7869| -299.2131 299.2131( 89528.4792 55%
Aug 471 552.7332 81.7332 81.7332| 6680.31598 15%
Sep 141 613.3163 472.3163 472.3163| 223082.687 77%
Oct 129 535.2803 406.2803 406.2803| 165063.682 76%
Nov 2207 611.2098| -1595.7902 1595.7902| 2546546.36 261%
Dec 844 671.5184| -172.4816 172.4816| 29749.9023 26%
Jan 961 778.0544| -182.9456 182.9456| 33469.0926 24%
Feb 314 619.6463 305.6463 305.6463( 93419.6607 49%
Mar 19 512.3007 493.3007 493.3007| 243345.581 96%
Apr 1348 531.6561| -816.3439 816.3439( 666417.363 154%
May 2 502.2498 500.2498 500.2498( 250249.862 100%
2020 Jun 1279 783.7117| -495.2883 495.2883 245310.5 63%
Jul 242 772.6973 530.6973 530.6973| 281639.624 69%
Aug 46 506.7041 460.7041 460.7041| 212248.268 91%
Sep 1090 744.7878| -345.2122 345.2122( 119171.463 46%
Oct 666 770.7222 104.7222 104.7222| 10966.7392 14%
Nov 718 682.54 -35.46 35.46[ 1257.4116 5%
Dec 764 754.6027 -9.3973 9.3973( 88.3092473 1%
Jan 356 515.9414 159.9414 159.9414| 25581.2514 31%
Feb 2849 732.4405| -2116.5595 2116.5595| 4479824.12 289%
Mar 242 578.7876 336.7876 336.7876( 113425.888 58%
Apr 2060 504.1669| -1555.8331 1555.8331| 2420616.64 309%
May 1823| 1123.6976| -699.3024 699.3024( 489023.847 62%
2021 Jun 1064 542.7099| -521.2901 521.2901( 271743.368 96%
Jul 534 862.0147 328.0147 328.0147( 107593.643 38%
Aug 25 633.8922 608.8922 608.8922( 370749.711 96%
Sep 163 611.5972 448.5972 448.5972| 201239.448 73%
Oct 1232 688.1572| -543.8428 543.8428| 295764.991 79%
Nov 724 642.7842 -81.2158 81.2158[ 6596.00617 13%
Dec 229 511.704 282.704 282.704 79921.5516 55%




Anexo 7: Pronostico regresion lineal Elemento Filtrante 10 micras P/Petroleo (Azul)
ELEMENTO FILTRANTE 10

MICRAS P/PETROLEO  Pronostico Error Error. % Error
cuadratico
(AZUL)
Jan 1,026.00 578.05 447.95 | 447.9523 | 200661.263 77%
Feb 431.00 572.64 (141.64)| 141.6354 | 20060.5865 25%
Mar 632.00 567.22 64.78 64.7769 | 4196.04677 11%
Apr 237.00 561.81 (324.81)| 324.8108 | 105502.056 58%
May 1,174.00 556.40 617.60 | 617.6015 | 381431.613 111%
2017 Jun 883.00 550.99 332.01 | 332.0138 | 110233.163 60%
Jul 206.00 545.57 (339.57)| 339.5739 | 115310.434 62%
Aug 423.00 540.16 (117.16)| 117.1616 | 13726.8405 22%
Sep 512.00 534.75 (22.75)| 22.7493 517.53065 4%
Oct 458.00 529.34 (71.34)| 71.337 5088.96757 13%
Nov 1,074.00 523.92 550.08 | 550.0753 | 302582.836 105%
Dec 131.00 518.51 (387.51)| 387.5124 | 150165.86 75%
Jan 431.00 513.10 (82.10)] 82.1001 | 6740.42642 16%
Feb 214.00 507.69 (293.69)| 293.6878 | 86252.5239 58%
Mar 329.00 502.28 (173.28)| 173.2755 | 30024.3989 34%
Apr 1,231.00 496.86 734.14 | 734.1368 | 538956.841 148%
May 506.00 491.45 14.55 14.5491 | 211.676311 3%
2018 Jun 320.00 486.04 (166.04)| 166.0386 | 27568.8167 34%
Jul 410.00 480.63 (70.63)] 70.6263 | 4988.07425 15%
Aug 228.00 475.21 (247.21)| 247.214 | 61114.7618 52%
Sep 494.00 469.80 24.20 24.1983 | 585.557723 5%
Oct 251.00 464.39 (213.39)| 213.3894 | 45535.036 46%
Nov 665.00 458.98 206.02 | 206.0229 | 42445.4353 45%
Dec 344.00 453.56 (109.56)| 109.5648 | 12004.4454 24%
Jan 378.00 448.15 (70.15)| 70.1525 | 4921.37326 16%
Feb 459.00 442.74 16.26 16.2598 | 264.381096 4%
Mar 455.00 437.33 17.67 17.6721 | 312.303118 4%
Apr 302.00 431.92 (129.92)| 129.9156 | 16878.0631 30%
May 277.00 426.50 (149.50)| 149.5033 | 22351.2367 35%
Jun 558.00 421.09 136.91 136.909 | 18744.0743 33%
2019 Jul 292.00 415.68 (123.68)| 123.6787 | 15296.4208 30%
Aug 374.00 410.27 (36.27)| 36.2664 | 1315.25177 9%
Sep 357.00 404.85 (47.85)| 47.8541 | 2290.01489 12%
Oct 324.00 399.44 (75.44)| 75.4418 | 5691.46519 19%
Nov 306.00 394.03 (88.03)| 88.0295 | 7749.19287 22%
Dec 1,113.00 388.62 724.38 | 724.3828 | 524730.441 186%
Jan 344.00 383.20 (39.20)] 39.2049 | 1537.02418 10%
Feb 303.00 377.79 (74.79)] 74.7926 | 5593.93301 20%
Mar 92.00 372.38 (280.38)| 280.3803 | 78613.1126 75%
Apr 30.00 366.97 (336.97)] 336.968 | 113547.433 92%
May 232.00 361.56 (129.56)| 129.5557 | 16784.6794 36%
2020 Jun 92.00 356.14 (264.14)| 264.1434 | 69771.7358 74%
Jul 120.00 350.73 (230.73)| 230.7311 | 53236.8405 66%
Aug 521.00 345.32 175.68 | 175.6812 | 30863.884 51%
Sep 284.00 339.91 (55.91)|] 55.9065 | 3125.53674 16%
Oct 190.00 334.49 (144.49)| 144.4942 | 20878.5738 43%
Nov 513.00 329.08 183.92 | 183.9181 | 33825.8675 56%
Dec 530.00 323.67 206.33 | 206.3304 | 42572.234 64%
Jan 173.00 318.26 (145.26)| 145.2573 | 21099.6832 46%
Feb 181.00 312.85 (131.85)| 131.845 17383.104 42%
Mar 303.00 307.43 (4.43)] 4.4327 19.6488293 1%
Apr 393.00 302.02 90.98 90.9796 | 8277.28762 30%
May 311.00 296.61 14.39 14.3919 | 207.126786 5%
2021 Jun 317.00 291.20 25.80 25.8042 | 665.856738 9%
Jul 531.00 285.78 245.22 | 245.2165 | 60131.1319 86%
Aug 391.00 280.37 110.63 | 110.6288 | 12238.7314 39%
Sep 425.00 274.96 150.04 | 150.0411 | 22512.3317 55%
Oct 262.00 269.55 (7.55)] 7.5466 56.9511716 3%
Nov 634.00 264.13 369.87 | 369.8657 | 136800.636 140%
Dec 126.00 258.72 (132.72)] 132.722 | 17615.1293 51%
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Anexo 7:

Pronostico promedio moévil simple (N=2) Elemento Filtrante 10 micras P/Petréleo
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(Azul)
ELEMENTO FILTRANTE 10
MICRAS P/PETROLEO N=2 Error (N =2) Error Absoluto Error. % Error
(N=2) cuadratico
(AZUL)
1,026.00
431.00
Mar 632.00 729 -97 97 9409 13%
Apr 237.00 532 -295 295 87025 55%
May 1,174.00 435 739 739 546121 170%
2017 Jun 883.00 706 177 177 31329 25%
Jul 206.00 1029 -823 823 677329 80%
Aug 423.00 545 -122 122 14884 22%
Sep 512.00 315 197 197 38809 63%
Oct 458.00 468 -10 10 100 2%
Nov 1,074.00 485 589 589 346921 121%
Dec 131.00 766 -635 635 403225 83%
Jan 431.00 603 -172 172 29584 29%
Feb 214.00 281 -67 67 4489 24%
Mar 329.00 323 6 6 36 2%
Apr 1,231.00 272 959 959 919681 353%
May 506.00 780 -274 274 75076 35%
2018 Jun 320.00 869 -549 549 301401 63%
Jul 410.00 413 -3 3 9 1%
Aug 228.00 365 -137 137 18769 38%
Sep 494.00 319 175 175 30625 55%
Oct 251.00 361 -110 110 12100 30%
Nov 665.00 373 292 292 85264 78%
Dec 344.00 458 -114 114 12996 25%
Jan 378.00 505 -127 127 16129 25%
Feb 459.00 361 98 98 9604 27%
Mar 455.00 419 36 36 1296 9%
Apr 302.00 457 -155 155 24025 34%
May 277.00 379 -102 102 10404 27%
2019 Jun 558.00 290 268 268 71824 92%
Jul 292.00 418 -126 126 15876 30%
Aug 374.00 425 -51 51 2601 12%
Sep 357.00 333 24 24 576 7%
Oct 324.00 366 -42 42 1764 11%
Nov 306.00 341 -35 35 1225 10%
Dec 1,113.00 315 798 798 636804 253%
Jan 344.00 710 -366 366 133956 52%
Feb 303.00 729 -426 426 181476 58%
Mar 92.00 324 -232 232 53824 72%
Apr 30.00 198 -168 168 28224 85%
May 232.00 61 171 171 29241 280%
2020 Jun 92.00 131 -39 39 1521 30%
Jul 120.00 162 -42 42 1764 26%
Aug 521.00 106 415 415 172225 392%
Sep 284.00 321 -37 37 1369 12%
Oct 190.00 403 -213 213 45369 53%
Nov 513.00 237 276 276 76176 116%
Dec 530.00 352 178 178 31684 51%
Jan 173.00 522 -349 349 121801 67%
Feb 181.00 352 -171 171 29241 49%
Mar 303.00 177 126 126 15876 71%
Apr 393.00 242 151 151 22801 62%
May 311.00 348 -37 37 1369 11%
2021 Jun 317.00 352 -35 35 1225 10%
Jul 531.00 314 217 217 47089 69%
Aug 391.00 424 -33 33 1089 8%
Sep 425.00 461 -36 36 1296 8%
Oct 262.00 408 -146 146 21316 36%
Nov 634.00 344 290 290 84100 84%
Dec 126.00 448 -322 322 103684 72%




Anexo 8: Pronostico promedio moévil simple (N=3) Elemento Filtrante

(Azul)

ELEMENTO FILTRANTE 10
MICRAS P/PETROLEO
(AzUL)

Error (N =3)

Error Absoluto
(N=3)

10 micras P/Petroleo

Error
cuadratico

% Error

1,026.00

Feb 431.00

Mar 632.00
Apr 237.00 697 -460 460 211600 66%
May 1,174.00 434 740 740 547600 171%
2017 Jun 883.00 681 202 202 40804 30%
Jul 206.00 765 -559 559 312481 73%
Aug 423.00 755 -332 332 110224 44%
Sep 512.00 504 8 8 64 2%
Oct 458.00 381 77 77 5929 20%
Nov 1,074.00 465 609 609 370881 131%
Dec 131.00 682 -551 551 303601 81%
Jan 431.00 555 -124 124 15376 22%
Feb 214.00 546 -332 332 110224 61%
Mar 329.00 259 70 70 4900 27%
Apr 1,231.00 325 906 906 820836 279%
May 506.00 592 -86 86 7396 15%
2018 Jun 320.00 689 -369 369 136161 54%
Jul 410.00 686 -276 276 76176 40%
Aug 228.00 412 -184 184 33856 45%
Sep 494.00 320 174 174 30276 54%
Oct 251.00 378 -127 127 16129 34%
Nov 665.00 325 340 340 115600 105%
Dec 344.00 470 -126 126 15876 27%
Jan 378.00 420 -42 42 1764 10%
Feb 459.00 463 -4 4 16 1%
Mar 455.00 394 61 61 3721 15%
Apr 302.00 431 -129 129 16641 30%
May 277.00 406 -129 129 16641 32%
2019 Jun 558.00 345 213 213 45369 62%
Jul 292.00 379 -87 87 7569 23%
Aug 374.00 376 -2 2 4 1%
Sep 357.00 408 -51 51 2601 13%
Oct 324.00 341 -17 17 289 5%
Nov 306.00 352 -46 46 2116 13%
Dec 1,113.00 329 784 784 614656 238%
Jan 344.00 581 -237 237 56169 41%
Feb 303.00 588 -285 285 81225 48%
Mar 92.00 587 -495 495 245025 84%
Apr 30.00 247 -217 217 47089 88%
May 232.00 142 90 90 8100 63%
2020 Jun 92.00 118 -26 26 676 22%
Jul 120.00 118 2 2 4 2%
Aug 521.00 148 373 373 139129 252%
Sep 284.00 245 39 39 1521 16%
Oct 190.00 309 -119 119 14161 39%
Nov 513.00 332 181 181 32761 55%
Dec 530.00 329 201 201 40401 61%
Jan 173.00 411 -238 238 56644 58%
Feb 181.00 406 -225 225 50625 55%
Mar 303.00 295 8 8 64 3%
Apr 393.00 219 174 174 30276 79%
May 311.00 293 18 18 324 6%
2021 Jun 317.00 336 -19 19 361 6%
Jul 531.00 341 190 190 36100 56%
Aug 391.00 387 4 4 16 1%
Sep 425.00 413 12 12 144 3%
Oct 262.00 449 -187 187 34969 42%
Nov 634.00 360 274 274 75076 76%
Dec 126.00 441 -315 315 99225 71%
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Anexo 9: Pronostico suavizacion exponencial simple Elemento Filtrante 10 micras P/Petroleo

(Azul)
ELEMENTO FILTRANTE 10 Error Error
MICRAS P/PETROLEO  Pronostico ) % Error
absoluto cuadratico
(AzuL)
Jan 1,026.00 1,026.00 - 0 0 0%
Feb 431.00 1,026.00 595.00 595 354025 58%
Mar 632.00 907.00 275.00 275 75625 30%
Apr 237.00 852.00 615.00 615 378225 72%
May 1,174.00 729.00 (445.00) 445 198025 61%
2017 Jun 883.00 819.00 (64.00) 64 4096 8%
Jul 206.00 832.00 626.00 626 391876 75%
Aug 423.00 707.00 284.00 284 80656 40%
Sep 512.00 651.00 139.00 139 19321 21%
Oct 458.00 624.00 166.00 166 27556 27%
Nov 1,074.00 591.00 (483.00) 483 233289 82%
Dec 131.00 688.00 557.00 557 310249 81%
Jan 431.00 577.00 146.00 146 21316 25%
Feb 214.00 548.00 334.00 334 111556 61%
Mar 329.00 482.00 153.00 153 23409 32%
Apr 1,231.00 452.00 (779.00) 779 606841 172%
May 506.00 608.00 102.00 102 10404 17%
2018 Jun 320.00 588.00 268.00 268 71824 46%
Jul 410.00 535.00 125.00 125 15625 23%
Aug 228.00 510.00 282.00 282 79524 55%
Sep 494.00 454.00 (40.00) 40 1600 9%
Oct 251.00 463.00 212.00 212 44944 46%
Nov 665.00 421.00 (244.00) 244 59536 58%
Dec 344.00 470.00 126.00 126 15876 27%
Jan 378.00 445.00 67.00 67 4489 15%
Feb 459.00 432.00 (27.00) 27 729 6%
Mar 455.00 438.00 (17.00) 17 289 4%
Apr 302.00 442.00 140.00 140 19600 32%
May 277.00 414.00 137.00 137 18769 33%
2019 Jun 558.00 387.00 (171.00) 171 29241 44%
Jul 292.00 422.00 130.00 130 16900 31%
Aug 374.00 396.00 22.00 22 484 6%
Sep 357.00 392.00 35.00 35 1225 9%
Oct 324.00 385.00 61.00 61 3721 16%
Nov 306.00 373.00 67.00 67 4489 18%
Dec 1,113.00 360.00 (753.00) 753 567009 209%
Jan 344.00 511.00 167.00 167 27889 33%
Feb 303.00 478.00 175.00 175 30625 37%
Mar 92.00 443.00 351.00 351 123201 79%
Apr 30.00 373.00 343.00 343 117649 92%
May 232.00 305.00 73.00 73 5329 24%
2020 Jun 92.00 291.00 199.00 199 39601 68%
Jul 120.00 252.00 132.00 132 17424 52%
Aug 521.00 226.00 (295.00) 295 87025 131%
Sep 284.00 286.00 2.00 2 4 1%
Oct 190.00 286.00 96.00 96 9216 34%
Nov 513.00 267.00 (246.00) 246 60516 92%
Dec 530.00 317.00 (213.00) 213 45369 67%
Jan 173.00 360.00 187.00 187 34969 52%
Feb 181.00 323.00 142.00 142 20164 44%
Mar 303.00 295.00 (8.00) 8 64 3%
Apr 393.00 297.00 (96.00) 96 9216 32%
May 311.00 317.00 6.00 6 36 2%
2021 Jun 317.00 316.00 (1.00) 1 1 0%
Jul 531.00 317.00 (214.00) 214 45796 68%
Aug 391.00 360.00 (31.00) 31 961 9%
Sep 425.00 367.00 (58.00) 58 3364 16%
Oct 262.00 379.00 117.00 117 13689 31%
Nov 634.00 356.00 (278.00) 278 77284 78%
Dec 126.00 412.00 286.00 286 81796 69%




Anexo 10: Pronostico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia Elemento Filtrante 10

micras P/Petroleo (Azul)
ELEMENTO FILTRANTE 10

&4

. Error Error
MICRAS P/PETROLEO Tt Pronostico . % Error
absoluto  Cuadratico
(AzZUL)
1,026.00 -
Feb 431.00 595.69 (3.22) 599 167.92 | 167.916667| 28196.0069 28%
Mar 632.00 593.23 (2.47) 592 (39.53)| 39.5330922| 1562.86538 7%
Apr 237.00 583.97 (9.26) 591 353.76 | 353.760513| 125146.501 60%
May 1,174.00 586.22 2.25 575 (599.29)| 599.293233| 359152.379 104%
2017 Jun 883.00 594.12 7.91 588 (294.53)| 294.533787| 86750.1517 50%
Jul 206.00 594.42 0.30 602 396.03 | 396.029273| 156839.185 66%
Aug 423.00 591.43 (3.00) 595 171.72 | 171.724069| 29489.1558 29%
Sep 512.00 586.96 (4.47) 588 76.43 76.428698| 5841.34587 13%
Oct 458.00 580.10 (6.86) 582 124.50 | 124.495666| 15499.1709 21%
Nov 1,074.00 582.87 2.76 573 (500.75)| 500.751472| 250752.037 87%
Dec 131.00 576.90 (5.97) 586 454.63 454.62646( 206685.218 78%
Jan 431.00 568.24 (8.66) 571 139.92 [ 139.924924| 19578.9843 25%
Feb 214.00 552.94 | (15.29) 560 345.58 | 345.580014| 119425.546 62%
Mar 329.00 533.64 | (19.30) 538 208.65 | 208.648502| 43534.1976 39%
Apr 1,231.00 528.10 (5.54) 514 (716.66)| 716.660351| 513602.058 139%
May 506.00 522.25 (5.86) 523 16.57 | 16.5652045| 274.406001 3%
2018 Jun 320.00 512.62 (9.63) 516 196.39 196.39085| 38569.366 38%
Jul 410.00 501.21 | (11.41) 503 92.99 | 92.9911688| 8647.35748 18%
Aug 228.00 484.76 | (16.44) 490 261.79 | 261.791385| 68534.7295 53%
Sep 494.00 468.82 | (15.95) 468 (25.68)| 25.6780119| 659.360295 5%
Oct 251.00 448.99 | (19.83) 453 201.87 | 201.866661| 40750.1489 45%
Nov 665.00 433.69 | (15.30) 429 (235.84)| 235.835612| 55618.4361 55%
Dec 344.00 416.97 | (16.72) 418 74.40 | 74.3975689| 5534.99826 18%
Jan 378.00 399.82 | (17.15) 400 22.24 | 22.2438254| 494.787769 6%
Feb 459.00 384.13 | (15.69) 383 (76.34)| 76.335491| 5827.10719 20%
Mar 455.00 370.11 | (14.02) 368 (86.56)| 86.555527| 7491.85926 23%
Apr 302.00 355.04 | (15.06) 356 54.08 | 54.0830346| 2924.97463 15%
May 277.00 338.77 | (16.27) 340 62.98 | 62.9819218| 3966.72247 19%
2019 Jun 558.00 327.02 | (11.75) 323 (235.50)| 235.499679| 55460.0988 73%
Jul 292.00 314.83 | (12.20) 315 23.27 | 23.2739573| 541.677088 7%
Aug 374.00 304.00 | (10.83) 303 (71.37)| 71.3691973| 5093.56233 24%
Sep 357.00 294.40 (9.60) 293 (63.82) 63.8240453| 4073.50876 22%
Oct 324.00 285.55 (8.85) 285 (39.20) 39.1980438| 1536.48664 14%
Nov 306.00 277.27 (8.28) 277 (29.29)| 29.2921828| 858.031974 11%
Dec 1,113.00 285.20 7.93 269 (844.01)| 844.014003| 712359.637 314%
Jan 344.00 294.10 8.90 293 (50.88)| 50.879408| 2588.71415 17%
Feb 303.00 303.00 8.90 303 0.00 6.429E-11| 4.1332E-21 0%
Mar 92.00 307.68 4.68 312 219.90 | 219.902257| 48357.0026 71%
Apr 30.00 306.94 (0.74) 312 282.36 | 282.357964| 79726.0197 90%
May 232.00 304.77 (2.17) 306 74.19 | 74.1914422| 5504.3701 24%
2020 Jun 92.00 298.55 (6.21) 303 210.60 | 210.597944| 44351.494 70%
Jul 120.00 289.03 (9.52) 292 172.34 | 172.340143| 29701.1248 59%
Aug 521.00 284.15 (4.89) 280 (241.49)| 241.492741| 58318.7441 86%
Sep 284.00 279.35 (4.79) 279 (4.74)| 4.73994143| 22.4670448 2%
Oct 190.00 272.93 (6.42) 275 84.56 | 84.5569965| 7149.88565 31%
Nov 513.00 271.25 (1.68) 267 (246.48)| 246.484972| 60754.8413 92%
Dec 530.00 274.57 3.32 270 (260.44)| 260.435398| 67826.5965 97%
Jan 173.00 275.87 1.30 278 104.88 | 104.883821| 11000.6158 38%
Feb 181.00 275.33 (0.54) 277 96.17 | 96.1726784| 9249.18406 35%
Mar 303.00 275.32 (0.00) 275 (28.22)| 28.2181835| 796.265881 10%
Apr 393.00 277.58 2.26 275 (117.68)| 117.678152| 13848.1476 43%
May 311.00 280.44 2.86 280 (31.16)| 31.1599847| 970.944644 11%
2021 Jun 317.00 283.94 3.50 283 (33.70)| 33.7049839| 1136.02594 12%
Jul 531.00 292.12 8.18 287 (243.55)| 243.553794| 59318.4504 85%
Aug 391.00 302.05 9.92 300 (90.69)| 90.6948987| 8225.56466 30%
Sep 425.00 314.14 12.09 312 (113.03)| 113.029878| 12775.7534 36%
Oct 262.00 325.00 10.86 326 64.23 | 64.2348566| 4126.1168 20%
Nov 634.00 341.59 16.59 336 (298.14)| 298.138466| 83886.5447 89%
Dec 126.00 353.71 12.13 358 232.17 | 232.173498| 53904.5331 65%
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Anexo 10: Pronostico ARIMA (0,1,1) Elemento Filtrante 10 micras P/Petréleo (Azul)
ELEMENTO FILTRANTE 10

: Error Error
MICRAS P/PETROLEO Pronostico Error . % Error
absoluto  cuadratico
(AzZUL)
Jan 1,026.00 1024.974, 1.03 1.026 1.052676 0%
Feb 431.00 872.8896 (441.89) 441.8896| 195266.419 51%
Mar 632.00 713.2506 (81.25) 81.2506 6601.66 11%
Apr 237.00 651.8685 (414.87) 414.8685| 172115.872 64%
May 1,174.00 615.226 558.77 558.774| 312228.383 91%
2017 Jun 883.00 711.7684 171.23 171.2316| 29320.2608 24%
Jul 206.00 716.946 (510.95) 510.946( 261065.815 71%
Aug 423.00 643.9067 (220.91) 220.9067| 48799.7701 34%
Sep 512.00 614.4715 (102.47) 102.4715| 10500.4083 17%
Oct 458.00 600.0048 (142.00) 142.0048( 20165.3632 24%
Nov 1,074.00 590.3851 483.61 483.6149| 233883.372 82%
Dec 131.00 638.3103 (507.31) 507.3103| 257363.74 79%
Jan 431.00 582.338 (151.34) 151.338| 22903.1902 26%
Feb 214.00 563.9401 (349.94) 349.9401| 122458.074 62%
Mar 329.00 526.3364 (197.34) 197.3364| 38941.6548 37%
Apr 1,231.00 509.1324 721.87 721.8676| 521092.832 142%
May 506.00 582.6717 (76.67) 76.6717| 5878.54958 13%
2018 Jun 320.00 574.1656 (254.17) 254.1656| 64600.1522 44%
Jul 410.00 548.2064 (138.21) 138.2064 19101.009 25%
Aug 228.00 533.761 (305.76) 305.761| 93489.7891 57%
Sep 494.00 503.1718 (9.17) 9.1718| 84.1219152 2%
Oct 251.00 501.95 (250.95) 250.95( 62975.9025 50%
Nov 665.00 477.1869 187.81 187.8131| 35273.7605 39%
Dec 344.00 495.6981 (151.70) 151.6981( 23012.3135 31%
Jan 378.00 480.606 (102.61) 102.606| 10527.9912 21%
Feb 459.00 470.4513 (11.45) 11.4513| 131.132272 2%
Mar 455.00 469.3138 (14.31) 14.3138| 204.88487 3%
Apr 302.00 467.8427 (165.84) 165.8427( 27503.8011 35%
May 277.00 451.4352 (174.44) 174.4352 30427.639 39%
2019 Jun 558.00 434.269 123.73 123.731| 15309.3604 28%
Jul 292.00 446.4307 (154.43) 154.4307| 23848.8411 35%
Aug 374.00 431.2124 (57.21) 57.2124( 3273.25871 13%
Sep 357.00 425.571 (68.57) 68.571| 4701.98204 16%
Oct 324.00 418.812 (94.81) 94.812| 8989.31534 23%
Nov 306.00 409.4731 (103.47) 103.4731| 10706.6824 25%
Dec 1,113.00 399.3399 713.66 713.6601| 509310.738 179%
Jan 344.00 469.5416 (125.54) 125.5416( 15760.6933 27%
Feb 303.00 457.1856 (154.19) 154.1856( 23773.1992 34%
Mar 92.00 442.0077 (350.01) 350.0077| 122505.39 79%
Apr 30.00 407.5734 (377.57) 377.5734| 142561.672 93%
May 232.00 370.438 (138.44) 138.438| 19165.0798 37%
2020 Jun 92.00 356.819 (264.82) 264.819( 70129.1028 74%
Jul 120.00 330.7746 (210.77) 210.7746| 44425.932 64%
Aug 521.00 310.0514 210.95 210.9486| 44499.3118 68%
Sep 284.00 330.7934 (46.79) 46.7934| 2189.62228 14%
Oct 190.00 326.1912 (136.19) 136.1912 18548.043 42%
Nov 513.00 312.8015 200.20 200.1985| 40079.4394 64%
Dec 530.00 332.4869 197.51 197.5131| 39011.4247 59%
Jan 173.00 351.9062 (178.91) 178.9062| 32007.4284 51%
Feb 181.00 334.3152 (153.32) 153.3152| 23505.5506 46%
Mar 303.00 319.241 (16.24) 16.241| 263.770081 5%
Apr 393.00 317.6444 75.36 75.3556| 5678.46645 24%
May 311.00 325.0533 (14.05) 14.0533| 197.495241 4%
2021 Jun 317.00 323.6716 (6.67) 6.6716( 44.5102466 2%
Jul 531.00 323.0159 207.98 207.9841| 43257.3859 64%
Aug 391.00 343.4648 47.54 47.5352| 2259.59524 14%
Sep 425.00 348.1384 76.86 76.8616[ 5907.70555 22%
Oct 262.00 355.6953 (93.70) 93.6953| 8778.80924 26%
Nov 634.00 346.4835 287.52 287.5165| 82665.7378 83%
Dec 126.00 374.7515 (248.75) 248.7515| 61877.3088 66%




Anexo 11: Pronostico regresion lineal Elemento Filtrante 30 micras P/Petréleo (Rojo)
ELEMENTO FILTRANTE 30

: Error Error
MICRAS P/PETROLEO Pronostico Error . % Error
absoluto  cuadratico
(ROJO)
Jan 746.00 572.00 174.00 174 30276 30%
Feb 336.00 574.00 (238.00) 238 56644 41%
Mar 562.00 577.00 (15.00) 15 225 3%
Apr 1,239.00 579.00 660.00 660 435600 114%
May 1,443.00 582.00 861.00 861 741321 148%
2017 Jun 618.00 585.00 33.00 33 1089 6%
Jul 513.00 587.00 (74.00) 74 5476 13%
Aug 384.00 590.00 (206.00) 206 42436 35%
Sep 201.00 592.00 (391.00) 391 152881 66%
Oct 233.00 595.00 (362.00) 362 131044 61%
Nov 383.00 598.00 (215.00) 215 46225 36%
Dec 282.00 600.00 (318.00) 318 101124 53%
Jan 245.00 603.00 (358.00) 358 128164 59%
Feb 574.00 605.00 (31.00) 31 961 5%
Mar 332.00 608.00 (276.00) 276 76176 45%
Apr 591.00 611.00 (20.00) 20 400 3%
May 928.00 613.00 315.00 315 99225 51%
2018 Jun 300.00 616.00 (316.00) 316 99856 51%
Jul 222.00 619.00 (397.00) 397 157609 64%
Aug 119.00 621.00 (502.00) 502 252004 81%
Sep 196.00 624.00 (428.00) 428 183184 69%
Oct 1,287.00 626.00 661.00 661 436921 106%
Nov 1,719.00 629.00 1,090.00 1090 1188100 173%
Dec 780.00 632.00 148.00 148 21904 23%
Jan 735.00 634.00 101.00 101 10201 16%
Feb 741.00 637.00 104.00 104 10816 16%
Mar 494.00 639.00 (145.00) 145 21025 23%
Apr 1,245.00 642.00 603.00 603 363609 94%
May 1,459.00 645.00 814.00 814 662596 126%
Jun 442.00 647.00 (205.00) 205 42025 32%
2019 Jul 202.00 650.00 (448.00) 448 200704 69%
Aug 431.00 652.00 (221.00) 221 48841 34%
Sep 212.00 655.00 (443.00) 443 196249 68%
Oct 406.00 658.00 (252.00) 252 63504 38%
Nov 698.00 660.00 38.00 38 1444 6%
Dec 1,140.00 663.00 477.00 477 227529 72%
Jan 679.00 665.00 14.00 14 196 2%
Feb 136.00 668.00 (532.00) 532 283024 80%
Mar 98.00 671.00 (573.00) 573 328329 85%
Apr 12.00 673.00 (661.00) 661 436921 98%
May 991.00 676.00 315.00 315 99225 47%
2020 Jun 1,233.00 679.00 554.00 554 306916 82%
Jul 269.00 681.00 (412.00) 412 169744 60%
Aug 856.00 684.00 172.00 172 29584 25%
Sep 1,187.00 686.00 501.00 501 251001 73%
Oct 897.00 689.00 208.00 208 43264 30%
Nov 1,067.00 692.00 375.00 375 140625 54%
Dec 284.00 694.00 (410.00) 410 168100 59%
Jan 821.00 697.00 124.00 124 15376 18%
Feb 487.00 699.00 (212.00) 212 44944 30%
Mar 66.00 702.00 (636.00) 636 404496 91%
Apr 2,211.00 705.00 1,506.00 1506 2268036 214%
May 749.00 707.00 42.00 42 1764 6%
2021 Jun 1,312.00 710.00 602.00 602 362404 85%
Jul 814.00 712.00 102.00 102 10404 14%
Aug 506.00 715.00 (209.00) 209 43681 29%
Sep 758.00 718.00 40.00 40 1600 6%
Oct 672.00 720.00 (48.00) 48 2304 7%
Nov 157.00 723.00 (566.00) 566 320356 78%
Dec 182.00 726.00 (544.00) 544 295936 75%
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Anexo 12: Pronostico promedio mévil (N=2) Elemento Filtrante 30 micras P/Petroleo (Rojo)

ELEMENTO FILTRANTE 30
MICRAS P/PETROLEO (ROJO)

746.00

N=2

Error (N =2)

Error Absoluto
(N=2)

Error
cuadratico

87

% Error

Feb 336.00
Mar 562.00 541 21 21 441.00 4%
Apr 1,239.00 449 790 790 624,100.00 176%
May 1,443.00 901 542 542 293,764.00 60%
2017 Jun 618.00 1341 -723 723 522,729.00 54%
Jul 513.00 1031 -518 518 268,324.00 50%
Aug 384.00 566 -182 182 33,124.00 32%
Sep 201.00 449 -248 248 61,504.00 55%
Oct 233.00 293 -60 60 3,600.00 20%
Nov 383.00 217 166 166 27,556.00 76%
Dec 282.00 308 -26 26 676.00 8%
Jan 245.00 333 -88 88 7,744.00 26%
Feb 574.00 264 310 310 96,100.00 117%
Mar 332.00 410 -78 78 6,084.00 19%
Apr 591.00 453 138 138 19,044.00 30%
May 928.00 462 466 466| 217,156.00 101%
2018 Jun 300.00 760 -460 460 211,600.00 61%
Jul 222.00 614 -392 392( 153,664.00 64%
Aug 119.00 261 -142 142 20,164.00 54%
Sep 196.00 171 25 25 625.00 15%
Oct 1,287.00 158 1129 1129| 1,274,641.00 715%
Nov 1,719.00 742 977 977 954,529.00 132%
Dec 780.00 1503 -723 723 522,729.00 48%
Jan 735.00 1250 -515 515 265,225.00 41%
Feb 741.00 758 -17 17 289.00 2%
Mar 494.00 738 -244 244 59,536.00 33%
Apr 1,245.00 618 627 627 393,129.00 101%
May 1,459.00 870 589 589 346,921.00 68%
2019 Jun 442.00 1352 -910 910 828,100.00 67%
Jul 202.00 951 -749 749 561,001.00 79%
Aug 431.00 322 109 109 11,881.00 34%
Sep 212.00 317 -105 105 11,025.00 33%
Oct 406.00 322 84 84 7,056.00 26%
Nov 698.00 309 389 389 151,321.00 126%
Dec 1,140.00 552 588 588 345,744.00 107%
Jan 679.00 919 -240 240 57,600.00 26%
Feb 136.00 910 -774 774 599,076.00 85%
Mar 98.00 408 -310 310 96,100.00 76%
Apr 12.00 117 -105 105 11,025.00 90%
May 991.00 55 936 936 876,096.00 1702%
2020 Jun 1,233.00 502 731 731 534,361.00 146%
Jul 269.00 1112 -843 843 710,649.00 76%
Aug 856.00 751 105 105 11,025.00 14%
Sep 1,187.00 563 624 624 389,376.00 111%
Oct 897.00 1022 -125 125 15,625.00 12%
Nov 1,067.00 1042 25 25 625.00 2%
Dec 284.00 982 -698 698 487,204.00 71%
Jan 821.00 676 145 145 21,025.00 21%
Feb 487.00 553 -66 66 4,356.00 12%
Mar 66.00 654 -588 588 345,744.00 90%
Apr 2,211.00 277 1934 1934| 3,740,356.00 698%
May 749.00 1139 -390 390[ 152,100.00 34%
2021 Jun 1,312.00 1480 -168 168 28,224.00 11%
Jul 814.00 1031 -217 217 47,089.00 21%
Aug 506.00 1063 -557 557[ 310,249.00 52%
Sep 758.00 660 98 98 9,604.00 15%
Oct 672.00 632 40 40 1,600.00 6%
Nov 157.00 715 -558 558| 311,364.00 78%
Dec 182.00 415 -233 233 54,289.00 56%




ELEMENTO FILTRANTE 30

MICRAS P/PETROLEO (ROJO)

N=3

Error (N =3)

Error Absoluto
(N=3)

Anexo 13: Pronostico promedio moévil (N=3) Elemento Filtrante 30 micras P/Petroleo (Rojo)

Error
cuadratico

88

% Error

746.00

Feb 336.00

Mar 562.00
Apr 1,239.00 548 691 691 477,481.00 126%
May 1,443.00 713 730 730[ 532,900.00 102%
2017 Jun 618.00 1082 -464 464|  215,296.00 43%
Jul 513.00 1100 -587 587 344,569.00 53%
Aug 384.00 858 -474 474]  224,676.00 55%
Sep 201.00 505 -304 304 92,416.00 60%
Oct 233.00 366 -133 133 17,689.00 36%
Nov 383.00 273 110 110 12,100.00 40%
Dec 282.00 273 9 9 81.00 3%
Jan 245.00 300 -55 55 3,025.00 18%
Feb 574.00 304 270 270 72,900.00 89%
Mar 332.00 367 -35 35 1,225.00 10%
Apr 591.00 384 207 207 42,849.00 54%
May 928.00 499 429 429| 184,041.00 86%
2018 Jun 300.00 617 -317 317{ 100,489.00 51%
Jul 222.00 607 -385 385 148,225.00 63%
Aug 119.00 484 -365 365 133,225.00 75%
Sep 196.00 214 -18 18 324.00 8%
Oct 1,287.00 179 1108 1108| 1,227,664.00 619%
Nov 1,719.00 534 1185 1185| 1,404,225.00 222%
Dec 780.00 1068 -288 288 82,944.00 27%
Jan 735.00 1262 -527 527 277,729.00 42%
Feb 741.00 1078 -337 337 113,569.00 31%
Mar 494.00 752 -258 258 66,564.00 34%
Apr 1,245.00 657 588 588 345,744.00 89%
May 1,459.00 827 632 632 399,424.00 76%
2019 Jun 442.00 1066 -624 624 389,376.00 59%
Jul 202.00 1049 -847 847  717,409.00 81%
Aug 431.00 701 -270 270 72,900.00 39%
Sep 212.00 359 -147 147 21,609.00 41%
Oct 406.00 282 124 124 15,376.00 44%
Nov 698.00 350 348 348 121,104.00 99%
Dec 1,140.00 439 701 701 491,401.00 160%
Jan 679.00 748 -69 69 4,761.00 9%
Feb 136.00 839 -703 703 494,209.00 84%
Mar 98.00 652 -554 554 306,916.00 85%
Apr 12.00 305 -293 293 85,849.00 96%
May 991.00 82 909 909| 826,281.00 1109%
2020 Jun 1,233.00 367 866 866 749,956.00 236%
Jul 269.00 746 -477 477]  227,529.00 64%
Aug 856.00 831 25 25 625.00 3%
Sep 1,187.00 786 401 401] 160,801.00 51%
Oct 897.00 771 126 126 15,876.00 16%
Nov 1,067.00 980 87 87 7,569.00 9%
Dec 284.00 1051 -767 767 588,289.00 73%
Jan 821.00 750 71 71 5,041.00 9%
Feb 487.00 724 -237 237 56,169.00 33%
Mar 66.00 531 -465 465|  216,225.00 88%
Apr 2,211.00 458 1753 1753| 3,073,009.00 383%
May 749.00 922 -173 173 29,929.00 19%
2021 Jun 1,312.00 1009 303 303 91,809.00 30%
Jul 814.00 1424 -610 610 372,100.00 43%
Aug 506.00 959 -453 453|  205,209.00 47%
Sep 758.00 878 -120 120 14,400.00 14%
Oct 672.00 693 -21 21 441.00 3%
Nov 157.00 646 -489 489| 239,121.00 76%
Dec 182.00 529 -347 347[ 120,409.00 66%
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Anexo 13: Pronostico suavizacion exponencial simple Elemento Filtrante 30 micras P/Petréleo
(Rojo)

ELEMENTO FILTRANTE 30

. Error )
MICRAS P/PETROLEO Pronostico Error cuadratico % error
absoluto
({eJ][e)]
Jan 746.00 746.00 - 0 - 0%
Feb 336.00 746.00 410.00 410 168,100.00 55%
Mar 562.00 730.00 168.00 168 28,224.00 23%
Apr 1,239.00 724.00 (515.00) 515 265,225.00 71%
May 1,443.00 745.00 (698.00) 698 487,204.00 94%
2017 Jun 618.00 774.00 156.00 156 24,336.00 20%
Jul 513.00 768.00 255.00 255 65,025.00 33%
Aug 384.00 758.00 374.00 374 139,876.00 49%
Sep 201.00 743.00 542.00 542 293,764.00 73%
Oct 233.00 722.00 489.00 489 239,121.00 68%
Nov 383.00 703.00 320.00 320 102,400.00 46%
Dec 282.00 691.00 409.00 409 167,281.00 59%
Jan 245.00 675.00 430.00 430 184,900.00 64%
Feb 574.00 658.00 84.00 84 7,056.00 13%
Mar 332.00 655.00 323.00 323 104,329.00 49%
Apr 591.00 642.00 51.00 51 2,601.00 8%
May 928.00 640.00 (288.00) 288 82,944.00 45%
2018 Jun 300.00 652.00 352.00 352 123,904.00 54%
Jul 222.00 638.00 416.00 416 173,056.00 65%
Aug 119.00 622.00 503.00 503 253,009.00 81%
Sep 196.00 602.00 406.00 406 164,836.00 67%
Oct 1,287.00 586.00 (701.00) 701 491,401.00 120%
Nov 1,719.00 615.00 (1,104.00) 1104 1,218,816.00 180%
Dec 780.00 660.00 (120.00) 120 14,400.00 18%
Jan 735.00 665.00 (70.00) 70 4,900.00 11%
Feb 741.00 668.00 (73.00) 73 5,329.00 11%
Mar 494.00 671.00 177.00 177 31,329.00 26%
Apr 1,245.00 664.00 (581.00) 581 337,561.00 88%
May 1,459.00 688.00 (771.00) 771 594,441.00 112%
2019 Jun 442.00 720.00 278.00 278 77,284.00 39%
Jul 202.00 709.00 507.00 507 257,049.00 72%
Aug 431.00 689.00 258.00 258 66,564.00 37%
Sep 212.00 679.00 467.00 467 218,089.00 69%
Oct 406.00 661.00 255.00 255 65,025.00 39%
Nov 698.00 651.00 (47.00) 47 2,209.00 7%
Dec 1,140.00 653.00 (487.00) 487 237,169.00 75%
Jan 679.00 673.00 (6.00) 6 36.00 1%
Feb 136.00 674.00 538.00 538 289,444.00 80%
Mar 98.00 653.00 555.00 555 308,025.00 85%
Apr 12.00 631.00 619.00 619 383,161.00 98%
May 991.00 606.00 (385.00) 385 148,225.00 64%
2020 Jun 1,233.00 622.00 (611.00) 611 373,321.00 98%
Jul 269.00 647.00 378.00 378 142,884.00 58%
Aug 856.00 632.00 (224.00) 224 50,176.00 35%
Sep 1,187.00 642.00 (545.00) 545 297,025.00 85%
Oct 897.00 665.00 (232.00) 232 53,824.00 35%
Nov 1,067.00 675.00 (392.00) 392 153,664.00 58%
Dec 284.00 691.00 407.00 407 165,649.00 59%
Jan 821.00 675.00 (146.00) 146 21,316.00 22%
Feb 487.00 681.00 194.00 194 37,636.00 28%
Mar 66.00 674.00 608.00 608 369,664.00 90%
Apr 2,211.00 650.00 (1,561.00) 1561 2,436,721.00 240%
May 749.00 714.00 (35.00) 35 1,225.00 5%
2001 Jun 1,312.00 716.00 (596.00) 596 355,216.00 83%
Jul 814.00 741.00 (73.00) 73 5,329.00 10%
Aug 506.00 744.00 238.00 238 56,644.00 32%
Sep 758.00 735.00 (23.00) 23 529.00 3%
Oct 672.00 736.00 64.00 64 4,096.00 9%
Nov 157.00 734.00 577.00 577 332,929.00 79%
Dec 182.00 711.00 529.00 529 279,841.00 74%
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Anexo 14: Pronostico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia Elemento Filtrante 30

micras P/Petroleo (Rojo)
ELEMENTO FILTRANTE 30

MICRAS P/PETROLEO Tt  Pronostico Error Error' % Error
absoluto cuadratico
(ROJO)
Feb 1142| 897.99 0.34 894.58 (247.42)| 247.4166667 61,215.01 28%
Mar 103| 887.38 | (0.75) 898.33 795.33 | 795.3281068 632,546.80 89%
Apr 1424 894.03 [ (0.01) 886.63 (537.37)| 537.3709524| 288,767.54 61%
May 2639 918.04 | 2.37 894.01 [ (1,744.99)| 1744.987471| 3,044,981.28 195%
2017 Jun 2209 938.15 4.14 920.41 (1,288.59) 1288.59065| 1,660,465.86 140%
Jul 147( 931.34 3.05 942.29 795.29 | 795.2866397 632,480.84 84%
Aug 142| 923.48 1.96 934.39 792.39 | 792.3870354| 627,877.21 85%
Sep 177| 915.14 | 0.94 925.44 748.44 | 748.4428565| 560,166.71 81%
Oct 573| 911.36 | 0.47 916.08 343.08 | 343.0793014| 117,703.41 37%
Nov 1152| 915.13 0.80 911.83 (240.17)| 240.1732252 57,683.18 26%
Dec 126 905.06 | (0.28) 915.93 789.93 789.932511 623,993.37 86%
Jan 568 900.14 | (0.74) 904.78 336.78 | 336.7757989| 113,417.94 37%
Feb 51| 887.72 | (1.90) 899.40 848.40 | 848.3967039| 719,776.97 94%
Mar 621 882.17 | (2.27) 885.81 264.81 | 264.8130488 70,125.95 30%
Apr 1599| 889.80 | (1.28) 879.90 (719.10)[ 719.0989295 517,103.27 82%
May 884 888.46 | (1.29) 888.52 4.52 | 4.518651976 20.42 1%
2018 Jun 1050| 889.41 [ (1.07) 887.17 (162.83)| 162.8318881 26,514.22 18%
Jul 100 877.49 | (2.14) 888.34 788.34 | 788.3443205 621,486.77 89%
Aug 270 867.01 | (2.97) 875.35 605.35 | 605.3468658 366,444.83 69%
Sep 599| 860.39 | (3.34) 864.04 265.04 265.040208 70,246.31 31%
Oct 261| 848.85| (4.15) 857.06 596.06 | 596.0557573| 355,282.47 70%
Nov 2378| 865.81 | (2.05) 844.70 [ (1,533.30)| 1533.301522 2,351,013.56 182%
Dec 558 859.55 | (2.47) 863.75 305.75 | 305.7542866 93,485.68 35%
Jan 843| 856.88 | (2.49) 857.07 14.07 | 14.07361596 198.07 2%
Feb 227| 845.75 | (3.35) 854.39 627.39 | 627.3892086 393,617.22 73%
Mar 115 832.39 | (4.34) 842.40 727.40 | 727.4027051 529,114.70 86%
Apr 1357| 835.33 | (3.62) 828.04 (528.96)| 528.9562223| 279,794.69 64%
May 848 831.93 | (3.60) 831.70 (16.30)| 16.29508966 265.53 2%
2019 Jun 758 827.36 | (3.69) 828.33 70.33 | 70.33061445 4,946.40 8%
Jul 840| 823.89 | (3.67) 823.67 (16.33)| 16.33250214 266.75 2%
Aug 471| 815.41| (4.15) 820.22 349.22 349.219813 121,954.48 43%
Sep 141| 802.03 | (5.07) 811.26 670.26 | 670.2616667 449,250.70 83%
Oct 129| 787.77 | (5.98) 796.97 667.97 667.966437 446,179.16 84%
Nov 2207| 801.41| (4.03) 781.79 | (1,425.21)| 1425.211401| 2,031,227.54 182%
Dec 844| 798.02 | (3.97) 797.38 (46.62) 46.6221637 2,173.63 6%
Jan 961 796.35| (3.74) 794.05 (166.95) 166.9479537 27,871.62 21%
Feb 314 786.02 | (4.39) 792.61 478.61 | 478.6112554| 229,068.73 60%
Mar 19| 771.13 | (5.44) 781.63 762.63 | 762.6280989| 581,601.62 98%
Apr 1348| 773.71| (4.64) 765.69 (582.31) 582.3088395 339,083.58 76%
May 2| 758.51 | (5.69) 769.07 767.07 | 767.0667431 588,391.39 100%
2020 Jun 1279 760.06 | (4.97) 752.82 (526.18)| 526.1841686| 276,869.78 70%
Jul 242| 748.03 | (5.67) 755.09 513.09 | 513.0890722 263,260.40 68%
Aug 46| 732.77 | (6.63) 742.35 696.35 | 696.3525563| 484,906.88 94%
Sep 1090 731.15| (6.13) 726.14 (363.86)| 363.8599774 132,394.08 50%
Oct 666| 724.21 | (6.21) 725.02 59.02 | 59.02127283 3,483.51 8%
Nov 718| 718.00 | (6.21) 718.00 0.00 | 1.81977E-08 0.00 0%
Dec 764 712.51| (6.14) 711.79 (52.21)| 52.20873559 2,725.75 7%
Jan 356 701.55| (6.62) 706.37 350.37 | 350.3727338| 122,761.05 50%
Feb 2849| 724.59 | (3.67) 694.93 (2,154.07)| 2154.067611| 4,640,007.27 310%
Mar 242| 714.33 | (4.32) 720.92 478.92 478.918451 229,362.88 66%
Apr 2060 728.59 | (2.48) 710.00 [ (1,350.00)| 1349.998887| 1,822,497.00 190%
May 1823| 741.21 | (0.98) 726.11 | (1,096.89)| 1096.890125| 1,203,167.95 151%
2021 Jun 1064| 744.69 | (0.53) 740.24 (323.76)| 323.7646263| 104,823.53 44%
Jul 534| 741.27 | (0.82) 744.16 210.16 | 210.1604845 44,167.43 28%
Aug 25 730.60 [ (1.80) 740.45 715.45 | 715.4474926 511,865.11 97%
Sep 163| 721.01| (2.57) 728.80 565.80 565.799098 320,128.62 78%
Oct 1232| 725.51 | (1.87) 718.44 (513.56)| 513.5634845| 263,747.45 71%
Nov 724 723.64 | (1.87) 723.64 (0.36) 0.3637569 0.13 0%
Dec 229 714.99 | (2.54) 721.77 492.77 | 492.7713232 242,823.58 68%




Anexo 15: Pronostico ARIMA (0,0,1) Elemento Filtrante 30 micras P/Petréleo (Rojo)
ELEMENTO FILTRANTE 30

. Error Error
MICRAS P/PETROLEO Pronostico Error . % Error
absoluto  Cuadratico
(ROJO)
Jan 746.00 651 (95.00) 95 9025 15%
Feb 336.00 672 336.00 336 112896 50%
Mar 562.00 554 (8.00) 8 64 1%
Apr 1,239.00 650 (589.00) 589 346921 91%
May 1,443.00 812 (631.00) 631 398161 78%
2017 Jun 618.00 824 206.00 206 42436 25%
Jul 513.00 590 77.00 77 5929 13%
Aug 384.00 626 242.00 242 58564 39%
Sep 201.00 580 379.00 379 143641 65%
Oct 233.00 542 309.00 309 95481 57%
Nov 383.00 562 179.00 179 32041 32%
Dec 282.00 598 316.00 316 99856 53%
Jan 245.00 560 315.00 315 99225 56%
Feb 574.00 560 (14.00) 14 196 3%
Mar 332.00 652 320.00 320 102400 49%
Apr 591.00 559 (32.00) 32 1024 6%
May 928.00 657 (271.00) 271 73441 41%
2018 Jun 300.00 724 424.00 424 179776 59%
Jul 222.00 530 308.00 308 94864 58%
Aug 119.00 562 443.00 443 196249 79%
Sep 196.00 524 328.00 328 107584 63%
Oct 1,287.00 556 (731.00) 731 534361 131%
Nov 1,719.00 852 (867.00) 867 751689 102%
Dec 780.00 890 110.00 110 12100 12%
Jan 735.00 617 (118.00) 118 13924 19%
Feb 741.00 681 (60.00) 60 3600 9%
Mar 494.00 665 171.00 171 29241 26%
Apr 1,245.00 600 (645.00) 645 416025 108%
May 1,459.00 828 (631.00) 631 398161 76%
2019 Jun 442.00 824 382.00 382 145924 46%
Jul 202.00 541 339.00 339 114921 63%
Aug 431.00 553 122.00 122 14884 22%
Sep 212.00 614 402.00 402 161604 65%
Oct 406.00 536 130.00 130 16900 24%
Nov 698.00 612 (86.00) 86 7396 14%
Dec 1,140.00 672 (468.00) 468 219024 70%
Jan 679.00 779 100.00 100 10000 13%
Feb 136.00 620 434.00 484 234256 78%
Mar 98.00 513 415.00 415 172225 81%
Apr 12.00 532 520.00 520 270400 98%
May 991.00 503 (488.00) 438 238144 97%
2020 Jun 1,233.00 784 (449.00) 449 201601 57%
Jul 269.00 773 504.00 504 254016 65%
Aug 856.00 507 (349.00) 349 121801 69%
Sep 1,187.00 745 (442.00) 442 195364 59%
Oct 897.00 771 (126.00) 126 15876 16%
Nov 1,067.00 683 (384.00) 384 147456 56%
Dec 284.00 755 471.00 471 221841 62%
Jan 821.00 516 (305.00) 305 93025 59%
Feb 487.00 733 246.00 246 60516 34%
Mar 66.00 579 513.00 513 263169 89%
Apr 2,211.00 505 (1,706.00) 1706 2910436 338%
May 749.00 1124 375.00 375 140625 33%
2021 Jun 1,312.00 543 (769.00) 769 591361 142%
Jul 814.00 863 49.00 49 2401 6%
Aug 506.00 634 128.00 128 16384 20%
Sep 758.00 612 (146.00) 146 21316 24%
Oct 672.00 689 17.00 17 289 2%
Nov 157.00 643 486.00 486 236196 76%
Dec 182.00 512 330.00 330 108900 64%
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Anexo 16: Pronostico regresion lineal Respiradero Desecante de 4 X 8.125 CAP. 0.23 L
RESPIRADERO DESECANTE DE 4 X Error Error

8.125 CAP.0.23 L Pronostico Error absoluto  cuadratico % Error
Jan 8.00 33.00 (25.00) 25 625 76%
Feb 17.00 33.00 (16.00) 16 256 48%
Mar 15.00 33.00 (18.00) 18 324 55%
Apr 43.00 33.00 10.00 10 100 30%
May 107.00 34.00 73.00 73 5329 215%
2017 Jun 26.00 34.00 (8.00) 8 64 24%
Jul 20.00 34.00 (14.00) 14 196 41%
Aug 18.00 34.00 (16.00) 16 256 47%
Sep 36.00 34.00 2.00 2 4 6%
Oct 11.00 35.00 (24.00) 24 576 69%
Nov 46.00 35.00 11.00 11 121 31%
Dec 2.00 35.00 (33.00) 33 1089 94%
Jan 56.00 35.00 21.00 21 441 60%
Feb 34.00 35.00 (1.00) 1 1 3%
Mar 31.00 36.00 (5.00) 5 25 14%
Apr 47.00 36.00 11.00 11 121 31%
May 18.00 36.00 (18.00) 18 324 50%
2018 Jun 7.00 36.00 (29.00) 29 841 81%
Jul 9.00 36.00 (27.00) 27 729 75%
Aug 99.00 37.00 62.00 62 3844 168%
Sep 22.00 37.00 (15.00) 15 225 41%
Oct 55.00 37.00 18.00 18 324 49%
Nov 28.00 37.00 (9.00) 9 81 24%
Dec 32.00 37.00 (5.00) 5 25 14%
Jan 35.00 38.00 (3.00) 3 9 8%
Feb 44.00 38.00 6.00 6 36 16%
Mar 25.00 38.00 (13.00) 13 169 34%
Apr 22.00 38.00 (16.00) 16 256 42%
May 58.00 38.00 20.00 20 400 53%
2019 Jun 42.00 39.00 3.00 3 9 8%
Jul 36.00 39.00 (3.00) 3 9 8%
Aug 50.00 39.00 11.00 11 121 28%
Sep 56.00 39.00 17.00 17 289 44%
Oct 59.00 39.00 20.00 20 400 51%
Nov 15.00 40.00 (25.00) 25 625 63%
Dec 66.00 40.00 26.00 26 676 65%
Jan 84.00 40.00 44.00 44 1936 110%
Feb 68.00 40.00 28.00 28 784 70%
Mar 33.00 40.00 (7.00) 7 49 18%
Apr 10.00 41.00 (31.00) 31 961 76%
May 71.00 41.00 30.00 30 900 73%
2020 Jun 39.00 41.00 (2.00) 2 4 5%
Jul 9.00 41.00 (32.00) 32 1024 78%
Aug 16.00 41.00 (25.00) 25 625 61%
Sep 41.00 42.00 (1.00) 1 1 2%
Oct 31.00 42.00 (11.00) 11 121 26%
Nov 22.00 42.00 (20.00) 20 400 48%
Dec 66.00 42.00 24.00 24 576 57%
Jan 80.00 42.00 38.00 38 1444 90%
Feb 7.00 43.00 (36.00) 36 1296 84%
Mar 48.00 43.00 5.00 5 25 12%
Apr 120.00 43.00 77.00 77 5929 179%
May 53.00 43.00 10.00 10 100 23%
2021 Jun 6.00 43.00 (37.00) 37 1369 86%
Jul 45.00 44.00 1.00 1 1 2%
Aug 31.00 44.00 (13.00) 13 169 30%
Sep 25.00 44.00 (19.00) 19 361 43%
Oct 67.00 44.00 23.00 23 529 52%
Nov 6.00 44.00 (38.00) 38 1444 86%
Dec 16.00 45.00 (29.00) 29 841 64%
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Anexo 17: Pronostico promedio mévil simple (N=2) Respiradero Desecante de 4 X 8.125 CAP.
023 L

RESPIRADERO DESECANTE Error Absoluto Error
Error (N =2) . % Error
DE 4 X 8.125 CAP. 0.23 L (N=2) cuadratico
Mar 15.00 13.00 2 2 4 15%
Apr 43.00 16 27 27 729 169%
May 107.00 29 78 78 6084 269%
2017 Jun 26.00 75 -49 49 2401 65%
Jul 20.00 67 -47 47 2209 70%
Aug 18.00 23 -5 5 25 22%
Sep 36.00 19 17 17 289 89%
Oct 11.00 27 -16 16 256 59%
Nov 46.00 24 22 22 484 92%
Dec 2.00 29 -27 27 729 93%
Jan 56.00 24 32 32 1024 133%
Feb 34.00 29 5 5 25 17%
Mar 31.00 45 -14 14 196 31%
Apr 47.00 33 14 14 196 42%
May 18.00 39 -21 21 441 54%
2018 Jun 7.00 33 -26 26 676 79%
Jul 9.00 13 -4 4 16 31%
Aug 99.00 8 91 91 8281 1138%
Sep 22.00 54 -32 32 1024 59%
Oct 55.00 61 -6 6 36 10%
Nov 28.00 39 -11 11 121 28%
Dec 32.00 42 -10 10 100 24%
Jan 35.00 30 5 5 25 17%
Feb 44.00 34 10 10 100 29%
Mar 25.00 40 -15 15 225 38%
Apr 22.00 35 -13 13 169 37%
May 58.00 24 34 34 1156 142%
2019 Jun 42.00 40 2 2 4 5%
Jul 36.00 50 -14 14 196 28%
Aug 50.00 39 11 11 121 28%
Sep 56.00 43 13 13 169 30%
Oct 59.00 53 6 6 36 11%
Nov 15.00 58 -43 43 1849 74%
Dec 66.00 37 29 29 841 78%
Jan 84.00 41 43 43 1849 105%
Feb 68.00 75 -7 7 49 9%
Mar 33.00 76 -43 43 1849 57%
Apr 10.00 51 -41 41 1681 80%
May 71.00 22 49 49 2401 223%
2020 Jun 39.00 41 -2 2 4 5%
Jul 9.00 55 -46 46 2116 84%
Aug 16.00 24 -8 8 64 33%
Sep 41.00 13 28 28 784 215%
Oct 31.00 29 2 2 4 7%
Nov 22.00 36 -14 14 196 39%
Dec 66.00 27 39 39 1521 144%
Jan 80.00 44 36 36 1296 82%
Feb 7.00 73 -66 66 4356 90%
Mar 48.00 44 4 4 16 9%
Apr 120.00 28 92 92 8464 329%
May 53.00 84 -31 31 961 37%
2021 Jun 6.00 87 -81 81 6561 93%
Jul 45.00 30 15 15 225 50%
Aug 31.00 26 5 5 25 19%
Sep 25.00 38 -13 13 169 34%
Oct 67.00 28 39 39 1521 139%
Nov 6.00 46 -40 40 1600 87%
Dec 16.00 37 -21 21 441 57%
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Anexo 18: Pronostico promedio mévil simple (N=3) Respiradero Desecante de 4 X 8.125 CAP.

0.23 L
RESPIRADERO DESECANTE Error Absoluto Error
N=3 Error (N =3) . % Error
DE 4 X 8.125 CAP. 0.23 L (N=3) cuadratico
May 107.00 25 82 82 6724 328%
2017 Jun 26.00 55 -29 29 841 53%
Jul 20.00 59 -39 39 1521 66%
Aug 18.00 51 -33 33 1089 65%
Sep 36.00 22 14 14 196 64%
Oct 11.00 25 -14 14 196 56%
Nov 46.00 22 24, 24, 576 109%
Dec 2.00 31 -29 29 841 94%
Jan 56.00 20 36 36 1296 180%
Feb 34.00 35 -1 1 1 3%
Mar 31.00 31 0 0 0 0%
Apr 47.00 41 6 6 36 15%
May 18.00 38 -20 20 400 53%
2018 Jun 7.00 32 -25 25 625 78%
Jul 9.00 24 -15 15 225 63%
Aug 99.00 12 87 87 7569 725%
Sep 22.00 39 -17 17 289 44%
Oct 55.00 44 11 11 121 25%
Nov 28.00 59 -31 31 961 53%
Dec 32.00 35 -3 3 9 9%
Jan 35.00 39 -4 4 16 10%
Feb 44.00 32 12 12 144 38%
Mar 25.00 37 -12 12 144 32%
Apr 22.00 35 -13 13 169 37%
May 58.00 31 27 27 729 87%
2019 Jun 42.00 35 7 7 49 20%
Jul 36.00 41 -5 5 25 12%
Aug 50.00 46 4 4 16 9%
Sep 56.00 43 13 13 169 30%
Oct 59.00 48 11 11 121 23%
Nov 15.00 55 -40 40 1600 73%
Dec 66.00 44 22 22 484 50%
Jan 84.00 47 37 37 1369 79%
Feb 68.00 55 13 13 169 24%
Mar 33.00 73 -40 40 1600 55%
Apr 10.00 62 -52 52 2704 84%
May 71.00 37 34 34 1156 92%
2020 Jun 39.00 38 1 1 1 3%
Jul 9.00 40 -31 31 961 78%
Aug 16.00 40 -24 24 576 60%
Sep 41.00 22 19 19 361 86%
Oct 31.00 22 9 9 81 41%
Nov 22.00 30 -8 8 64 27%
Dec 66.00 32 34 34 1156 106%
Jan 80.00 40 40 40 1600 100%
Feb 7.00 56 -49 49 2401 88%
Mar 48.00 51 -3 3 9 6%
Apr 120.00 45 75 75 5625 167%
May 53.00 59 -6 6 36 10%
2021 Jun 6.00 74 -68 68 4624 92%
Jul 45.00 60 -15 15 225 25%
Aug 31.00 35 -4 4 16 11%
Sep 25.00 28 -3 3 9 11%
Oct 67.00 34 33 33 1089 97%
Nov 6.00 41 -35 35 1225 85%
Dec 16.00 33 -17 17 289 52%
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Anexo 18: Pronostico suavizacion exponencial simple Respiradero Desecante de 4 X 8.125

CAP.0.23L
RESPIRADERO DESECANTE Pronostico Error Error % Error
DE 4 X 8.125 CAP.0.23 L absoluto Cuadratico
Jan 8.00 8.00 - 0 0 0%
Feb 17.00 8.00 (9.00) 9 81 113%
Mar 15.00 10.00 (5.00) 5 25 50%
Apr 43.00 12.00 (31.00) 31 961 258%
May 107.00 19.00 (88.00) 88 7744 463%
2017 Jun 26.00 37.00 11.00 11 121 30%
Jul 20.00 35.00 15.00 15 225 43%
Aug 18.00 32.00 14.00 14 196 A4%
Sep 36.00 30.00 (6.00) 6 36 20%
Oct 11.00 32.00 21.00 21 441 66%
Nov 46.00 28.00 (18.00) 18 324, 64%
Dec 2.00 32.00 30.00 30 900 94%
Jan 56.00 26.00 (30.00) 30 900 115%
Feb 34.00 33.00 (1.00) 1 1 3%
Mar 31.00 34.00 3.00 3 9 9%
Apr 47.00 34.00 (13.00) 13 169 38%
May 18.00 37.00 19.00 19 361 51%
2018 Jun 7.00 34.00 27.00 27 729 79%
Jul 9.00 29.00 20.00 20 400 69%
Aug 99.00 25.00 (74.00) 74 5476 296%
Sep 22.00 41.00 19.00 19 361 46%
Oct 55.00 38.00 (17.00) 17 289 45%
Nov 28.00 42.00 14.00 14 196 33%
Dec 32.00 40.00 8.00 8 64 20%
Jan 35.00 39.00 4.00 4 16 10%
Feb 44.00 39.00 (5.00) 5 25 13%
Mar 25.00 41.00 16.00 16 256 39%
Apr 22.00 38.00 16.00 16 256 42%
May 58.00 35.00 (23.00) 23 529 66%
2019 Jun 42.00 40.00 (2.00) 2 4 5%
Jul 36.00 41.00 5.00 5 25 12%
Aug 50.00 40.00 (10.00) 10 100 25%
Sep 56.00 43.00 (13.00) 13 169 30%
Oct 59.00 46.00 (13.00) 13 169 28%
Nov 15.00 49.00 34.00 34 1156 69%
Dec 66.00 43.00 (23.00) 23 529 53%
Jan 84.00 48.00 (36.00) 36 1296 75%
Feb 68.00 56.00 (12.00) 12 144 21%
Mar 33.00 59.00 26.00 26 676 44%
Apr 10.00 54.00 44.00 44 1936 81%
May 71.00 46.00 (25.00) 25 625 54%
2020 Jun 39.00 52.00 13.00 13 169 25%
Jul 9.00 50.00 41.00 41 1681 82%
Aug 16.00 42.00 26.00 26 676 62%
Sep 41.00 37.00 (4.00) 4 16 11%
Oct 31.00 38.00 7.00 7 49 18%
Nov 22.00 37.00 15.00 15 225 41%
Dec 66.00 34.00 (32.00) 32 1024 94%
Jan 80.00 41.00 (39.00) 39 1521 95%
Feb 7.00 49.00 42.00 42 1764 86%
Mar 48.00 41.00 (7.00) 7 49 17%
Apr 120.00 43.00 (77.00) 77 5929 179%
May 53.00 59.00 6.00 6 36 10%
2021 Jun 6.00 58.00 52.00 52 2704 90%
Jul 45.00 48.00 3.00 3 9 6%
Aug 31.00 48.00 17.00 17 289 35%
Sep 25.00 45.00 20.00 20 400 44%
Oct 67.00 41.00 (26.00) 26 676 63%
Nov 6.00 47.00 41.00 41 1681 87%
Dec 16.00 39.00 23.00 23 529 59%
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Anexo 19: Pronostico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia Respiradero Desecante
de4 X 8.125 CAP.0.23 L

RESPIRADERO DESECANTE . Error Error
t Pronostico ) % Error
DE4X8.125CAP.0.23 L absoluto cuadratico
Feb 17.00 28.94 | (0.14) 29.08 12.08 12.08 146.01 42%
Mar 15.00 28.63 | (0.31) 28.80 13.80 13.80 190.31 48%
Apr 43.00 28.50 | (0.13) 28.32 (14.68) 14.68 215.44 52%
May 107.00 29.30 [ 0.80 28.36 (78.64) 78.64 6,183.68 277%
2017 Jun 26.00 30.06 0.76 30.11 4.11 4,11 16.85 14%
Jul 20.00 30.68 0.63 30.81 10.81 10.81 116.89 35%
Aug 18.00 31.15 0.47 31.31 13.31 13.31 177.12 43%
Sep 36.00 31.67 0.52 31.62 (4.38) 4.38 19.21 14%
Oct 11.00 31.94 | 0.27 32.19 21.19 21.19 448.99 66%
Nov 46.00 32.37 0.43 32.20 (13.80) 13.80 190.33 43%
Dec 2.00 32.43 0.06 32.80 30.80 30.80 948.64 94%
Jan 56.00 32.78 0.34 32.50 (23.50) 23.50 552.38 72%
Feb 34.00 33.13 0.36 33.12 (0.88) 0.88 0.77 3%
Mar 31.00 33.46 0.33 33.49 2.49 2.49 6.19 7%
Apr 47.00 3394 0.48 33.78 (13.22) 13.22 174.68 39%
May 18.00 34.23 0.29 34.42 16.42 16.42 269.74 48%
2018 Jun 7.00 34.19 | (0.04) 34.52 27.52 27.52 757.09 80%
Jul 9.00 33.85 [ (0.34) 34.15 25.15 25.15 632.34 74%
Aug 99.00 34.29 0.44 33.51 (65.49) 65.49 4,289.50 195%
Sep 22.00 34.58 0.29 34.73 12.73 12.73 161.97 37%
Oct 55.00 3510 [ 0.53 34.86 (20.14) 20.14 405.48 58%
Nov 28.00 35.54 0.44 35.63 7.63 7.63 58.25 21%
Dec 32.00 35.93 0.39 35.98 3.98 3.98 15.83 11%
Jan 35.00 36.31 0.37 36.32 1.32 1.32 1.75 4%
Feb 44.00 36.77 0.46 36.68 (7.32) 7.32 53.58 20%
Mar 25.00 37.08 0.32 37.23 12.23 12.23 149.54 33%
Apr 22.00 37.22 0.13 37.40 15.40 15.40 237.12 41%
May 58.00 37.59 0.38 37.35 (20.65) 20.65 426.53 55%
2019 Jun 42.00 38.02 0.43 37.97 (4.03) 4.03 16.22 11%
Jul 36.00 38.42 0.40 38.45 2.45 2.45 5.99 6%
Aug 50.00 38.95 0.53 38.81 (11.19) 11.19 125.11 29%
Sep 56.00 39.68 0.73 39.48 (16.52) 16.52 272.95 42%
Oct 59.00 40.63 0.95 40.40 (18.60) 18.60 345.84 46%
Nov 15.00 41.26 0.63 41.57 26.57 26.57 706.20 64%
Dec 66.00 42.18 0.92 41.89 (24.11) 24.11 581.29 58%
Jan 84.00 43.59 1.41 43.10 (40.90) 40.90 1,673.01 95%
Feb 68.00 45.27 1.68 44.99 (23.01) 23.01 529.33 51%
Mar 33.00 46.78 1.52 46.95 13.95 13.95 194.58 30%
Apr 10.00 47.84 1.06 48.30 38.30 38.30 1,466.78 79%
May 71.00 49.16 1.32 48.90 (22.10) 22.10 488.37 45%
2020 Jun 39.00 50.35 1.19 50.49 11.49 11.49 131.95 23%
Jul 9.00 51.03 0.68 51.54 42.54 42.54 1,809.28 83%
Aug 16.00 51.28 0.25 51.71 35.71 35.71 1,274.98 69%
Sep 41.00 51.41 0.13 51.53 10.53 10.53 110.96 20%
Oct 31.00 51.29 [ (0.12) 51.54 20.54 20.54 421.70 40%
Nov 22.00 50.82 | (0.47) 51.17 29.17 29.17 851.04 57%
Dec 66.00 50.55 [ (0.28) 50.36 (15.64) 15.64 244.63 31%
Jan 80.00 50.62 0.08 50.27 (29.73) 29.73 884.07 59%
Feb 7.00 50.18 | (0.45) 50.70 43.70 43.70 1,909.39 86%
Mar 48.00 49.71 | (0.47) 49.73 1.73 1.73 2.99 3%
Apr 120.00 50.09 0.38 49.24 (70.76) 70.76 5,006.53 144%
May 53.00 50.49 0.41 50.46 (2.54) 2.54 6.43 5%
2021 Jun 6.00 50.37 | (0.13) 50.90 44.90 44.90 2,016.20 88%
Jul 45.00 50.18 | (0.19) 50.24 5.24 5.24 27.45 10%
Aug 31.00 49.76 | (0.42) 49.99 18.99 18.99 360.48 38%
Sep 25.00 49.05 | (0.71) 49.34 24.34 24.34 592.60 49%
Oct 67.00 48.57 | (0.48) 48.35 (18.65) 18.65 347.96 39%
Nov 6.00 47.58 | (0.99) 48.08 42.08 42.08 1,771.10 88%
Dec 16.00 46.23 | (1.35) 46.60 30.60 30.60 936.15 66%




Anexo 20: Pronostico ARIMA (0,0,0) Respiradero Desecante de 4 X 8.125 CAP. 0.23 L
RESPIRADERO DESECANTE DE Error Error

4X8.125 CAP. 0.23 L Pronostico Error Absoluto  Cuadratico % Error
Jan 8.00 39 31.00 31 961 79%
Feb 17.00 39 22.00 22 484 56%
Mar 15.00 39 24.00 24 576 62%
Apr 43.00 39 (4.00) 4 16 10%
May 107.00 39 (68.00) 68 4624 174%
2017 Jun 26.00 39 13.00 13 169 33%
Jul 20.00 39 19.00 19 361 49%
Aug 18.00 39 21.00 21 441 54%
Sep 36.00 39 3.00 3 9 8%
Oct 11.00 39 28.00 28 784 72%
Nov 46.00 39 (7.00) 7 49 18%
Dec 2.00 39 37.00 37 1369 95%
Jan 56.00 39 (17.00) 17 289 44%
Feb 34.00 39 5.00 5 25 13%
Mar 31.00 39 8.00 8 64 21%
Apr 47.00 39 (8.00) 8 64 21%
May 18.00 39 21.00 21 441 54%
2018 Jun 7.00 39 32.00 32 1024 82%
Jul 9.00 39 30.00 30 900 77%
Aug 99.00 39 (60.00) 60 3600 154%
Sep 22.00 39 17.00 17 289 44%
Oct 55.00 39 (16.00) 16 256 41%
Nov 28.00 39 11.00 11 121 28%
Dec 32.00 39 7.00 7 49 18%
Jan 35.00 39 4.00 4 16 10%
Feb 44.00 39 (5.00) 5 25 13%
Mar 25.00 39 14.00 14 196 36%
Apr 22.00 39 17.00 17 289 44%
May 58.00 39 (19.00) 19 361 49%
2019 Jun 42.00 39 (3.00) 3 9 8%
Jul 36.00 39 3.00 3 9 8%
Aug 50.00 39 (11.00) 11 121 28%
Sep 56.00 39 (17.00) 17 289 44%
Oct 59.00 39 (20.00) 20 400 51%
Nov 15.00 39 24.00 24 576 62%
Dec 66.00 39 (27.00) 27 729 69%
Jan 84.00 39 (45.00) 45 2025 115%
Feb 68.00 39 (29.00) 29 841 74%
Mar 33.00 39 6.00 6 36 15%
Apr 10.00 39 29.00 29 841 74%
May 71.00 39 (32.00) 32 1024 82%
2020 Jun 39.00 39 - 0 0 0%
Jul 9.00 39 30.00 30 900 77%
Aug 16.00 39 23.00 23 529 59%
Sep 41.00 39 (2.00) 2 4 5%
Oct 31.00 39 8.00 8 64 21%
Nov 22.00 39 17.00 17 289 44%
Dec 66.00 39 (27.00) 27 729 69%
Jan 80.00 39 (41.00) 41 1681 105%
Feb 7.00 39 32.00 32 1024 82%
Mar 48.00 39 (9.00) 9 81 23%
Apr 120.00 39 (81.00) 81 6561 208%
May 53.00 39 (14.00) 14 196 36%
2021 Jun 6.00 39 33.00 33 1089 85%
Jul 45.00 39 (6.00) 6 36 15%
Aug 31.00 39 8.00 8 64 21%
Sep 25.00 39 14.00 14 196 36%
Oct 67.00 39 (28.00) 28 784 72%
Nov 6.00 39 33.00 33 1089 85%
Dec 16.00 39 23.00 23 529 59%
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Anexo 21: Pronostico regresion lineal Respiradero Desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L
RESPIRADERO DESECANTE Error Error

DE 4 X 10.125 CAP. 0.35L Pronostico Error absoluto  cuadratico % Error
Jan 277.00 140.00 137.00 137 18,769.00 98%
Feb 44.00 139.00 (95.00) 95 9,025.00 68%
Mar 66.00 138.00 (72.00) 72 5,184.00 52%
Apr 163.00 137.00 26.00 26 676.00 19%
May 170.00 136.00 34.00 34 1,156.00 25%
2017 Jun 200.00 135.00 65.00 65 4,225.00 48%
Jul 66.00 134.00 (68.00) 68 4,624.00 51%
Aug 95.00 133.00 (38.00) 38 1,444.00 29%
Sep 156.00 132.00 24.00 24 576.00 18%
Oct 56.00 132.00 (76.00) 76 5,776.00 58%
Nov 103.00 131.00 (28.00) 28 784.00 21%
Dec 16.00 130.00 (114.00) 114 12,996.00 88%
Jan 133.00 129.00 4.00 4 16.00 3%
Feb 132.00 128.00 4.00 4 16.00 3%
Mar 174.00 127.00 47.00 47 2,209.00 37%
Apr 112.00 126.00 (14.00) 14 196.00 11%
May 91.00 125.00 (34.00) 34 1,156.00 27%
2018 Jun 213.00 124.00 89.00 89 7,921.00 72%
Jul 128.00 123.00 5.00 5 25.00 4%
Aug 77.00 122.00 (45.00) 45 2,025.00 37%
Sep 204.00 121.00 83.00 83 6,889.00 69%
Oct 161.00 120.00 41.00 41 1,681.00 34%
Nov 296.00 119.00 177.00 177 31,329.00 149%
Dec 123.00 119.00 4.00 4 16.00 3%
Jan 48.00 118.00 (70.00) 70 4,900.00 59%
Feb 183.00 117.00 66.00 66 4,356.00 56%
Mar 79.00 116.00 (37.00) 37 1,369.00 32%
Apr 162.00 115.00 47.00 47 2,209.00 41%
May 200.00 114.00 86.00 86 7,396.00 75%
2019 Jun 85.00 113.00 (28.00) 28 784.00 25%
Jul 41.00 112.00 (71.00) 71 5,041.00 63%
Aug 123.00 111.00 12.00 12 144.00 11%
Sep 53.00 110.00 (57.00) 57 3,249.00 52%
Oct 208.00 109.00 99.00 99 9,801.00 91%
Nov 97.00 108.00 (11.00) 11 121.00 10%
Dec 66.00 107.00 (41.00) 41 1,681.00 38%
Jan 119.00 106.00 13.00 13 169.00 12%
Feb 71.00 105.00 (34.00) 34 1,156.00 32%
Mar 93.00 105.00 (12.00) 12 144.00 11%
Apr 257.00 104.00 153.00 153 23,409.00 147%
May 3.00 103.00 (100.00) 100 10,000.00 97%
2020 Jun 26.00 102.00 (76.00) 76 5,776.00 75%
Jul 129.00 101.00 28.00 28 784.00 28%
Aug 26.00 100.00 (74.00) 74 5,476.00 74%
Sep 61.00 99.00 (38.00) 38 1,444.00 38%
Oct 20.00 98.00 (78.00) 78 6,084.00 80%
Nov 14.00 97.00 (83.00) 83 6,889.00 86%
Dec 77.00 96.00 (19.00) 19 361.00 20%
Jan 33.00 95.00 (62.00) 62 3,844.00 65%
Feb 55.00 94.00 (39.00) 39 1,521.00 41%
Mar 24.00 93.00 (69.00) 69 4,761.00 74%
Apr 57.00 92.00 (35.00) 35 1,225.00 38%
May 69.00 92.00 (23.00) 23 529.00 25%
2021 Jun 27.00 91.00 (64.00) 64 4,096.00 70%
Jul 104.00 90.00 14.00 14 196.00 16%
Aug 438.00 89.00 349.00 349 121,801.00 392%
Sep 264.00 88.00 176.00 176 30,976.00 200%
Oct 121.00 87.00 34.00 34 1,156.00 39%
Nov 14.00 86.00 (72.00) 72 5,184.00 84%
Dec 16.00 85.00 (69.00) 69 4,761.00 81%
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Anexo 22: Pronostico promedio movil simple (N=2) Respiradero Desecante de 4 X 10.125
CAP.035L

RESPIRADERO DESECANTE DE 4 N=2 Error (N =2) Error Absoluto Error % Error
X10.125 CAP. 0.35L (N=2) Cuadratico
Mar 66.00 161 -95 95 9025 59%
Apr 163.00 55 108 108 11664 196%
May 170.00 115 55 55 3025 48%
2017 Jun 200.00 167 33 33 1089 20%
Jul 66.00 185 -119 119 14161 64%
Aug 95.00 133 -38 38 1444 29%
Sep 156.00 81 75 75 5625 93%
Oct 56.00 126 -70 70 4900 56%
Nov 103.00 106 -3 3 9 3%
Dec 16.00 80, -64 64 4096 80%
Jan 133.00 60 73 73 5329 122%
Feb 132.00 75 57 57 3249 76%
Mar 174.00 133 41 41 1681 31%
Apr 112.00 153 -41 41 1681 27%
May 91.00 143 -52 52 2704 36%
2018 Jun 213.00 102 111 111 12321 109%
Jul 128.00 152 -24 24 576 16%
Aug 77.00 171 -94 94 8836 55%
Sep 204.00 103 101 101 10201 98%
Oct 161.00 141 20 20 400 14%
Nov 296.00 183 113 113 12769 62%
Dec 123.00 229 -106 106 11236 46%
Jan 48.00 210 -162 162 26244 77%
Feb 183.00 86 97 97 9409 113%
Mar 79.00 116 -37 37 1369 32%
Apr 162.00 131 31 31 961 24%
May 200.00 121 79 79 6241 65%
2019 Jun 85.00 181 -96 96 9216 53%
Jul 41.00 143 -102 102 10404 71%
Aug 123.00 63 60 60 3600 95%
Sep 53.00 82 -29 29 841 35%
Oct 208.00 88 120 120 14400 136%
Nov 97.00 131 -34 34 1156 26%
Dec 66.00 153 -87 87 7569 57%
Jan 119.00 82 37 37 1369 45%
Feb 71.00 93 -22 22 484 24%
Mar 93.00 95 -2 2 4 2%
Apr 257.00 82 175 175 30625 213%
May 3.00 175 -172 172 29584 98%
2020 Jun 26.00 130 -104 104 10816 80%
Jul 129.00 15 114 114 12996 760%
Aug 26.00 78 -52 52 2704 67%
Sep 61.00 78 -17 17 289 22%
Oct 20.00 44 -24 24 576 55%
Nov 14.00 41 -27 27 729 66%
Dec 77.00 17 60 60 3600 353%
Jan 33.00 46 -13 13 169 28%
Feb 55.00 55 0 0 0 0%
Mar 24.00 44 -20 20 400 45%
Apr 57.00 40 17 17 289 43%
May 69.00 41 28 28 784 68%
2021 Jun 27.00 63 -36 36 1296 57%
Jul 104.00 48 56 56 3136 117%
Aug 438.00 66 372 372 138384 564%
Sep 264.00 271 -7 7 49 3%
Oct 121.00 351 -230 230 52900 66%
Nov 14.00 193 -179 179 32041 93%
Dec 16.00 68 -52 52 2704 76%
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Anexo 23: Pronostico promedio mévil simple (N=3) Respiradero Desecante de 4 X 10.125
CAP.035L

RESPIRADERO DESECANTE DE 4 Error (N =3) Error Absoluto Error % Error
X10.125 CAP. 0.35L (N=3) Cuadratico
May 170.00 91 79 79 6241 87%
2017 Jun 200.00 133 67 67 4489 50%
Jul 66.00 178 -112 112 12544 63%
Aug 95.00 146 -51 51 2601 35%
Sep 156.00 121 35 35 1225 29%
Oct 56.00 106 -50 50 2500 47%
Nov 103.00 103 0 0 0 0%
Dec 16.00 105 -89 89 7921 85%
Jan 133.00 59 74 74 5476 125%
Feb 132.00 84 48 48 2304 57%
Mar 174.00 94 80, 80 6400 85%
Apr 112.00 147 -35 35 1225 24%
May 91.00 140 -49 49 2401 35%
2018 Jun 213.00 126 87 87 7569 69%
Jul 128.00 139 -11 11 121 8%
Aug 77.00 144 -67 67 4489 47%
Sep 204.00 140 64 64 4096 46%
Oct 161.00 137 24 24 576 18%
Nov 296.00 148 148 148 21904 100%
Dec 123.00 221 -98 98 9604 44%
Jan 48.00 194 -146 146 21316 75%
Feb 183.00 156 27 27 729 17%
Mar 79.00 118 -39 39 1521 33%
Apr 162.00 104 58 58 3364 56%
May 200.00 142 58 58 3364 41%
2019 Jun 85.00 147 -62 62 3844 42%
Jul 41.00 149 -108 108 11664 72%
Aug 123.00 109 14 14 196 13%
Sep 53.00 83 -30 30 900 36%
Oct 208.00 73 135 135 18225 185%
Nov 97.00 128 -31 31 961 24%
Dec 66.00 120 -54 54 2916 45%
Jan 119.00 124 -5 5 25 4%
Feb 71.00 94 -23 23 529 24%
Mar 93.00 86 7 7 49 8%
Apr 257.00 95 162 162 26244 171%
May 3.00 141 -138 138 19044 98%
2020 Jun 26.00 118 -92 92 8464 78%
Jul 129.00 96 33 33 1089 34%
Aug 26.00 53 -27 27 729 51%
Sep 61.00 61 0 0 0 0%
Oct 20.00 72 -52 52 2704 72%
Nov 14.00 36 -22 22 484 61%
Dec 77.00 32 45 45 2025 141%
Jan 33.00 37 -4 4 16 11%
Feb 55.00 42 13 13 169 31%
Mar 24.00 55 -31 31 961 56%
Apr 57.00 38 19 19 361 50%
May 69.00 46 23 23 529 50%
2021 Jun 27.00 50 -23 23 529 46%
Jul 104.00 51 53 53 2809 104%
Aug 438.00 67 371 371 137641 554%
Sep 264.00 190 74 74 5476 39%
Oct 121.00 269 -148 148 21904 55%
Nov 14.00 275 -261 261 68121 95%
Dec 16.00 133 -117 117 13689 88%
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Anexo 24: Pronostico suavizacion exponencial simple Respiradero Desecante de 4 X 10.125
CAP.035L

RESPIRADERO DESECANTE Error Error % Error
DE 4X 10.125 CAP. 0.35 L Absoluto  Cuadratico
Jan 277.00 277.00 - 0 0 0%
Feb 44.00 277.00 233.00 233 54289 84%
Mar 66.00 230.00 164.00 164 26896 71%
Apr 163.00 197.00 34.00 34 1156 17%
May 170.00 191.00 21.00 21 411 11%
s017 [ 200.00 187.00 (13.00) 13 169 7%
Jul 66.00 190.00 124.00 124 15376 65%
Aug 95.00 165.00 70.00 70 4900 2%
Sep 156.00 151.00 (5.00) 5 25 3%
Oct 56.00 153.00 97.00 97 9409 63%
Nov 103.00 134.00 31.00 31 961 23%
Dec 16.00 128.00 112.00 112 12544 88%
Jan 133.00 106.00 (27.00) 27 729 25%
Feb 132.00 112.00 (20.00) 20 400 18%
Mar 174.00 117.00 (57.00) 57 3249 49%
Apr 112.00 129.00 17.00 17 289 13%
May 91.00 126.00 35.00 35 1225 28%
o1 JPun 213.00 119.00 (94.00) 94 8836 79%
Jul 128.00 138.00 10.00 10 100 7%
Aug 77.00 136.00 59.00 59 3481 43%
Sep 204.00 125.00 (79.00) 79 6241 63%
Oct 161.00 141.00 (20.00) 20 400 14%
Nov 296.00 146.00 (150.00) 150 22500 103%
Dec 123.00 177.00 54.00 54 2916 31%
Jan 48.00 167.00 119.00 119 14161 71%
Feb 183.00 143.00 (40.00) 40 1600 28%
Mar 79.00 152.00 73.00 73 5329 48%
Apr 162.00 138.00 (24.00) 24 576 17%
May 200.00 143.00 (57.00) 57 3249 40%
so19  [un 85.00 155.00 70.00 70 4900 45%
Jul 41.00 141.00 100.00 100 10000 71%
Aug 123.00 121.00 (2.00) 2 4 2%
Sep 53.00 122.00 69.00 69 4761 57%
Oct 208.00 109.00 (99.00) 99 9801 91%
Nov 97.00 130.00 33.00 33 1089 25%
Dec 66.00 124.00 58.00 58 3364 47%
Jan 119.00 113.00 (6.00) 6 36 5%
Feb 71.00 115.00 44.00 44 1936 38%
Mar 93.00 107.00 14.00 14 196 13%
Apr 257.00 105.00 (152.00) 152 23104 145%
May 3.00 136.00 133.00 133 17689 98%
soo0  [un 26.00 110.00 84.00 84 7056 76%
Jul 129.00 94.00 (35.00) 35 1225 37%
Aug 26.00 102.00 76.00 76 5776 75%
Sep 61.00 87.00 26.00 26 676 30%
Oct 20.00 82.00 62.00 62 3844 76%
Nov 14.00 70.00 56.00 56 3136 80%
Dec 77.00 59.00 (18.00) 18 324 31%
Jan 33.00 63.00 30.00 30 900 48%
Feb 55.00 57.00 2.00 2 4 4%
Mar 24.00 57.00 33.00 33 1089 58%
Apr 57.00 51.00 (6.00) 6 36 12%
May 69.00 53.00 (16.00) 16 256 30%
oop1 Jun 27.00 57.00 30.00 30 900 53%
Jul 104.00 51.00 (53.00) 53 2809 104%
Aug 438.00 62.00 (376.00) 376 141376 606%
Sep 264.00 138.00 (126.00) 126 15876 91%
Oct 121.00 164.00 43.00 43 1849 26%
Nov 14.00 156.00 142.00 142 20164 91%
Dec 16.00 128.00 112.00 112 12544 88%
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Anexo 25: Pronostico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia Respiradero Desecante
de4 X 10.125 CAP.0.35L

RESPIRADERO DESECANTE . Pronostico Error Error Error
DE 4X10.125 CAP.0.35L Absoluto  cuadratico
Jan 277.00 | 117.67 -
Feb 44.00 | 109.39 - 117.67 73.67 73.67 5,426.78 63%
Mar 66.00 | 104.51 - 109.39 43.39 43.39 1,882.36 40%
Apr 163.00 | 111.08 - 104.51 (58.49) 58.49 3,421.16 56%
May 170.00 | 117.71 - 111.08 (58.92) 58.92 3,471.10 53%
2017 Jun 200.00 126.96 - 117.71 (82.29) 82.29 6,772.23 70%
Jul 66.00 120.10 - 126.96 60.96 60.96 3,715.72 48%
Aug 95.00 | 117.28 - 120.10 25.10 25.10 630.25 21%
Sep 156.00 | 121.63 - 117.28 (38.72) 38.72 1,499.01 33%
Oct 56.00 | 114.26 - 121.63 65.63 65.63 4,307.94 54%
Nov 103.00 | 112.99 - 114.26 11.26 11.26 126.72 10%
Dec 16.00 [ 102.09 - 112.99 96.99 96.99 9,407.42 86%
Jan 133.00 | 105.56 - 102.09 (30.91) 30.91 955.46 30%
Feb 132.00 | 108.54 - 105.56 (26.44) 26.44 698.87 25%
Mar 174.00 | 115.89 - 108.54 (65.46) 65.46 4,285.60 60%
Apr 112.00 | 115.46 - 115.89 3.89 3.89 15.16 3%
May 91.00 112.71 B 115.46 24.46 24.46 598.11 21%
2018 Jun 213.00 | 123.98 - 112.71 (100.29) 100.29 | 10,058.62 89%
Jul 128.00 | 124.43 - 123.98 (4.02) 4.02 16.15 3%
Aug 77.00 119.10 - 124.43 47.43 47.43 2,249.85 38%
Sep 204.00 | 128.64 - 119.10 (84.90) 84.90 7,207.86 71%
Oct 161.00 | 132.28 - 128.64 (32.36) 32.36 1,046.91 25%
Nov 296.00 | 150.68 - 132.28 (163.72) 163.72 | 26,803.92 124%
Dec 123.00 | 147.57 - 150.68 27.68 27.68 766.40 18%
Jan 48.00 | 136.38 - 147.57 99.57 99.57 9,914.60 67%
Feb 183.00 | 141.62 - 136.38 (46.62) 46.62 2,173.46 34%
Mar 79.00 | 134.58 - 141.62 62.62 62.62 3,921.27 44%
Apr 162.00 137.66 - 134.58 (27.42) 27.42 751.79 20%
May 200.00 | 144.67 - 137.66 (62.34) 62.34 3,885.88 45%
2019 Jun 85.00 | 137.96 - 144.67 59.67 59.67 3,560.53 41%
Jul 41.00 | 127.06 - 137.96 96.96 96.96 9,401.81 70%
Aug 123.00 | 126.61 - 127.06 4.06 4.06 16.51 3%
Sep 53.00 | 118.33 - 126.61 73.61 73.61 5,417.99 58%
Oct 208.00 | 128.41 - 118.33 (89.67) 89.67 8,040.14 76%
Nov 97.00 | 124.88 - 128.41 31.41 31.41 986.73 24%
Dec 66.00 | 118.26 - 124.88 58.88 58.88 3,467.01 47%
Jan 119.00 | 118.35 - 118.26 (0.74) 0.74 0.54 1%
Feb 71.00 | 113.02 - 118.35 47.35 47.35 2,241.61 40%
Mar 93.00 | 110.77 - 113.02 20.02 20.02 400.95 18%
Apr 257.00 127.21 - 110.77 (146.23) 146.23 21,382.36 132%
May 3.00 113.25 - 127.21 124.21 124.21 15,428.03 98%
2020 Jun 26.00 | 103.44 - 113.25 87.25 87.25 7,612.18 77%
Jul 129.00 | 106.31 - 103.44 (25.56) 25.56 653.28 25%
Aug 26.00 97.29 - 106.31 80.31 80.31 6,450.29 76%
Sep 61.00 93.21 - 97.29 36.29 36.29 1,316.67 37%
Oct 20.00 84.98 - 93.21 73.21 73.21 5,359.30 79%
Nov 14.00 77.00 - 84.98 70.98 70.98 5,037.93 84%
Dec 77.00 77.00 - 77.00 0.00 0.00 0.00 0%
Jan 33.00 72.05 - 77.00 44.00 44.00 1,936.00 57%
Feb 55.00 70.14 - 72.05 17.05 17.05 290.84 24%
Mar 24.00 64.95 - 70.14 46.14 46.14 2,128.64 66%
Apr 57.00 64.06 - 64.95 7.95 7.95 63.22 12%
May 69.00 64.61 - 64.06 (4.94) 4.94 24.43 8%
2021 Jun 27.00 60.39 - 64.61 37.61 37.61 1,414.73 58%
Jul 104.00 65.29 - 60.39 (43.61) 43.61 1,902.26 72%
Aug 438.00 | 107.18 - 65.29 (372.71) 372.71 | 138,914.53 571%
Sep 264.00 | 124.81 - 107.18 (156.82) 156.82 | 24,591.73 146%
Oct 121.00 | 124.38 - 124.81 3.81 3.81 14.51 3%
Nov 14.00 [ 111.97 - 124.38 110.38 110.38 | 12,184.05 89%
Dec 16.00 [ 101.19 - 111.97 95.97 95.97 9,211.00 86%
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Anexo 26: Pronostico ARIMA (0,0,1) Respiradero Desecante de 4 X 10.125 CAP. 0.35 L
RESPIRADERO DESECANTE

Error

Error

DE4X10.125CAP.0.35L 'romostico  Eror o coluto  Cuadratico O

Jan 277.00 118]  (159.00)]  159.00 25281 135%
Feb 44.00 153  109.00 109.00 11881 71%
Mar 66.00 85 19.00 19.00 361 2%
Apr 163.00 108]  (55.00) 55.00 3025 51%
May 170.00 127] (43.00) 43.00 1849 34%
o7 Pun 200.00 124 (76.00) 76.00 5776 61%
Jul 66.00 133 67.00 67.00 4489 50%
Aug 95.00 9% 1.00 1.00 1 1%
Sep 156.00 13| (43.00) 43.00 1849 38%
Oct 56.00 124 68.00 68.00 4624 55%
Nov 103.00 9% (8.00) 8.00 64 8%
Dec 16.00 115 99.00 99.00 9801 86%
Jan 133.00 87| (46.00) 46.00 2116 53%
Feb 132.00 125 (7.00) 7.00 49 6%
Mar 174.00 15|  (59.00) 59.00 3481 51%
Apr 112.00 129 17.00 17.00 289 13%
May 91.00 109 18.00 18.00 24 17%
o [ 213.00 108] (10500  105.00 11025 97%
Jul 128.00 141 13.00 13.00 169 9%
Aug 77.00 110 33.00 33.00 1089 30%
Sep 204.00 104]  (100.00)|  100.00 10000 96%
Oct 161.00 139 (22.00) 22.00 484 16%
Nov 296.00 119]  (177.00|  177.00 31329 149%
Dec 123.00 160 37.00 37.00 1369 23%
Jan 48.00 103 55.00 55.00 3025 53%
Feb 183.00 9|  (84.00) 84.00 7056 85%
Mar 79.00 135 56.00 56.00 3136 41%
Apr 162.00 98| (64.00) 64.00 4096 65%
May 200.00 130]  (70.00) 70.00 4900 54%
o1 Pun 85.00 131 46.00 46.00 2116 35%
Jul 41.00 101 60.00 60.00 3600 59%
Aug 123.00 97l (26.00) 26.00 676 27%
Sep 53.00 120 67.00 67.00 4489 56%
Oct 208.00 96| (11200  112.00 12544 117%
Nov 97.00 143 46.00 46.00 2116 32%
Dec 66.00 101 35.00 35.00 1225 35%
Jan 119.00 104]  (15.00) 15.00 225 14%
Feb 71.00 117 46.00 46.00 2116 39%
Mar 93.00 101 8.00 8.00 64 8%
Apr 257.00 111]  (146.00)|  146.00 21316 132%
May 3.00 151 148.00 148.00 21904 98%
oo [ 26.00 74 48.00 48.00 2304 65%
Jul 129.00 100 (29.00) 29.00 841 29%
Aug 26.00 11 95.00 95.00 9025 79%
Sep 61.00 88 27.00 27.00 729 31%
Oct 20.00 106 86.00 86.00 73% 81%
Nov 14.00 91 77.00 77.00 5929 85%
Dec 77.00 %3 16.00 16.00 256 17%
Jan 33.00 109 76.00 76.00 5776 70%
Feb 55.00 ) 38.00 38.00 1444 41%
Mar 24.00 103 79.00 79.00 6241 77%
Apr 57.00 2 35.00 35.00 1225 38%
May 69.00 104 35.00 35.00 1225 34%
o1 Pun 27.00 104 77.00 77.00 5929 74%
Jul 104.00 93| (11.00) 11.00 121 12%
Aug 438.00 116] (32200  322.00 103684 278%
Sep 264.00 198]  (66.00) 66.00 4356 33%
Oct 121.00 131 10.00 10.00 100 8%
Nov 14.00 111 97.00 97.00 9409 87%
Dec 16.00 88 72.00 72.00 5184 82%
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Anexo 27: Programacion Lineal Suavizacion Exponencial - Solver

Parametros de Solver X,

Establecer objetivo: 50565

|

=

Para: () Max D Min () valor de:

Cambiando las celdas de variables:

SM53,5M55

=¥

Sujeto a las restricciones:

SH53 <=1
$NS3 >= 0 Agregar
SMES <=1
SMS5 =10 Cambiar

Eliminar

Eestablecertodo

Cargar/Guardar

ﬂ Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de GRG Monlinear el

-+ Opciones
resolucion:



