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RESUMEN

Para la elaboracién de esta propuesta, se tuvo en cuenta la problematica que
presenta una fabrica de tuberias en PVC en Bogota con cobertura nacional.
Existen problemas logisticos de niveles de servicio y de indicadores operativos
que afectan los estados financieros. Principalmente, se presentan inventarios
desbalanceados, bajo cumplimiento en entregas a clientes, costos altos de
produccién y aumento de ventas perdidas entre otros.

En la actualidad, la clasificacion ABC se hace por unidades vendidas
independiente del valor de la venta que se genera, esto determina que se debe
producir para inventario ( productos A y B ) y que se debe dejar como productos
para fabricar bajo pedido ( productos C ). Esta clasificacion gener6 problemas de
nivel de servicio por pérdidas en ventas.

Se observd la baja asertividad de los prondsticos utilizados, estos se hacen de
manera muy general por clase de productos y por segmento de cliente, y no se
incluye las referencias o SKU por segmento.

La metodologia utilizada fue la mixta (aplicada y practica), que ofrece todos los
instrumentos necesarios para el levantamiento de informacién, con el fin de
establecer los puntos clave del proceso para la elaboracién de la propuesta.

Se definié una nueva clasificacion ABC que tiene en cuenta el valor de las ventas,
con el fin de priorizar las lineas de produccién, con base en el andlisis de las
ventas histéricas. Se utilizo un software especializado en pronésticos que ayudé a
definir las cantidades a producir de acuerdo con la clasificacién ABC definida.

Se pronosticaron 4 meses teniendo en cuenta la clasificacién por segmento, y sin
segmento. Se cotejaron estos datos con los datos reales de ventas para poder
comprobar la asertividad de cada uno de los pronésticos realizados. Se concluye,
que el mejor pronéstico es el que no incluye el criterio del canal de
comercializacion.

Esto se valido a través del andlisis de los resultados en los indicadores de ventas
pérdidas y antigiiedad de pedidos que resulto en un mejor nivel de servicio.
Ademas, se logré disminuir los inventarios de tuberia, los de obsoletos,
optimizando el capital de trabajo.

Es importante resaltar que a pesar de las resultados mostrados, se puede seguir
mejorando la precision de los prondsticos y mejorar los resultados obtenidos, si se
combina esta metodologia con un proceso colaborativo con todas las areas de la
organizacion.



INTRODUCCION

Esta propuesta pretende evidenciar que la utilizacibn de metodologias de
prondsticos en una empresa fabricante de tuberias en PVC (producto commoditie),
sirve para la optimizaciéon de los procesos logisticos asi como de indicadores
financieros y de servicio.

Gracias a los conocimientos aprendidos en el desarrollo de la especializacion en
gerencia logistica y con la ayuda a un software especializado en prondsticos que
utiliza datos histéricos, con diferentes modelos matematicos, se escoge el método
de pronédsticos mas adecuado.

Después de obtener estos datos se comparan con datos reales de ventas y los

resultados obtenidos permiten establecer si se obtienen beneficios o no, en
indicadores con la metodologia propuesta.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En esta empresa fabricante de productos en PVC, se fabrican y comercializan
diferentes clases de productos como son tuberias, alcantarillado, accesorios,
pegamento, geotextiles, riego, etc.

A nivel comercial y de la gerencia, se establecen unos presupuestos de ventas en
toneladas y dinero, por cada una de las clases o tipos de producto. Mes a mes se
hace una evaluacion entre los resultados reales y los presupuestados
presentandose diferencias entre un 6% a un 25%.

Desde el 2010, el presupuesto se pasa tanto por clase o tipo de producto, y canal
de comercializacién o segmentacion.

Al evaluar los presupuestos versus los resultados, por cada uno de estos canales,
las diferencias aumentaron y se obtienen entre un 15% hasta un 80% de error.

Trimestralmente se hacen revisiones al presupuesto anual, y se hacen las
modificaciones del caso. Se aplican variables de comportamiento de mercado, de
competencia, de posibles negocios, etc.

La imprecisién de los presupuestos ha generado diferentes problemas, como
niveles de inventario inadecuados, muchos cambios en los programas de
produccién, y nivel de servicio a los clientes ( tiempo de respuesta ) por debajo de
las expectativas.

Los niveles de inventario inadecuado se presentan en 2 sentidos. Por un lado se
presentan niveles altos de inventario que generan un aumento del costo de capital
de trabajo, una demanda mayor de almacenamiento, y un aumento en tiempos de
administracion y control. Por otro lado, cuando el caso es de niveles bajos de
inventario, se obliga a la empresa a tomar medidas de choque para poder cumplir
con la promesa de servicio pactada con los clientes. Se incurre en cambios
urgentes de los programas de produccion y fletes adicionales por traer inventarios
de otras ciudades en donde la empresa tiene sedes. Ambos escenarios afectan
los resultados financieros de la compania.

Estos problemas de niveles de inventario no solo ocurren en el producto terminado
sino también en materias primas requeridas para la fabricacion de los productos,
impactando de igual forma los gastos de la Cia. Estos excesos de inventarios en
las materias primas, obedece por ejemplo, a que en la clase de tuberias existen
otras clasificaciones que se mencionan mas adelante. Cada una de las tuberias
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tiene una formulaciéon diferente en las mezclas que se requieren para su
fabricacion.

Altos cambios en los programas de produccidon ocasionan problemas de
efectividad de la planta, tiempos muertos y material de desperdicio que se genera
por dichos cambios.

Referente al tema de fletes, cuando se trae el producto para cubrir un pedido,
puede ser muy costoso debido a que el transporte de tuberias de 6 metros de
longitud que son la mayoria, implica en primer lugar no poder utilizar una empresa
de paqueteo para hacerlo y en segundo lugar, traer viajes exclusivos con el
producto requerido, a veces llenando el camién con otras referencias para
completar el cupo. Esperar para llenar el camién puede afectar el nivel de servicio
de donde se trae el producto.

1.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La nueva implementacion de una metodologia de prondsticos de demanda
por segmento y por SKU ayudara a mejorar los niveles de inventario y
niveles de servicio de la compaiiia fabricante de tuberias en PVC ?

De acuerdo con lo planteado en la descripcién del problema, se requiere aplicar
una nueva metodologia en pronosticos de demanda por segmento y por SKU, que
ayude a minimizar los niveles de inventario y a mejorar el nivel de servicio que se
presta a los clientes. Esto es una necesidad vital para los resultados de la
compainia.

Con el fin de presentar una propuesta ajustada a la realidad de la empresa, se
plantea analizar la informacién de venta de los ultimos 20 meses, revisando la
clasificacion ABC actual, que hoy en dia solo toma la rotacién en unidades y no
considera el costos de la venta.

Como primera medida se observa que es necesario incluir el criterio del valor de la
venta o el criterio de margen, como parte de una nueva clasificacion ABC. El
analisis de la informaciéon se requiere para establecer cudl de los criterios
anteriormente descritos es el mas apropiado para el negocio. Para el analisis de la
informacion, se va a utilizar una herramienta tecnoldgica para calcular prondsticos
de la demanda bajo diferentes escenarios, de tal forma que se escoja el que
menor error de prondstico arroje. Se pronosticaran 4 meses teniendo en cuenta la
clasificacion por segmento y sin segmento, y posteriormente se evaluara cada uno
de los estimados con los resultados reales. La idea es escoger si el presupuesto
por segmentos es valido o no, y posteriormente medir los impactos que se
generan con el pronéstico escogido.

12



Es importante tener en cuenta que la utilizacion de herramientas tecnolégicas para
mejorar procesos genera un choque cultural, por lo tanto, hay que acompanar
estas iniciativas con el apoyo de Recursos Humanos en gestién del cambio. Se
requiere que este proyecto tenga una implementacion apoyada por los
involucrados en el proceso, lo cual evitara que se sientan cuestionados, y por el
contrario facilitara su compromiso en la implementacion de todos los procesos de
mejora que esto conlleva.

1.3 JUSTIFICACION

Dada la problematica encontrada, se justifica la implementacién de esta nueva
metodologia para mejorar la asertividad en los pronésticos de demanda por SKU.
Los beneficios de esta metodologia permitiran mejorar de manera sustancial los
pronésticos, conllevando a la organizacién a mejoras de orden logistico, operativo,
financiero y de servicio de la compafiia.

Se plantean con este proyecto los siguientes beneficios:
- Incremento en productividad

e Reduccidén de cambios de programas de produccion.

¢ Aumento de tiempo para seguimiento y planeacion.

e Presupuestos de estimacion de demanda y ventas mas exactas.
e Compras de materias primas con descuentos en volumen.

e Disminucién del indicador de dias de inventario.

- Ahorro en costos

¢ Reduccién de los inventarios.

e Reduccién de los obsoletos.

e Disminucién de fletes por disponer del producto para despachar a los clientes
(mayor consolidacién de carga).

e Disminucién del tiempo de Servicio al cliente para soluciones de quejas y
reclamos.

e Disminucién de extra costos asociados a operaciones logisticas y de
produccién de productos urgentes no planeados.

Mejora en el Nivel de Servicio

Disminucién del indicador de ventas perdidas.

Aumento en el indicador de Antigliedad de pedidos.

Aumento de las ventas por prestar un servicio con altos estandares de
cumplimiento.
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1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

A continuacion se detalla la participacién por clase del total de ventas registradas
en el periodo del 2010, se listan segun su participacién en el total de ingresos y en
el total de toneladas.

En dinero 63.5% Tuberias, 18.8 Alcantarillado 14% Accesorios, 9% Geotextiles,
2% pegamento, 1.5% Riego.

En toneladas 70% Tuberias, 10.5% Alcantarillado, 6.7% Accesorios, 4%
Geotextiles , 0.6% Pegamento y 0.2% Riego.

Como la idea es que la empresa aplique esta nueva metodologia de pronéstico de
la demanda para todas las clases, se realizara el ejercicio aplicado en la clase
mas importante tanto en dinero como en toneladas que es la clase Tuberia. Luego
si la compafnia lo desea, puede aplicar la metodologia para el resto de clases que
fabrica o comercializa.

La tuberia tiene unas restricciones adicionales en la produccién, cada maquina
extrusora puede fabricar entre 5 y 15 referencias distintas, y estos cambios de
moldes, herramental y hasta de materia prima, conllevan a unos tiempos muertos
que pueden durar entre 4 a 8 horas dependiendo de la referencia que se vaya a
fabricar.

La explicacion del porque se requieren tantos cambios de herramental, esta
asociado a que en tuberias se pueden fabricar diferentes tipos de productos como
lo son tuberia eléctrica, tuberia sanitaria, tuberia ventilacién, tuberia CPVC o agua
caliente, tuberia presion, tuberia hidraulica o unidon mecanica, tuberia ducto,
tuberia riego y cada una de ellas con didmetros y a veces con espesores
diferentes, Y el cambio de materia prima obedece a que cada una de estas
tuberias tiene una composicion o mezcla de insumos diferente y también un color
diferente por norma. El hecho de cambiar de materia prima en una maquina
extrusora implica una adecuada limpieza de los silos y de los residuos que quedan
en la extrusora para que la nueva referencia a fabricar no salga contaminada.

Este tema de restricciones definira algunas politicas de produccion, donde
aplicaremos los lotes minimos por referencia de tal forma que se minimice el
desperdicio generado. No se entrara en detalle de estas definiciones porque no
es el objetivo principal de este estudio.
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2. OBJETIVOS
2.10BJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia para mejorar la planeacion de la demanda de Tuberias
de PVC en una comparia fabricante en la ciudad de Bogota con cobertura
nacional.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Validar y proponer una nueva clasificacion ABC de tuberias que produce la
compainia.

e Determinar cual tipo de prondsticos tiene mayor asertividad. Incluyendo o no la
segmentacion de canal.

e Mejorar el nivel de servicio.

e Optimizar el capital de trabajo.
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3. MARCO DE REFERENCIA
3.1 CONTEXTO ORGANIZACIONAL
3.1.1 Contexto organizacional externo

En el mercado del PVC, en Colombia existe actualmente una fuerte competencia
con protagonistas muy importantes tanto del mercado local como del mercado
internacional. La participacién del mercado de PVC es asi:

El lider actualmente es PAVCO, perteneciente al grupo Mexichem, el cual posee
un 50% del mercado colombiano estimado en 120.000 toneladas anuales. En
segundo lugar, esta Gerfor, empresa Colombiana que tiene un 25 % del mercado
colombiano, en tercer lugar estd Tubotec SAS con el 13% del mercado. En el
cuarto lugar, sigue Tigre S.A. empresa Brasilera, lider en Suramérica que esta
ganando participacion de mercado con estrategias de precio agresivas, y alcanza
ya un 8% del mercado.

Esta situacion de intensa competencia ha generado una “guerra de precios”, que
conlleva a variaciones de demanda aun mas fluctuantes de lo normal. Ademas, el
cliente final compra por precio y servicio (disponibilidad y atencion), dificultando la
asertividad en los prondésticos de ventas.

A esta situacién de competitividad del mercado, se le suman iniciativas del sector
publico que al exigir mayor rigurosidad en los proyectos, esto ocasiono que se
redujera el ritmo en las obras de infraestructura; adicionalmente por los cambios
en los gobiernos locales se presento un congelamiento en la aprobacién de obras.
Una de las iniciativas es el Decreto 3200 del 29 de agosto de 2008, que dicta una
serie de normas para establecer la politica sectorial de los planes departamentales
para el manejo empresarial de los servicios de agua y saneamiento— PDA (Planes
departamentales de agua), en el cual cada municipio del pais debe acogerse.

Lo que ordena el decreto es '

Un conjunto de estrategias de planeacién y coordinacion interinstitucional,
formuladas y ejecutadas con el objetivo de lograr la armonizacién integral de los
recursos y la implementacién de esquemas eficientes y sostenibles en la
prestacién de los servicios publicos domiciliarios de agua potable y saneamiento
basico.

Dentro de los objetivos basicos de los PDA, estan:

! Presidencia de la Republica de Colombia. Decreto 3200 del 29 de agosto de 2008
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Contribuir al cumplimiento de las metas sectoriales contempladas en los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, definidos en el Documento CONPES -
SOCIAL 091 de 2005, y los que lo modifiquen o adicionen; asi como en los
Planes de Desarrollo Territoriales

Promover y consolidar la efectiva coordinacién interinstitucional entre los
diferentes participantes del PDA.

Promover estructuras operativas que generen economias de escala en la
formulacion e implementacion de los PDA.

Promover y consolidar procesos de transformacién empresarial y
fortalecimiento institucional.

Fomentar y consolidar esquemas regionales buscando economias de
escala en la prestacion de los servicios.

Contribuir con el saneamiento ambiental.

Articular y focalizar las diferentes fuentes de financiamiento para la
implementacién del PDA.

Facilitar el acceso a esquemas eficientes de financiacion para el sector.
Optimizar el control sobre la asignacién y ejecucion de recursos Yy
proyectos.

Fomentar una adecuada planeacion de inversiones y la formulacion de
proyectos integrales.

Articular el desarrollo de proyectos con las politicas de desarrollo urbano.
Buscar la pluralidad de oferentes y la publicidad en los procesos de
contratacién.

Este decreto ocasion6 en el 2009 una paralisis generalizada en el sector, ya que
sus objetivos a pesar de ser buenos, en su aplicacion por parte de los alcaldes no
fue una tarea facil. Se generaron atrasos en las obras, a pesar de existir el
presupuesto y la capacidad real de ejecutarse. Por esta razon, las ventas de la
compania disminuyeron en un 26% en el 2009, con respecto al 2008. Ademas de
esto, en el ano 2010 (ano de elecciones presidenciales) se entré en un proceso de
ley de garantias que en materia de contratacion restringe las operaciones. Esta
ley limita:

Contratacién Directa

Convenios Interadministrativos

La vinculacién nominal estatal frente a la rama ejecutiva

La vinculacibn nominal departamental, municipal, distrital directores y
gerentes de entidades descentralizadas de orden departamental, municipal
y distrital.

La inauguracion de obras publicas

Esta ley implico que los procesos de contratacion fueran minimos en el 2010 y
como resultado, las ventas fueran muy bajas en el sector.
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De acuerdo a la situacion anteriormente descrita, se puede observar un mercado
altamente competido, con restricciones politicas que lleva a las empresas a buscar
mantener su participacidn en el sector real con estrategias de servicio mas
eficientes, estrategias de precios mas agresivas y una eficiencia operativa que
les permita mantenerse en el sector.

Para contrarrestar esta desaceleracion del mercado una de las estrategias de
mercadeo y ventas para el 2010 fue identificar los clientes objetivo, partiendo de la
base que es un mercado heterogéneo y por lo tanto se formulo una tactica de
clasificacion o de segmentacion agrupandolos para:

¢ Identificar necesidades especificas por cada uno de ellos

e Focalizar la estrategia de mercadeo y ventas

e Optimizar el uso de los recursos de produccion, logistica, mercadeo, recursos
humanos

e Publicidad mas efectiva

e C(Clasificar la competencia que se tenga en cada uno de estos segmentos para
definir si se entra 0 no a ese segmento.

e Aumentar la participacién en los mercados menos competidos.

A su vez se ha detectado que las necesidades de los clientes y las estrategias
comerciales cambian dependiendo del segmento al cual pertenezca, ya que
factores como competencia, servicio, expectativas de tiempos de entrega, varian
de acuerdo a dicha segmentacion.

Por lo tanto la compafia dividié el mercado en 3 segmentos comerciales que se
definieron para el ano 2010 en:

e Infraestructura
e Distribucion
e Construccion

En el 2011 se ve la necesidad de dividir aun mas estos segmentos y se suma el
canal de subdistribucién, que forma parte del canal distribucién pero con unos
clientes con capacidad de compra menor como pueden ser las ferreterias de
barrio.

3.1.2 Contexto organizacional interno
Actualmente la compania utiliza un modelo de reaprovisionamiento periédico que
en el marco tedrico se explica su concepto, combinado con una clasificacion que

determina los niveles de inventario a tener hasta un tope o0 un maximo para cada
referencia que se tiene en la organizacion.
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La empresa establecié mediante su sistema de informacion o ERP, unas variables
que mes a mes se ejecutan para asignar una constante a cada producto que
comercializa.

Aplica el sistema de clasificacion “ABC” 2, en donde dependiendo de las ventas
de todos los productos asigna una constante de acuerdo a su participacion las
diferentes clasificaciones. Entonces a los productos que representan el 80% de las
ventas les asigna la letra “A”, a los que representaron el 15% de las ventas la letra
“B” y al restante 5% la clasificacién “C”.

Ademas de la clasificacion “ABC”, se analiza mensualmente el “coeficiente de
variacién” 3, el cual permite de forma parecida a la clasificacién “ABC” asignar un
namero dependiendo del resultado. A los productos que arrojan un coeficiente
entre 0 y 0,5 (son aquellos con demanda mas estable, con menos variacién) se le
asigna el numero “1”, a los que estan encima de 0,5 hasta 0,8 se les asigna el
namero “2” y a los mayores de 0,8 (son aquellos productos con demanda y ventas
mas variable) se les da el numero “3”.

De esta forma, cada producto que vende la Comparia, tiene esta clasificacion,
cada mes se corre la informacion de los ultimos 12 meses y se asignan las
diferentes variables.

En resumen todos los productos quedan clasificados en la siguiente matriz, donde
la letra corresponde a la clasificacién de inventarios “ABC” y los numeros 1,2,3, al
coeficiente de variacion de demanda (ventas).

A1 | A2 | A3
B1| B2 | B3
C1]C2|C3

La politica que establecié la Compania como gestibn de inventarios, fue la
siguiente; a los productos que tuvieran las variables A1, A2, B1, B2 y C1 se les
denomino productos del “cubo” y a los restantes productos se les denomino de la
“L invertida”.

Al | A2 | A3
Bi| B2 | B3
C1[C2|C3

2 BALLOU, Ronald. Logistica. Administracién de la cadena de suministro. Quinta edicién. México: Pearson
Prentice Hall. 789 p.
3 BALLOU, Ronald. Logistica. Administracién de la cadena de suministro. Quinta edicién. México: Pearson
Prentice Hall. 789 p.
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A los productos denominados del “cubo” les asigna un “Tope” o un inventario
maximo a tener es decir son “MTS” y a los de la “L Invertida” se les coloca un tope
igual a cero, lo que implica que son “MTO”.

Dinvadic
~50 )%

NSDS(
M TS

Tope = (

Dtto + Dseg (Dtto + Dseg)
30 30

Dtto: Dias de transito

Dseg: Dias de seguridad

Dinvadic: Dias de inventario adicional
NS: Nivel de servicio

DS: Desviacion estandar

X: Media

Existen estos Topes tanto para centros de fabricacion y consideran una serie de
variables que se asignan por tipo de articulo.

De acuerdo a la clasificacion ABC descrita anteriormente y al abastecimiento del
producto (fabricacién local, Compra local, Importacién) se establece la promesa
de servicio al cliente, teniendo en cuenta los inventarios, lead times, lotes
minimos. Para los productos “A” y “B” (MTS) la entrega es inmediata y para los
“C” depende de los tiempos de abastecimiento acordados por el area de Logistica.

Adicional a la politica de gestién de inventarios definida por la compania, entra
otra variable que es el cierre de una de sus plantas de produccion (en
Barranquilla), o que le agregbé una presion extra al sistema de abastecimiento.
Esto requiere que la logistica se adecue de tal forma que no se note la falta de
dicha fabrica, sino que exista un abastecimiento continuo desde Bogota, que le
permita al area comercial tener el producto para el mercado de la zona, sin que se
note el cierre de la misma.

3.2 MARCO TEORICO

Antes de analizar algunos conceptos de aplicacion para esta propuesta es
importante brevemente explicar el proceso de extrusién de tuberia en PVC
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3.2.1 Extrusion *

Técnica de procesamiento bajo la cual, la resina de PVC, generalmente en estado
sélido (polvo, granos), es alimentada a través de una tolva y posteriormente
transportada a lo largo de un tornillo donde lentamente resulta compactada,
fundida, mezclada y homogeneizada para finalmente ser dosificada a través de
una boquilla conformadora responsable de proporcionarle, de manera continua, el
perfil y/o la forma deseada en el producto final.

Tolva
)

Resistencias eléctricas

Cabezal

Tm'ni]lc: "'.,I HL‘rqllli“a

Figura 1. Maquina extrusora de tuberia en PVC.

El proceso inicia cuando las materias primas son llevadas a la operacién de
mezclado en donde los ingredientes son combinados en una proporcion de peso
exacta y asi formar un compuesto homogéneo. A esta operacién se le conoce
como "dry-blend" (mezclado en seco).

El compuesto es colocado en el interior de una tolva para alimentar al extrusor, al
caer de la tolva, el compuesto de PVC en forma de polvo pasa por una boquilla
hacia el barril de extrusion dentro del cual, el compuesto es recibido por tornillos
giratorios.

El material es entonces transportado por una accién de bombeo a través de los
espacios entre el tornillo y el cilindro o barril por todo el extrusor, conforme el
material avanza a una temperatura y presién perfectamente controlada, este se
convierte de un polvo seco en una masa viscosa de plastico.

Cuando el proceso de plastificado es concluido y los elementos volatiles han sido
eliminados del plastico fundido, el material es preparado para su formacion final.

4 FAJARDO, Ronald. Aseguramiento de la calidad de extrusion de tuberia de policloruro de vinilo. Guatemala,
2007. 85p. Trabajo de grado (Ingeniero Mecanico).Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de
Ingenieria.
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La masa visco-elastica de plastico es empujada dentro de un dado o cabezal de
formado bajo una alta presién 140 - 350 kg/cm? (2,000 - 5,000 PSI), entonces el
plastico caliente es moldeado en un perfil de forma cilindrica. Al salir de este dado
o cabezal el material esta extremadamente caliente, aproximadamente a 200 °C
(400 °F), flexible y deformable. En este punto el plastico caliente es formado con
precision en un producto final con las dimensiones requeridas y después enfriado
para solidificarlo.

Al final el producto es halado fuera del extrusor por un equipo conocido como
puller o caterpillar. El espesor de pared es controlado por la correcta
sincronizacion entre el jalador y la velocidad de extrusion. Hasta que es obtenida
la forma definitiva, el tubo de PVC extruido es halado fuera del extrusor dentro de
los tanques de enfriamiento en donde es enfriado por agua templada.

Concluida esta operacién, pasa al marcado, corte a su longitud exacta y formado

del chaflan o bisel si asi es requerido. En este punto el tubo terminado es
transferido a la operacién de acampanado también si asi es requerido.

Ba B M

Aler ng vy mrmienlo e la rewina Procesn de mefclade Alnar shambenile del ©atrgussio

Limea de & xirundon de luberia PV

.ﬁ.\iw mmperylo o la calbdad Bcamparesdo de s huberts

'.'—‘,____"'i S — pren EESE=S

Aseguramients de by ¢ alidad

Empaque ¥ transporie de la uiberia

Figura 2. Diagrama del proceso de fabricacion de tuberia en PVC

Para esta propuesta es muy importante tener claros los siguientes conceptos:
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3.2.2 Inventarios®

Segun el autor Mikel Mauleon Torres, los inventarios son una provision de
articulos en espera de su utilizacion posterior con el objetivo de disponer de la
cantidad necesaria, en el momento oportuno, en el lugar preciso y con el minimo
costo.

Pero tal vez para este estudio nos identificamos mas con la definicion de Sunnil
Choppra en su libro “Administracién de la cadena de suministro” en donde
argumenta que los inventarios son el punto de ajuste para equilibrar la oferta y la
demanda.

La idea esta en no tener de todo en abundancia, sino un punto de equilibrio entre
la demanda y los inventarios de tal forma que se optimice el capital de trabajo en
este rubro.

3.2.2.1 Modelos de Gestion de inventarios®
Existen principalmente dos modelos de gestidén de inventarios que son:

* Modelos de Reaprovisionamiento continuo, en los que se hace una orden de
pedido cuando los inventarios decrecen hasta un determinado punto. Este modelo
requiere de sistemas de informacién muy avanzados para poder estar viendo los
niveles de disminucién de cada referencia y poder hacer al reaprovisionamiento.

* Modelos de Reaprovisionamiento periddico, en los que se hace una orden de
pedido cada cierto tiempo previamente establecido. La cantidad a pedir sera la
que restablece un cierto nivel maximo de existencias nivel objetivo. Este modelo
es mas sencillo de implementar y la idea es hacer un corte periddico y
reaprovisionar hasta un maximo de inventario, lo que implica que cada orden
puede ser diferente de acuerdo a la demanda que se haya obtenido en dicho
periodo.

> TORRES, Mikel Mauleon. Gestién de stock. Espafia: Ediciones Diaz de Santos. 2008. 323p.

® TORRES, Mikel Mauleon. Gestién de stock. Espafia: Ediciones Diaz de Santos. 2008. 323p.
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3.2.2.2 Clasificacion de los inventarios’

Como la idea es poder buscar un equilibrio, se deben clasificar los inventarios para
determinar cuéles se deben mantener y cuales no.

Para esto sirve el costeo ABC o Ley de Pareto, en donde se pueden clasificar los
productos en productos tipo A, B o C, dependiendo de su comportamiento en
ventas, costos y/o cualquier unidad de medida como pueden ser kilos, litros,
margen, etc.

La clasificacién ABC de items es una herramienta muy poderosa para el control de
los inventarios. El sistema de prondsticos como herramienta fundamental para
este control debe, por lo tanto, responder a dicha clasificacién. Especificamente,
los items clase A deben ser examinados continua y rutinariamente por los
administradores, en conjunto con técnicas relativamente complejas de prondsticos.
Los items clase B deben ser manejados de una forma automatica, con técnicas
adecuadas de prondsticos, en general no tan complejas como las aplicables a
items clase A, y con la intervencién humana solamente en casos de excepcion.
Para items clase C se pueden utilizar las técnicas mas simples de pronésticos. Se
debe, sin embargo, ser cuidadoso con estos items ya que, aunque representan
una fraccién baja del porcentaje de ventas totales, pueden ocasionar problemas
de manejo en los centros de distribucion, de espacio de almacenamiento en
puntos de venta y otros relacionados.

Para items nuevos, debe diferenciarse el estado de desarrollo en el cual se
encuentran dentro de su ciclo de vida. Especificamente, si se encuentran en su
fase de crecimiento o en su fase de declive, se deben utilizar técnicas de
prondsticos que respondan a estos cambios, tales como la suavizacién
exponencial doble. En contraste, si el item nuevo ya se encuentra en su etapa de
equilibrio, puede bastar con técnicas menos sofisticadas, tales como suavizacién
exponencial simple o promedio movil. Claro estd que cuando un item nuevo se
encuentre en su etapa de equilibrio, es posible que ya haya sido clasificado como
A 6 B, y ya opere el sistema normal de prondsticos que se esté utilizando para
ellos. La Tabla 1 presenta las caracteristicas del manejo de items clase A, B 6 C.
Obviamente estas son sugerencias generales, ya que la decisidn final depende del
caso especifico del sistema bajo estudio.®

7 CHOPPRA, Sunil. Administracion de la cadena de suministro. Cuarta edicidon. México: Pearson Prentice Hall.
2007. 543p.

g VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de gestién de inventarios. Cuarta edicién. Cali: Ediciones
Universidad del Valle. 2006. p.43.
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CARACTERISTICAS

POLITICAS DE
CONTROL

METODOS DE
CONTROL

items clase A (los mas
importantes)

Relativamente pocos
items

El mayor porcentaje del
volumen de ventas (en $)

Control estricto con
supervision personal

Comunicacion directa con
la administracioén y los
proveedores

Aproximacion a Justo a
Tiempo y stock
balanceado

Cubrimiento de
existencias
entre 1 y 4 semanas

Monitoreo frecuente o
continuo

Registros precisos

Prondsticos con
suavizacion
exponencial doble

Politicas basadas en el
nivel
de servicio al cliente

items clase B
ltems importantes

Volumen de ventas (en $)
considerable

Control clasico de
inventarios

Administracién por
excepcion

Cubrimiento de
existencias
entre 2 y 8 semanas

Sistema de control
computarizado clasico

Prondsticos con
suavizacion
exponencial simple

Reporte por excepciones

items clase C
Muchos items

Bajo volumen de ventas
(en $), pocos
movimientos o

items de muy bajo valor
unitario

Supervision minima
Pedidos bajo orden

Tamanos de orden
grandes

Politicas de cero o de alto
inventario de seguridad

Cubrimiento de
existencias entre 3y 20
semanas

Sistema de control simple

Promedio maovil (aceptar
el prondstico)

Evitar agotados y exceso
de inventario

Larga frecuencia de
ordenes

Sistema automatico

Tablal. Clasificacién ABC de inventarios (Caracteristicas, politicas y métodos de

control.
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3.2.3 Planificacion de la demanda®
La planificacién es el proceso de estimacion en situaciones de incertidumbre.

Mas que una definicion lo que busca es que componentes debe tener este
proceso para ser lo mas certero posible y estos son:

Demanda histérica

Tiempo de entrega del producto

Publicidad planeada o campafas de mercadeo.
Descuentos de precios planeados

Acciones de los competidores

3.24 Enfoque de empuje/tiron de los procesos de una cadena de
abastecimiento '°

Todos los procesos de una cadena de abastecimiento se clasifican dentro de una
de dos categorias dependiendo del momento de su ejecucién en relacién con la
demanda del consumidor final. Con los procesos de tiron, la ejecucion se inicia en
respuesta a un pedido del cliente. Con los procesos de empuje, la ejecucion se
inicia en anticipaciéon a los pedidos de los clientes. Por lo tanto el momento de la
ejecucién de un proceso de tiron, se conoce con certidumbre la demanda del
cliente, mientras que en el momento de ejecucion de un proceso de empuje, la
demanda no se conoce y se debe pronosticar. Los procesos de tirébn pueden
llamarse reactivos, pues reaccionan a la demanda del cliente. Mientras los de
empuje pueden denominarse especulativos, ya que responden a la demanda
especulada (o pronosticada) en lugar de la real. El limite empuje/tiron en una
cadena de suministro separa los procesos de empuje de los de tirén

Para los procesos de empuje se debe planear el nivel de actividad, ya sea en la
produccién, el transporte o en cualquier otra actividad planeada. Para los procesos
de tiron se debe planear el nivel de capacidad disponible y el inventario, pero no la
cantidad real que sera ejecutada. En ambos casos se debe pronosticar cual sera
la demanda del cliente. Cada etapa de la cadena de suministro debe realizar los
pronésticos trabajando en equipo para lograr un prondstico colaborativo muy
preciso. Esta precision permite a las cadenas de suministro tener mayor capacidad
de respuesta y ser mas eficientes para atender a sus clientes. El fin de un buen
pronéstico es igualar la oferta con la demanda.

? CHOPPRA, Sunil. Administracion de la cadena de suministro. Cuarta edicion. México: Pearson Prentice Hall.
2007. p.187.

10 CHOPPRA, Sunil. Administracion de la cadena de suministro. Cuarta edicion. México: Pearson Prentice
Hall. 2007. p.187.
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3.2.5 Pronésticos'’

Pronéstico es el proceso de estimacion en situaciones de incertidumbre. El
prondstico ha evolucionado hacia la practica del plan de demanda.

El prondstico proporciona los datos de entrada de la planeacion y control de todas
las areas funcionales ( logistica, marketing, produccién y finanzas ).

Los pronésticos son procesos criticos y continuos que se necesitan para obtener
buenos resultados durante la planificacion.

3.2.5.1 Caracteristicas de los pronodsticos

e Los pronésticos siempre estan equivocados, y por lo tanto, deben incluir tanto
el valor esperado del pronéstico como una medida de error del mismo o
incertidumbre de la demanda debe ser una informacién clave en la mayoria de
las decisiones de la cadena de suministro.

e Los prondsticos de largo plazo son menos precisos que los de corto plazo.
Esto se debe a que los primeros tienen una desviacidon estandar mayor con
relacion a la media que los segundos.

e Los prondsticos agregados en general son mas precisos que los
desagregados, ya que tienden a tener una desviacién estandar menor del error
con relacion a la media

e Mientras mas arriba en la cadena este una compania (o0 mas lejos del
consumidor), mayor serd la distorsion de la informacion que recibe.

3.2.5.2 Clasificacion de los métodos de prondéstico
Los métodos de prondsticos son clasificados en:

e (Cualitativos: Son subjetivos y se apoyan en el juicio humano. Son apropiados
sobre todo cuando la informacién histérica no esta disponible o existen muy
pocos datos.

e Series de tiempo: Utilizan la demanda histérica para hacer prondsticos. Se
basan en la suposicién de que la historia de la demanda pasada es un buen
indicador de la demanda futura.

e (Causal: Suponen que el pronostico de la demanda esta altamente
correlacionado con ciertos factores en el ambiente (el estado de la economia,
las tasas de interés) para pronosticar la demanda futura.

1 BALLOU, Ronald. Logistica. Administracién de la cadena de suministro. Quinta edicion. México: Pearson
Prentice Hall. p.287.
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e Simulacién: Imitan las elecciones del cliente que dan origen a la demanda para
llegar a un pronostico. Aqui se pueden combinar los métodos de series de
tiempo y causales para responder muchas preguntas.

3.2.5.3 Seleccion del sistema de prondsticos'2

Aunque la Tabla 1 es una buena base para la seleccion del sistema de
pronésticos, la decision final debe tomarse con base en informacion adicional del
sistema bajo estudio. En primera instancia, la seleccion del periodo de pronéstico,
del horizonte de planeacion y del intervalo de pronéstico debe hacerse de acuerdo
con el sistema bajo estudio y sus caracteristicas particulares. En muchos casos de
empresas comerciales, por ejemplo, un periodo de prondstico de una semana es
satisfactorio, ya que no es ni muy corto como para incurrir en excesivos costos de
generacion de los prondsticos y de actualizacion de parametros de control, ni muy
largo como para incurrir en prondsticos obsoletos o de mucha variabilidad. Si se
requieren prondsticos de menor tiempo, por ejemplo diarios, la transformacién de
los prondsticos semanales a diarios es relativamente sencilla y puede hacerse
mediante ecuaciones sencillas deducidas empiricamente.

Cuando se dispone de datos historicos suficientes, se puede realizar lo que se
denomina una simulacién del prondstico, lo cual es muy Uutil para escoger el
sistema de prondsticos adecuado. El método inicia tomando los datos observados
en un cierto periodo de tiempo anterior al presente, el cual se utiliza para estimar
los parametros del modelo de prondsticos que se va a aplicar. El proceso de
prondsticos se inicia entonces a partir de un cierto tiempo anterior al presente, y se
simula como si se hubiera hecho en forma real, con la ventaja de que ya se
dispone de datos reales de demanda, pues ésta ya ocurri6. Esto permite evaluar el
comportamiento del sistema de prondsticos bajo analisis a través del calculo de
los errores de prondstico, variando ciertos parametros hasta obtener aquellos
valores que producen los menores errores. Después de realizado este proceso, se
fijan los parametros 6ptimos hallados y se inicia el prondstico real propiamente
dicho. Al cabo de cierto tiempo se puede repetir este proceso para mantener
actualizados los parametros Optimos del sistema de prondsticos que se esté
aplicando. Este método permite comparar diversos métodos de prondsticos entre
si y diversos parametros al interior de un método especifico.

Como una guia, el sistema de prondsticos a escoger depende en gran parte del
patrén de demanda observado a través de datos histéricos. La Tabla 2 resume las
relaciones mas comunes entre el sistema de prondsticos y el patron de demanda,
aunque de nuevo, se trata de una primera aproximacion a la decisién definitiva, ya
que ésta siempre depende de la naturaleza del sistema bajo estudio.

2 vIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de gestidn de inventarios. Cuarta edicidn. Cali: Ediciones
Universidad del Valle. 2006. p.46.
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PATRON DE DEMANDA

SISTEMA DE PRONOSTICO
RECOMENDADO

Perpetua o uniforme

Con tendencia creciente o decreciente
Estacional o periédica
Demandas altamente correlacionadas

Erratica (items clase A de bajo
movimiento)

Promedio movil o suavizacién
exponencial simple

Suavizacién exponencial doble
Modelos perioédicos de Winters

Métodos integrados de promedios
méviles auto regresivos
(ARIMA)

Prondstico combinado de tiempo entre
la ocurrencia de demandas
consecutivas y la magnitud de las
transacciones individuales

Tabla 2. Los sistemas de prondésticos y el patrén de demanda

3.2.5.4 Método basico para pronosticar la demanda'®

Un método de pronéstico de la demanda debe contemplar los siguientes pasos:

e Entender el objetivo del pronostico

e |Integrar la planeacién y el pronéstico de la demanda en la cadena de

suministro

e Entender e identificar los segmentos de clientes

¢ Identificar los principales factores que influyen en el pronéstico de la demanda
e Determinar la técnica apropiada de prondstico

e Establecer medidas de desempefio y error para el pronostico

Cuando no se realiza bien alguno de los pasos anteriores se puede incurrir en una
inadecuada planeacion. A continuacién algunos de los Sintomas:

Venta perdida

Perder credibilidad con los clientes
Perder clientes

Altos costos de produccién
Urgencias

B SINGH, Harpal. A practical guide for improving Sales and Operations Planning. Willmintong: Library of

congress catalogying in publication data. 2009. p.6.
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e Exceso de horas extras

e Altos costos de transporte

¢ Reducir flexibilidad y capacidad de respuesta

e Alto capital de trabajo en inventarios

¢ Reducir el desempefio financiero de la compania

Existe un proceso que permite minimizar los efectos de una planeacion
inadecuada. El proceso de “Sales and Operation Planning (S&OP)”, logra el
equilibrio entre la demanda y el abastecimiento y mantener este balanceo en el

tiempo.
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4. METODOLOGIA
4.1TIPO DE INVESTIGACION

La Investigacién es un proceso que mediante la aplicacion del método cientifico
procura obtener informaciéon que convenza para entender, verificar, corregir o
aplicar el conocimiento.

La Investigacion puede ser clasificada por diversos criterios, segun: el proposito o
finalidad perseguida.

La Investigacién basica, también recibe el nombre de investigacion pura, teérica o
dogmatica. Se caracteriza porque parte de un marco teérico y permanece en él; la
finalidad radica en formular nuevas teorias o modificar las existentes, en
incrementar los conocimientos cientificos o filoséficos, pero sin contrastarlos con
ningun aspecto practico.

La Investigacién aplicada, también conocida como practica o empirica. Se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacién de los conocimientos que se
adquieren. La investigacion aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la
investigacién basica, pues depende de los resultados y avances de esta Ultima;
esto queda aclarado si nos percatamos de que toda investigacidon aplicada
requiere de un marco teorico. Sin embargo, en una investigacion empirica, lo que
le interesa al investigador, primordialmente, son las consecuencias practicas.

Si una investigacién involucra problemas tanto teéricos como practicos, recibe el
nombre de mixta. En realidad, un gran numero de investigaciones participa de la
naturaleza de las investigaciones basicas y de las aplicadas.

Este proyecto se ha clasificado como una investigacion mixta (Basica + Aplicada) ,
pues se parte de las diferentes teorias de planeacién y pronédsticos de la
demanda, Inventarios, y todos los conocimientos adquiridos durante la
Especializacion En Gerencia de Logistica, para proponer la implementacion de
una metodologia de pronésticos de la demanda que pueda ayudar a la compania
a optimizar el inventario, incrementar el nivel de servicio y disminuir el capital de
trabajo requerido para la operacion.

" TERAN, Elianny. Disponible desde internet en: http://boards4.melodysoft.com/cienciaysociedad/la-investigacion-y-sus-tipos-

1315.htmI?MAXMSGS=50& ORDERBY=0.
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4.2 RECOLECCION DE INFORMACION

La recopilacion de la informacién se realizé del periodo Enero 2010 — Agosto 2011
de la clase tuberias de las ventas, al costo en pesos Colombianos, y en unidades
en los cuatro canales (Construccion, distribucién, subdistribucion e
infraestructura). Para el canal de subdistribucién, por ser una canal nuevo, solo se
tiene historia desde marzo 2011 a Agosto 2011, por esta razén se unificé con el
canal de distribucion.

4.3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION
4.3.1 Clasificacion ABC

Como primera medida, se analizaron las 2 alternativas que se tenian para realizar
la clasificacion ABC. La primera opcion era realizarla por margen y la segunda
opcidn por participacién en ventas en pesos de cada referencia.

Teniendo en cuenta lo anterior se ordenaron de mayor a menor las ventas de
todas las referencias y se calcul6 el porcentaje de participacion de las mismas y su
frecuencia acumulada. Con esta informaciéon se determiné que las que sumaban el
80% de las ventas eran las “A”, las que estaban entre 81% y 95% eran “B”, y las
que estaban entre 96% y 100% eran “C”. Esta clasificacion se realizé de manera
independiente para cada uno de los canales segmentados, asi como también se
considerd analizar sin la segmentacion de canales ya que de igual forma las
corridas de produccion se haran en manera conjunta.

El resultado obtenido en niumero de referencias por canal y por cada una de las
clasificaciones da el siguiente resultado:

CANAL A B C

Sin Canal 53 47 163
Construcciéon 34 38 191
Distribucién 45 38 180
Infraestructura 45 44 174

Tabla 3. Clasificacién ABC por ventas al costo

CANAL A B C

Sin Canal 32 15 216
Construccién 31 18 214
Distribucién 7 5 251
Infraestructura 37 20 206

Tabla 4. Clasificacion ABC por margen

32



Como se puede apreciar la cantidad de referencias A y B varian de manera
sustancial dependiendo de la clasificacidn que se escoja, si se escoge el criterio
de margen que puede ser el mas conveniente, puede notarse que las cantidades
qgue salen son muy pocas Yy afectaria la capacidad instalada de la planta, lo que
ocasionaria capital de trabajo sub utilizado.

Por esta razén, se establece que es mejor para el ejercicio tomar el criterio de
clasificacion ABC por costo de venta y teniendo en cuenta el punto de vista
comercial, donde nos indica que hay referencias de bajo margen que no se
pueden desabastecer, adicionalmente, como la marca no es la lider del mercado y
este es un negocio tan competido que todos los fabricantes ofrecen productos con
calidad similar y el factor diferenciador esta en el precio, el portafolio completo y el
nivel de servicio (o disponibilidad).

4.3.2 Herramienta de pronésticos de la demanda '°

Para pronosticar se utilizara una herramienta llamada CrystalBall, software que
permite al usuario la creacion de escenarios para la prediccidén del riesgo al interior
de las empresas, agilizando la toma de decisiones a partir de un analisis de
resultados previo, haciendo uso de recursos escasos para la organizacién.

CrystalBall agiliza la operaciéon de prondsticos, permite prever situaciones de
riesgo en las cuales incurriria la empresa en la toma de decisiones. No se trata de
tomar las decisiones por quien analiza el problema, se trata de servir de soporte
para el procesamiento y analisis de los datos para convertirlos en informacion util
para tomar decisiones.

Un riesgo es una condicion en la cual una empresa se expone a situaciones no
deseables, que pueden ser consideradas como de pérdida o no éxito, e implican
factores como la incertidumbre y asimetria de la informacién. El riesgo esta
presente en la mayoria de decisiones que toman las organizaciones.

Una vez identificados los riesgos, es posible generar un modelo que permita
cuantificar las posibles consecuencias, permitiendo al decisor determinar si vale o
no la pena asumir el riesgo, reduciendo asi los costos que implicaria una
inadecuada toma de decisiones.

Para lograr un modelo adecuado se deben reconocer previamente los riesgos a
analizar, los cuales a su vez seran identificados con un conocimiento enfatico de
los valores particulares que infieren en él, asi como su variabilidad.

> LEON SANCHEZ, Diana Patricia. Crystal Ball. Bogotd, 2004. 107p. Trabajo de grado (Unidad de informatica
y telecomunicaciones). Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Econdmicas.
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CrystalBall resulta entonces mucho mas eficaz en la realizacion de analisis al
incluir rangos de variables mucho mas especificas y poco dispersas que permiten
mantener el panorama general del modelo siempre a la vista, lo que significa que
todas las variables establecidas haran parte del andlisis del modelo, sin riesgo a
ser excluidas.

4.3.2.1 Descripcion de la herramienta

Una vez realizada la clasificacion ABC por ventas, se procede al calculo del
prondstico de la demanda en un periodo de 20 meses comprendidos entre Enero
de 2010 a Agosto de 2011, para 4 escenarios:

Ventas sin tener en cuenta el canal
Ventas del canal de Infraestructura
Ventas del canal de Construcciéon
Ventas del canal de Distribucion

El proceso para cada escenario fue el siguiente:

El Crystal Ball funciona como un complemento de Microsoft Excel y es compatible
con todas sus funciones.

(O Acerca de Crystal Ball =]

ORACLE
CRYSTAL BALL

Oracle Crystal Ball
Enterprise Performance Management,
Fusion Edition
Version 11.1.2.2.000 (32 bits)

(Versidn interna 11.1.2926.0 el 14/03/2012)

Mombre de usuario = Julio Cesar Segovia
Namero de serie: B516A1F2-8 F674EQE-757F0100-55B0D3

| Aceptar | | Compafiia... l

Figura 3. Software de prondstico. Crystal Ball
Sobre el archivo de la base de datos del histérico de ventas se escoge en el

Crystal Ball su rango de ubicacién, la orientacién de los datos (Filas o columnas),
se especifica si las cabeceras tienen fechas (todos los meses de la historia)
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C‘Predictor ?|E| 52 |

Bi idh 3 4 i g S
ki Seleccionar la ubicacion de las series de datos y)

Datos de entrada
Snbios de daios hlbica.cién delaseriede  _greq.eygiin ;_"’

. atos: s
Métodos

: COriertacion

Opciones E

@ Datos en filas

01300600 TUBO SANITARIO 3 MTS, 11/2"
1300700 TUBO SANITARIO 3 MTS
1300300 TUBO SANITARIO 3 MTS
301000 TUBO SANITARIO 3 MTS 4"

(™) Datos en columnas

Cabeceras

[7] Lz filz superior tiens fechas

0
00700 TUBO SANITARIO 6
00500 TUBO SANITARIO
01000 TUBO SANITARIO 6

7l La columna izgquierda tiene 16
6
16
1601100 TUBO SANITARIO
16
6
16

™~ cabeceras

Woto [~ [0 dew s |
prirn
Y

Serie de datos 132

Columnas de datos 20
1600600 TUBO SANITARIO 11/2" LINEA GH
by 1600700 TUBC SANITARIO E
13 00300 TUBO SANITARIO
[ < Aras ] [ Siguiente > ] [ Ejecutar ] [ Cemar ] [ HAyuda l

Figura 4. Seleccionar ubicacion de datos Crystal Ball

Posteriormente se escoge el periodo en el que estan los datos de prevision.

o Predictor :l = | =2 |
Bienvenid i P Ty
T il Describir las caracteristicas de los datos b
Datos de entrada
Atributos de datos l Los datos estan
Métodos
X Estacionalidad
Opciones
= Los datos contienen series estacionales con ciclos de 2; 3;
4: 5, 6; & 9y 10 meses junto con series no estacionales.
Confirmar la estacionalidad de los datos T DR TR,
visualmente:
Evertos

[ Incluir eventos

Agregar informacién sobre los eventos para

aumentar |a precisién de la previsién: Vet evenics -

Filttrado de datos
Introducir valores gue faltan

Ver datos filtrados...

Ajustar valores atipicos

[ < ftras ] [ Siguiente > ] I Ejecutar ] [ Cemar ] [ HAyuda ]

Figura 5. Caracteristicas de los datos a pronosticar en Crystal Ball

Luego se selecciona el método de previsidn, estos estan clasificados de la
siguiente manera:
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e Métodos no estacionales

= ==

O Predictor
B i ; ; o L
e Tl Seleccionar los métodos de prevision que se utilizaran
Datos de entrada .
Atributes de datos Detalles de Métodos no estacionales:

Seleccionar métodos

Métodos Métodos no estacionales Sin tend:
Clpcios Métodos estacionales Promedio mévil Suavizado
simple exponencial simple
ARIMA
[F] Regresién fineal multiple \—M \—w
Descripcion: Tend
Seleccione uno o varios métodos no T = .
estacionales gue ejecutar. Haga doble Promedic mévil Sua\nzadi_)
clic en el icono del método para ver las doble exponencial doble
descripciones y cambiar los
parametros. JN\/ = ,‘_A/W\J ==
[ < fras ] [ Siguiente > i [ Ejecutar ] [ Cemar ] [ HAyuda ]
Figura 6. Seleccion de métodos no estacionales
e Métodos estacionales
 Predictor =il ==

Bierivefids Seleccionar los métodos de prevision que se utilizaran

Datos de entrada

[P Seleccionar métodos Detalles de Métodos estacionales:

= Métodos no estacionales Sin tend
SR Métodos estacionales il | Aditivo estacional Multiplicativa
estacional
ARIMA

M || A

[ Regresisn lineal miltiple

Descripcién; Tendencia

Seleccione uno o varios h — —

estacionales que ejecutar. Haga doble Aditiva de Holt- Multiplicative de Halt
i ‘winters -Winters

clic en el icono del método para ver las

e ‘ A N \ AN N
[ <mms | [ Sovene> | [ Beotar J[ Comr J[ Ausa |

Figura 7. Seleccion de métodos estacionales
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e Arima

O Predictor = [=][=]
Bienvenid : % S S izl
kil Seleccionar los métodos de prevision que se utilizaran &
Datos de entrada
Atributos de datos Seleccionar métodos Detalles de promedio mévil autoregresivo integrado (ARIMA)
Métodos Métodos no estacionales @ Automético
Opciones Ao B e Criterios de seleccién de modelo
(@ Minimizar criterio de informacidn: BIC
7 ARIMA - I Seleccionar criterio de informacidn...
[] Regresién lineal miltiple (7 Minimizar medida de error seleccionada: MAPE
Descripcion: Bl Realizar bisqueda de modelo ampliada ( ita més
tiempo)

Ejecutar anlisis de promedic madvil
autoregresivo integrado (ARIMA) de los (™) Modelos personalizados
datos de serie de tiempo.

Agregar...
Editar...
Eliminar

[ < Atras ] [ Siguiente > ] [ Ejecutar ] [ Cemar ] [ HAyuda ]

Figura 8. Seleccion de métodos ARIMA

Posteriormente se selecciona la medida de error que en este caso es el MAPE
(Porcentaje de Error Medio Absoluto)

o Predictor == -
T— i < : - [
skl Elegir las opciones y ejecutar Predictor 4
Datos de entrada

Atributos de datos
Medida de emor

Métodos ) RMSE: error cuadratico medio
_ODC?iDI'N?S ! (7) MAD: desviacién media absoluta
@ MAPE: error de porcentaje medio absoluto

Seleccione la medida de error gue se utilizara para determinar gue método de
previsicn de serie de tiempo es el mejor.

Técnica de prevision

@ Previsidn esténdar

") Plazo simple: 1
“) Plazo ponderado: 1
) Retencidn: 1

Utilice los plazos simples o ponderados para hacer hincapié en |z importancia
de los pericdos de prevision especifices. Utilice la retencidn para medir errores
segun los puntos de datos excluidos.

Siguiente > [ Ejecutar J [ Cemar ] [ Ayuda ]
Figura 9. Seleccion de otras opciones para ejecutar el prondstico
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Una vez introducidos estos parametros se ejecuta la herramienta y se obtiene el
prondstico. Aqui se puede ver graficado la demanda real VS la demanda ajustada
y adicionalmente, la demanda pronosticada. También muestra el mejor método
utilizado para el calculo de este pronédstico y datos estadisticos como Promedio,
desviacion estandar, MAPE, Estacionalidad, Minimo, Maximo, entre otros.

(O Resultados de Predictor [e = |[=]
Editar Ver Analizar Preferencias Ayuda
20 valores Vista de gréfico D valores fitrados
1111001601000 TUBO SANITARIO 6 MTS 4" Estadistica Datos histdricos
Nimero de valores de datos 20
7.000 Minimo 3491
o Media 4572
’ Méxima 73565
£.000 Desviacion estandar 956
5.500 Ljung-Box: 1560
Estacionalidad No estacional
5.000 —
SFTE Estadistica Precisidn de prevision
’ MAPE 11.50%
4.000 U de Theil 0.8934
3.500 Durbin-Watson 211
: Estadistica ARIMA
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11 Transformacién Lambda 1,00
BIC 1371
— Ajustado — Historico = Prevision AC 1361
— Inferior: 2,6% Superior: 97,5% AlCe 1365
@
Serie Previsiones
Serie: I1111D’D1BD1DD'I}TUEO SANITARIO & MTS 4" - ‘ Periodos en prevision: 4 i
Método [Mejor: ARIMA1,0,0) - Intervalo de confianza:  [25%y 97.5% |
| Reemplazar mejor métoda J I Ljustar.. ] I Pegar... I

Figura 10. Resultado del pronéstico ejecutado en Crystal Ball
4.3.3 Pronostico por canal o agrupado

El proceso anteriormente descrito se realiz6 para cada uno de los canales
descritos anteriormente

Para evaluar los resultados arrojados por la herramienta, se realizé una
comparacién entre lo presupuestado y lo real, con el fin de medir la efectividad del
mismo. Se definieron entonces unos intervalos a dichos prondsticos y se observo
si el dato real de ventas para cada producto se encontraba dentro de dicho rango,
lo cual es definido en esta metodologia como un hit rate.

Por ejemplo los datos para un producto fueron :

El resultado que se obtiene para un mes tipico es el resaltado en amarillo

COD_NOM -T|Fct Sep-11|Vta Sep-11[30% Sep |-30% Sep |HIT Sep |Resta ABS
1111001600700 TUBO SANITARIO 6 MTS. 2" 3.774 4.036 4,906 2.642 1 (262) 262

Tabla 5. Ejemplo de calculo de pronéstico de la demanda.
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Al lado derecho tenemos el valor de la venta real y se calculan los rangos minimo
y maximo, en este caso se seleccioné mas o menos 30% del valor del prondstico.

Posteriormente se procede a calcular el Hit Rate, el cual nos determina si el
prondstico ha sido o no acertado, esto es si esta o no dentro del rango minimo a
maximo.

Sin Canal
Fecha Inferior: 30% Prevision Superior: 30%
sep-11 2.642 3.774 4.906
oct-11 2.588 3.697 4.806
nov-11 2.579 3.685 4.790
dic-11 2.578 3.683 4.788
Canal de Infraestructura
Fecha Inferior: 30% Prevision Superior: 30%
sep-11 312 446 579
oct-11 280 401 521
nov-11 249 356 462
dic-11 217 310 404
Canal de Construcciéon
Fecha Inferior: 30% Previsién Superior: 30%
sep-11 958 1.368 1.779
oct-11 958 1.368 1.779
nov-11 958 1.368 1.779
dic-11 958 1.368 1.779
Canal de Distribucién

Fecha Inferior: 30% Previsién Superior: 30%
sep-11 1.348 1.925 2.503
oct-11 1.348 1.925 2.503
nov-11 1.348 1.925 2.503
dic-11 1.348 1.925 2.503

Tabla 6. Ejemplo de resultados del prondstico con limites inferior y superior

Lo que se puede apreciar es que si se llega a pronosticar por canal, el resultado
cambia de manera importante, e implicaria adicionalmente una administracion de
inventarios igualmente segmentada. En este momento la compania no tiene la
capacidad de almacenamiento necesaria para separar el inventario. La planta de
produccién no puede incrementar tiempos muertos por cambios de herramental, ni
afectar su eficiencia debido a las corridas de produccibn mas cortas que se
generarian si el orden de los programas de produccion se hacen por la
clasificacion ABC resultante, ya que dicha clasificacion lo que permite es
establecer ordenes de produccién.

Adicionalmente, segun los datos encontrados, el mejor hit rate de todos estos

escenarios es cuando no se tiene en cuenta el canal correspondiente a un
promedio de 55.87%
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Esto lo confirmamos con los siguientes resultados obtenidos de septiembre a
diciembre del 2011 :

Valores
Clasificacidl ™ | Conteos | HITs Sep| HRSep | FESep |HITsOct| HROct | FEOct |HITs Nov| HRNov | FENov | HITs Dic| HRDic | FE Dic
A 38 11 28,95% | 96,08% 8 21,05% 0 11 28,95% | 46,79% 11 28,95% | 47,51%
B 31 7 22,58% | 81,96% 7 22,58% 1 3 9,68% | 80,56% 7 22,58% | 75,30%
C 63 31 49,21% | 85,38% 30 47,62% 1 26 41,27% | 84,12% 24 38,10% | 117,98%
Total general 132 49 37,12% | 92,34% 45 34,09% 1 40 30,30% | 55,90% 42 31,82% | 59,16%

Tabla 7. Hit Rate por canal infraestructura.

Valores
Clasificacion | ™ |Conteos |HITs Sep |HRSep |FESep |HITsOct |[HROct |[FEOct |HITs Nov|HRNov |FENov |HITs Dic [HRDic |FE Dic
A 37 12| 32,43%| 21,82% 9| 24,32% 0 13| 35,14%| 47,68% 13| 35,14%| 30,02%
B 26 6| 23,08%| 56,76% 6| 23,08% 1 12| 46,15%| 85,87% 9| 34,62%| 58,57%
C 69 22| 31,88%| 153,87% 21 30,43% 2 21 30,43%| 226,27% 23| 33,33%| 302,06%
Total general 132 40| 30,30%| 26,72% 36| 27,27% 0 46| 34,85%| 53,59% 45| 34,09%| 36,54%
Tabla 8. Hit Rate por canal distribucion.
Valores
Clasificacion | ™ |Conteos |HITs Sep [HRSep [FESep |HITsOct |HROct |FEOct [HITs Nov|HRNov |FENov [HITs Dic [HRDic |FE Dic
A 27 8| 29,63%| 54,55% 8| 29,63% 0 5[ 18,52%| 46,42% 5| 18,52%| 24,28%
B 29 5| 17,24%| 66,79% 8| 27,59% 1 7| 24,14%| 76,39% 4] 13,79%| 83,70%
C 76 37| 48,68%| 78,24% 36| 47,37% 1 43| 56,58%| 99,45% 38| 50,00%| 96,97%
Total general 132 50| 37,88%| 56,10% 52| 39,39% 0 55| 41,67%| 50,97% 47| 35,61%| 33,54%
Tabla 9. Hit Rate por canal construccion.
Valores
Clasificacion |~ [Conteos |HITs Sep |[HRSep |[FESep |HITsOct |[HROct |[FEOct |HITs Nov|HRNov [FENov |HITs Dic |HRDic [FE Dic
A 42 24| 57,14%| 19,31% 19| 45,24% 0 18 42,86%| 37,50% 16 38,10%| 22,25%
B 31 19| 61,29%| 48,76% 15| 48,39% 0 18| 58,06%| 27,32% 21 67,74%| 31,86%
C 59 35[ 59,32%| 67,10% 39| 66,10% 1 38| 64,41%| 79,47% 33[ 55,93%| 106,47%
Total general 132 78| 59,09%( 23,44% 73| 55,30% 0 74| 56,06%| 37,29% 70| 53,03%| 25,23%

Tabla 10. Hit Rate sin canal o agrupado.

Como se puede observar mes a mes el que mejor hit rate tiene es el de los
pronésticos agrupados o sin canal, con un nivel de asertividad superior al 53%.

La herramienta Crystal Ball ademas arroja el siguiente informe por cada
referencia:
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Serie: 1111001600700 TUBO SANITARIO 6 MTS. 2" Rango: $F$7:$Y$7

Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,0)
Medida de error (MAPE) 10,10%
1111001600700 TUBO SANITARIO 6 MTS. 27
5.200
4.800
4.400
4.000
—_—
3.600
3.200
2.800
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
— Ajustado — Histérico — Prevision
Inferior: 2,5% Superior: 97,5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 2.701 3.774 4.847
oct-11 2.610 3.697 4.784
nov-11 2.598 3.685 4.772
dic-11 2.596 3.683 4.770

Datos histoéricos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 2.618

Media 3.683

Maximo 5.322

Desviacion estandar 569

Ljung-Box 15,45 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados o

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacién Lambda 1,00
BIC 12,91 *
AlIC 12,81
AlCc 12,85

* Se utiliza para la seleccion de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) 0,1600 0,2253
Constante 3.093,48

Precision de prevision:

Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,0) Mejor 10,10%
Promedio movil simple 2.2 10,18%
Suavizado exponencial simple 3.2 10,18%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,0) 0,8332 1,98
Promedio movil simple 0,8782 1,76
Suavizado exponencial simple 00,8858 1,67

Parametros de meétodo:

Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,0) — —
Promedio movil simple Orden 10
Suavizado exponencial simple Alfa 0,1164

Figura 11. Detalle del resultado del pronédstico por referencia

En el diagrama de flujo del anexo C, se detalla el paso a paso de la metodologia
aplicada en este proyecto.
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4.4 IMPACTOS DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA

Una vez identificado que el mejor pronédstico es aquel que no tiene en cuenta el
canal de comercializacion, se requiere evaluar la efectividad de la metodologia. La
propuesta es analizar el impacto en los indicadores de nivel de servicio y capital
de trabajo de la compania.

4.4.1 Impactos en nivel de servicio

Los indicadores asociados al nivel de servicio son:

4.4.1.1 Antiguiedad de pedidos.

Este indicador se calcula de la siguiente manera:

Antigiiedad de pedidos = Numero de pedidos completos entregados entre 0-7dias x 100
Numero total de pedidos entregados

Sirve para medir si se estd cumpliendo con la promesa de servicio hecha a los
clientes y que tan completo esta el inventario en cada una de las referencias.

Una vez se realizd el calculo con los valores pronosticados se pudo obtener el
siguiente resultado:

MES PEDIDOS 0-7 TOTAL PEDIDOS Antigliedad de pedidos
ene-11 1545 1675 92,2%
feb-11 1463 1600 91,4%
mar-11 1554 1709 90,9%
abr-11 1605 1811 88,6%
may-11 1482 1613 91,9%
jun-11 1576 1762 89,4%
jul-11 1639 1750 93,7%
ago-11 1608 1716 93,7%
sep-11 1693 1787 94,7%
oct-11 1681 1787 94,1%
nov-11 1696 1798 94,3%
dic-11 1317 1410 983,4%

Tabla 11. Resultados antigliedad de pedidos 2011.
Puede notarse que el prondéstico ayuddé a mejorar el indicador, pues se tiene un

inventario ajustado a las necesidades del cliente y las entregas completas
aumentaron.
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Para revisar la tendencia se graficaron los datos obtenidos y se obtuvo:

Antigiiedad de pedidos
96,0%
95,0%
94,0% ,/\‘—’k\A
93,0% /
92,0% &
. \ /\ /
8 91,0%
£ 90,0% \ /
89,0% N
88,0%
87,0%
86,0%
85,0%
[ ene11 | feb-11 | mar11 [ abr-11 | may11 [ jun-1l [ julll | ago-11 | sep1l | oct-11 | nov-1l | dic-11 |
[Antigiedad de pedidos | 92,0% | 914% | 909% | 886% | 919% | 894% | 937% | 937% | o47% | 941% | 943% | 934% |
Meses

Figura 12. Tendencias antigiiedad de pedidos

4.4.1.2 Ventas perdidas

Este indicador se calcula con la siguiente formula:

Ventas perdidas Valor de la venta perdida x 100

Valor total de la venta

Sirve para medir el nivel de agotados que tiene la compania. Al mejorar el
abastecimiento de cada uno de los productos y a su vez utilizar el orden de
produccién que se logro con la clasificacion ABC escogida, la probabilidad de
inventarios agotados disminuye, tal como se evidencia en los resultados.
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CLASE TUB

Datos
PATA MES |VTAS_PERDIDAS VTAS_AL_COSTO % Vtas Perdidas
COLOMBIA | ene-11 46.611 1.251.064 3,73%
feb-11 50.144 1.307.247 3,84%
mar-11 44.938 1.147.866 3,91%
abr-11 59.640 1.599.579 3,73%
may-11 46.448 1.296.352 3,58%
jun-11 57.197 1.319.895 4,33%
jul-11 63.721 1.303.062 4,89%
ago-11 33.651 1.089.097 3,09%
sep-11 47.884 1.351.723 3,54%
oct-11 41.185 1.475.003 2,79%
nov-11 37.432 1.448.171 2,58%
dic-11 28.354 1.399.692 2,03%
Total COLOMBIA 557.205 | 15.988.750 3,48%
Total 2011 557.205 15.988.750 3,48%
Total general 1.199.834 31.845.064 3,77%

Tabla 12. Resultados Ventas Perdidas 2011

Para verificar tendencias se graficaron los resultados y se obtuvo:

% V'tas Perdidas

6,00%
5,00%

4,00% .’_‘___'\.\/ //\

3,00% \/\

2,00% \\‘\A—

1,00%

Porcentaje

0,00%

‘ ene-11 ‘ feb-11 ‘ mar-11 ‘ abr-11 ‘ may-ll‘ jun-11 ‘ jul-11 ‘ ago-11 ‘ sep-11 ‘ oct-11 ‘ nov-11 ‘ dic-11 ‘
[% vtas Perdidas | 3,73% | 3,84% | 3,91% | 3,73% | 3,58% | 4,33% | 4,80% | 3,09% | 354% | 2,79% | 2,58% | 2,03% |

Meses

Figura 13. Tendencias ventas perdidas
4.4.2 Impactos en el capital de trabajo

Los indicadores asociados al capital de trabajo son:
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4.4.2.1 Dias de inventario.
Este indicador se calcula mediante la siguiente formula:

Saldo Inventario actual X 365

Suma del inventario de los Ultimos 12 meses

Dias de Inventario

Al contar con un pronostico de la demanda acertado, se pudo lograr una
disminucién de los niveles de inventario de aproximadamente $139.000.000 en el
cuarto trimestre del 2011 y una reduccién de 3 dias en el indicador.

MES INVENTARIO AL COSTO [VENTAS ULT 12 MESES |DIAS INVHVENTAS AL COSTO
ene-11 3.499.739.120 31.231.092.438 41 2.535.152.463
feb-11 3.394.033.890 30.913.944.483 40 2.641.543.369
mar-11 3.290.854.848 30.141.468.721 40 2.391.872.787
abr-11 3.377.401.506 31.166.728.353 40 3.290.218.292
may-11 3.330.545.599 31.037.554.786 39 2.694.392.841
jun-11 3.763.784.381 31.771.258.538 43 2.721.059.966
jul-11 3.927.658.659 31.949.938.114 45 2.699.095.542
ago-11 3.605.013.249 31.706.872.858 41 2.267.712.326
sep-11 3.726.326.454 32.284.062.469 42 2.728.400.477
oct-11 3.331.711.805 32.421.105.794 38 2.964.456.373
nov-11 3.170.656.028 32.422.209.590 36 2.906.978.991
dic-11 3.307.842.815 32.660.822.347 37 2.819.938.920

Tabla 13. Resultados Dias de inventario 2011.

Para revisar tendencias se revisaron los datos y se obtuvo:

50

45

40

Dias

35

30

25

DIAS INVENTARIO

S

‘ ene-11 ‘ feb-11 ‘ mar-11 ‘ abr-11 ‘ may-11 ‘ jun-11 ‘

jul-11

‘ ago-11 ‘ sep-11 ‘ oct-11

‘ nov-11

dic-11

[p1as INVENTARIO |

41 40 40

40

39 43

45

41

42

38 36

37

Meses

Figura 14. Tendencias dias de inventario

45




4.4.2.2 Obsoletos.
Este indicador se calcula mediante la siguiente formula:

Obsoletos = Saldo inventario obsoleto x 100
Saldo inventario total

Con esta metodologia se logr6é balancear mejor el inventario y fabricar cantidades
requeridas de cada una de las referencias. Se evidencio que la reduccion en este
indicador fue del 0.86% con respecto al promedio Enero 2011 a Agosto 2011.

Como se puede notar:

MES Obsoletos TUB | Inventario TUB %0Obsoletos TUB
ene-11 100.517.100 3.499.739.120 2,87%
feb-11 79.870.050 3.394.033.890 2,35%
mar-11 83.943.851 3.290.854.848 2,55%
abr-11 76.354.192 3.377.401.506 2,26%
may-11 84.672.730 3.330.545.599 2,54%
jun-11 59.053.220 3.763.784.381 1,57%

jul-11 56.882.494 3.927.658.659 1,45%
ago-11 59.280.036 3.605.013.249 1,64%
sep-11 55.070.712 3.726.326.454 1,48%
oct-11 41.423.754 3.331.711.805 1,24%
nov-11 43.887.802 3.170.656.028 1,38%
dic-11 36.650.330 3.307.842.815 1,11%

Tabla 14. Resultados porcentaje de obsoletos 2011.

Para revisar la tendencia se graficaron los datos y este fue el resultado:

%O0bsoletos TUB

3,50%

3,00%

2,50% \ . &

Porcentaje
- ~
v o
o o
X X

0% T “v‘\
1,00%

0,50%

0,00%

‘ ene-11 ‘ feb-11 ‘ mar-11 ‘ abr-11 ‘ may-11 ‘ jun-11 ‘ jul-11 ‘ ago-11 ‘ sep-11 ‘ oct-11 ‘ nov-11 ‘ dic-11 ‘
[%Obsoletos TUB| 2,87% | 2,35% | 2,55% | 2,26% | 254% | 157% | 145% | 164% | 148% | 124% | 138% | 111% |

Meses

Figura 15. Tendencias porcentaje de obsoletos
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4.5 IMPACTO FINANCIERO

Implementar esta metodologia implica validar la inversion requerida (contratacién
de personal para planeacion de demanda, compra de licencias - Crystal Ball ),
versus los beneficios de ahorro de capital de trabajo y demas eficiencias
operativas y de servicio que se pueden obtener.

Se plantea la creacién de un area de planeacion de demanda de la compaiia, que
este a cargo de la Gerencia de Logistica.

El presupuesto es el siguiente :

Item Cantidad Costo Unit Costo Total

Jefe de planeacion (*) 1 $ 5.600.000,00 | $ 5.600.000,00
Planificador (*) $ 3.040.000,00 | $ 3.040.000,00
Computadores S 1.800.000,00 | S 3.600.000,00
Licencias Software $ 1.962.500,00 | S 3.925.000,00
S 800.000,00 | S  800.000,00

TOTAL S 16.965.000,00
(*) Salario con carga prestacional
Tabla 15. Presupuesto conformacion de area de planeacion

N TN [ N)

Impresoras

Computadores, impresora y licencias entran como activos fijos de la compania, y
los salarios mas la depreciacién de los equipos, afectan el gasto real por mes.

Cotejando los beneficios que se generan tanto en disminucion de inventarios y

obsoletos versus este gasto, se justifica la creacién de esta area de planificacién
para la compafia.
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5. CONCLUSIONES

La clasificacién ABC que se tenia comparnia por unidades estaba afectando
los niveles de servicio y de inventario de la compainia.

El criterio de segmentacidén por margen, para la clasificacion del inventario
no es aplicable a este proyecto. Al tenerlo en cuenta afectaba aun mas la
efectividad de la planta y del area comercial debido a que el orden de
fabricacion que sugeria, dejaba referencias de alta demanda por fuera o al
final del programa de produccidon. Por esta razon, se recomienda que la
clasificacion del inventario debe ser por ventas en dinero.

Se defini6é pronosticar sin tener en cuenta el canal de ventas. Ya que los hit
rates obtenidos son los que tienen mejor exactitud.

Adicionalmente este prondstico reduce los cambios de produccion.

Se observa que la antigledad de pedidos mejor6 un 3% con respecto al
promedio del afio 2011.

Se redujo el indicador de Ventas Perdidas en 1.15% con respecto al
promedio de Enero 2011 a Agosto 2011.

Los dias de inventario disminuyeron debido a la disminucién de los niveles
de inventario y el balanceo del mismo. Esta reduccion fue de 3 dias de
inventario representados en 139 millones de pesos.

Los obsoletos disminuyeron 0.86% con respecto al promedio de 1,30% del
2011 de enero a agosto

Con un hit rate promedio del 56%, se observa, una mejora en los resultados
de la compaiia en el nivel de servicio y liberacion de capital de trabajo en
solo 4 meses de aplicacion de la metodologia de pronédsticos de la
demanda.

La utilizacion de una herramienta tecnolégica como es el software de
prondsticos, es necesaria para un proceso de planeacién de demanda
eficiente.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer un area de planeacion de demanda, que
dependa de la Gerencia de Logistica. Se requiere inicialmente de un Jefe
de planeacién y un planeador de demanda para cubrir todas las clases que
la compafia comercializa.

Como se logré evidenciar una mejora en los resultados en la
implementacion de esta metodologia de pronésticos de la demanda, se
recomienda utilizar herramientas como Sales and Operation Planning
(S&OP), el cual se explica brevemente como anexo, el cual va a permitir
que todos los miembros de la cadena logistica, del drea comercial y de
mercadeo tengan claro su rol dentro del proceso y cada vez la asertividad
de los pronosticos sea mucho mejor.

Adquirir una herramienta de prondsticos de demanda que facilite esta
metodologia.

Para incentivar y acelerar la implementacién de esta metodologia, se
propone establecer una bonificacion por resultados acorde a las mejoras
obtenidas en la asertividad de los prondsticos y a la mejora de los
indicadores operativos.
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ANEXOS
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ANEXO A. . Ejemplo de Reporte Predictor. Solo productos clase A.

Click derecho — abrir hipervinculo.
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ANEXO B. Sales and Operation Planning S&OP *®

El propdsito de S&OP es encontrar la causa raiz de los problemas y desarrollar
una estrategia para alinear los objetivos financieros y funcionales en una rutina
basica. Los beneficios principales del S&OP son una planeacién de la demanda
mejorada, planeacion del abastecimiento y administracién del inventario. La
sincronizacion planeada de todas las actividades conlleva a los siguientes
beneficios:

e Elinventario correcto, en el sitio correcto, en el momento correcto al menor
costo posible.

Reducir los costos de manufactura.

Mejorar la coordinacion entre logistica, distribuciéon y manufactura

Aumentar el rendimiento

Mejorar el servicio al cliente

Mejorar la cooperacidon organizacional

Un nuevo proceso de administracidon para optimizar los resultados del negocio

Pasos basicos para establecer un proceso de S&OP"’
1- Entender la demanda del cliente.
Retos:

e Entender la demanda y la cadena de orden

e Identificar la fuente de la variacién de la demanda a través de clientes y
productos

e Medir el cumplimiento de las 6rdenes

Principales Tareas:

¢ |dentificar los atributos claves de la demanda.

e Crear interfaces y cargar entregas mediante un ERP.

¢ Analizar la informacién de las entregas y definir perfiles de demanda por:
o Tamano de la orden
o Volumen de la orden
o Lead Time

'® WALLACE, Thomas F. Sales and Operations Planning. Tercera edicidén. USA: T.F. Wallace & Company. 2008.
p.5.

Y SINGH, Harpal. A practical guide for improving Sales and Operations Planning. Willmintong: Library of
congress catalogying in publication data. 2009. p.10.
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o Tasa de ocupacién
Clasificar los clientes por numero de orden, ingresos, lead time y volumen
Clasificar productos por numero de orden, ingresos, lead time y volumen
Determinar como el histérico de despachos en el ERP puede ser utilizado
para pronosticar efectivamente
Identificar patrones de colocacién de érdenes durante el mes.
Lograr acuerdos en las medidas de cumplimiento de érdenes y establecer
los topes

Beneficios:

Capacidad para identificar areas especificas de variacion de la demanda y

combinaciones cliente-producto con bajo servicio al cliente. Puede mostrar
oportunidades para reducir en un 20% las llegadas tarde.

La implantacién de un indicador para medir el cumplimiento de las érdenes
facilita un proceso de mejoramiento continuo del servicio al cliente.

2- Analizar Inventarios

Los inventarios son el aspecto mas visible de la cadena de abastecimiento porque
son cuantificables.

Retos:

Crear un proceso para analizar el inventario para determinar que tan bien el
inventario soporta la demanda potencial.
Identificar potenciales excesos o faltantes.

Principales Tareas:

Identificar los atributos relevantes del inventario (producto, empaque, fecha
de produccién, cantidad, ubicacién en la bodega y lugar de manufactura).
Poner en marcha un proceso para actualizar la base de datos de
planeacion con los datos de inventario y demanda en el ERP.

Analizar el inventario con relaciéon a la variacién de los despachos.
Identificar stocks no justificados por la variacion de la demanda.

Identificar acumulacién de productos obsoletos y descontinuados.

Beneficios:

Reduccion del inventario hasta en un 10%.
Medir si el inventario esta sano y contar con un proceso de mejoramiento
continuo.
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3- Crear una rutina de planeacién de demanda.

Un pronéstico colaborativo es el proceso para recoger y conciliar la informacion
de diversas fuentes dentro y fuera de la comparia en una demanda unificada.

Esto consiste en cuatro elementos clave:

e Aplicacion de estadisticas y otros algoritmos con el histérico de datos para
reconstruir informacion relevante.

e Procesos y sistemas para recoger sistematicamente informacion del cliente.

e Procesos para correlacionar la informacion recolectada de los clientes con
la informacién de la administracién.

e Procesos para correlacionar la informacion recolectada de los clientes con
la informacién de mercadeo.

Para soportar el proceso de planeacion de la demanda se requiere alinear
cuatro puntos de vista que son:

e Visién estadistica para aplicar modelos matematicos. Esta vista es el nivel
de agregacion donde el modelo estadistico provee resultados utiles.

e Vision de mercadeo focalizada en la familia de productos. Esta vista es
usada para hacer los cambios a productos existentes, nuevos productos,
manejar productos sustitutos y posibles componentes criticos.

e Vision de ventas enfocada en el cliente. Es usada para reunir informacién
del cliente.

e Vision de manufactura. Es usada para evaluar la capacidad instalada. Esto
tipicamente podria ser por producto o familia de producto y semanal o
mensualmente.

Retos:

e Crear un proceso de planeacion de demanda que pueda ser ejecutado
rutinariamente.
e Institucionalizar el indicador de prondsticos.

Principales Tareas:

e Identificar las personas o funciones que ocasionan cambios en la
planeacion de la demanda.

e Acordar y documentar el método para crear un unico plan de demanda con
diferentes fuentes (ventas, mercadeo, operaciones, etc.).

e Identificar los requerimientos de niveles de agregacién para pronosticos
estadisticos.

e Entrenar y distribuir una herramienta de prondstico colaborativo.
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5-

e Implementar indicadores de prondstico.
Beneficios:

e Incrementar en un 25% la exactitud del prondstico con inventarios sanos y
servicio al cliente.

e Los indicadores para medir la seguridad del inventario para el mejoramiento
continuo.

Balancear el Abastecimiento y la Demanda.

El propdsito de este paso es crear una representacion cuantitativa de la
cadena de abastecimiento que modele las consecuencias de las decisiones de
planeacion tactica.

Retos:

e Crear un modelo para balancear el abastecimiento y la demanda.
¢ Identificar oportunidades de optimizacion.
e Acordar la planeacion tactica sobre un horizonte de tiempo adecuado.

Principales Tareas:

e |dentificar las instalaciones de manufactura y las fuentes de capacidad de
planta.

e Crear lazos con el sistema de ERP para actualizaciones permanentes.

¢ Identificar restricciones del proceso de manufactura y distribucién.

e Identificar y reunir costos variables. Incluyendo costo de materiales, de
transporte y de empaques.

e Recolectar y cuantificar informacioén de excedentes.

e Configurar un modelo de negocios para representar el balance de
materiales por ubicacion (plantas, centros de distribucion, bodegas) y
restricciones de capacidad.

Beneficios:

e Un modelo cuantitativo para probar diferentes escenarios de demanda vs.
Abastecimiento.

e La capacidad de establecer planes de ventas, compras, manufactura y
distribucién para maximizar la ganancia.

Implementar Sales &Operation Planning (S&OP)
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El equipo encargado de la implementacion de S&OP, es un equipo
interdisciplinario que estd conformado por: Clientes, servicio al cliente,
vendedores, planeadores de demanda, mercadeo, planeadores de produccion,
planeadores de transporte, coordinador de S&OP, analista financiero,
directores de negocio, planeador de inventarios y proveedores.

Retos:

e Poner en marcha una estructura de procesos permanente para la
planeacién de operaciones de la cadena de abastecimiento, y alinear las
operaciones con las metas financieras.

e Definir las interfaces de planeacion para programar la ejecucion.

Principales Tareas:

e Incorporar las restricciones del negocio identificadas en el paso anterior en
el modelo de abastecimiento.

e Identificar y crear reportes suficientes para soportar el proceso de S&OP.

e Probar las interfaces de planeacion para programacion.

e Generar un proceso de entrenamiento para la implementacién de S&OP.

Beneficios:

e Reduccién de costos de operacién entre el 1y 2%.

e Un plan operacional para maximizar margenes.

e Un proceso rapido para manejar la demanda y/o los cambios de
abastecimiento mediante un modelo cuantitativo de evaluacion.

e Un proceso cuantitativo para determinar si y cuando una nueva demanda
podria ser aceptada.

e Una herramienta de evaluacién de los cambios de planeacién del mercado,
fuentes, capacidades, tendencias, procesos tecnolégicos y mejoramiento de
la cadena de distribucion.
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ANEXO C. Flujograma metodologia de prondsticos aplicada
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ANEXO A.

Resumen:
Atributos de datos:
Numero de serie
Los datos estan en

Prefs ejecucion:
Periodos en prevision
Introducir valores que faltan
Ajustar valores atipicos
Métodos utilizados

Técnica de prevision
Medida de error

Anexo A. Reporte predictor

Informe de Crystal: completo
30/07/2012 creado a las 21:21

132
meses

4

Activado

Activado

Métodos no estacionales
Métodos estacionales
Métodos de ARIMA
Prevision estandar
MAPE

Page 1



Anexo A. Reporte predictor

Serie de Predictor

Serie: 1111001300600 TUBO SANITARIO 3 MTS. 1 1/2" Rango: $F$2:$Y$2
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 29,65%

1111001300600 TUBO SANITARIO 3 MTS. 1 1/2"

400

300

100

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 53 197 342
oct-11 18 206 394
nov-11 (10) 215 439
dic-11 (35) 223 481

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 126

Maximo 258

Desviacion estandar 70

Ljung-Box 10,19 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio moévil doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio moévil doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,29
0,8637
0,9577

MAPE
29,65%
30,34%
32,15%

Durbin-Watson
1,47

0,9483

1,86

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden
Orden

Alfa
Beta

Page 3

Valor

0,1365
0,1036



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111001300700 TUBO SANITARIO 3 MTS 2" Rango: $F$3:$Y$3
Resumen:
Mejor método ARIMA(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 44,27%

1111001300700 TUBO SANITARIO 3 MTS 2

360
320
280
240
200 R

160
120
i
40

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 81 224 366
oct-11 19 187 355
nov-11 19 187 355
dic-11 19 187 355

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 60

Media 187

Maximo 343

Desviacion estandar 91

Ljung-Box 12,75 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
8,87
8,77
8,81

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Método

ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método

ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Coeficiente
-0,6275
187,15

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,7829
0,9171
0,9883

Parametro

Orden
Alfa

Page 5

Error estandar
0,1740

MAPE
44,27%
45,02%
46,96%

Durbin-Watson
1,76
1,42
1,88



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111001300900 TUBO SANITARIO 3 MTS 3" Rango: $F$4:$Y$4
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 45,80%

1111001300900 TUBO SANITARIO 3 MTS 3"

400
350
300
250
200
150
100

50

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 25 208 391
oct-11 31 208 386
nov-11 20 208 397
dic-11 14 208 403

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 12

Media 175

Maximo 366

Desviacion estandar 90

Ljung-Box 12,09 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,5470
0,6469
0,5357

Parametro
Orden
Orden

Alfa
Beta
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MAPE
45,80%
53,35%
86,72%

Durbin-Watson
1,21
2,08
1,77

Valor
10

0,0173
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111001301000 TUBO SANITARIO 3 MTS 4" Rango: $F$5:$Y$5
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 52,43%

1111001301000 TUBO SANITARIO 3 MTS 4"
500

400
300

200 //

100

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 68 200 332
oct-11 43 219 396
nov-11 26 238 451
dic-11 9 258 507

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 6

Media 99

Maximo 258

Desviacion estandar 69

Ljung-Box 7,66 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método
Promedio movil doble

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,2)

Método

Promedio moévil doble
Promedio movil simple
ARIMA(1,0,2)

Parametros de método:

Método

Promedio movil doble
Promedio movil simple
ARIMA(1,0,2)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9445
0,7806
0,5469

MAPE
52,43%
55,68%
57,71%

Durbin-Watson
0,9769

1,55

2,10

** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden
Orden
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*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111001600600 TUBO SANITARIO 6 MTS. 1 1/2" Rango: $F$6:$Y$6
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 20,87%

1111001600600 TUBO SANITARIO 6 MTS. 1 1/2

1.400
1.200
1.000
800
800
400
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 428 906 1.384
oct-11 426 906 1.386
nov-11 393 906 1.419
dic-11 379 906 1.433

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 443

Media 857

Maximo 1.373

Desviacion estandar 219

Ljung-Box 12,50 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(1,0,0)

Promedio mévil doble

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)
Promedio movil doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)
Promedio movil doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,6489
0,5174
0,7651

Parametro
Orden

Orden
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MAPE
20,87%
21,19%
22,85%

Durbin-Watson
1,86
1,83
1,81

Valor



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111001600700 TUBO SANITARIO 6 MTS. 2" Rango: $F$7:$Y$7
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,0)
Medida de error (MAPE) 10,10%
1111001600700 TUBO SANITARIO 6 MTS. 2
5.200
4.800
4.400
4.000
3.600 —
3.200
2.800
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 2.701 3.774 4.847
oct-11 2.610 3.697 4,784
nov-11 2.598 3.685 4,772
dic-11 2.596 3.683 4,770
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 2.618
Media 3.683
Maximo 5.322
Desviacion estandar 569
Ljung-Box 15,45 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 12,91
AIC 12,81
AlCc 12,85

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Page 13

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) 0,1600 0,2253
Constante 3.093,48
Precision de prevision:
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,0) Mejor 10,10%
Promedio movil simple 20 10,18%
Suavizado exponencial simple 3.0 10,18%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,0) 0,8332 1,98
Promedio movil simple 0,8782 1,76
Suavizado exponencial simple 0,8858 1,67
Parametros de método:
Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,0) -—-
Promedio movil simple Orden 10
Suavizado exponencial simple Alfa 0,1164



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111001600900 TUBO SANITARIO 6 MTS. 3" Rango: $F$8:$Y$8
Resumen:
Mejor método ARIMA(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 16,81%
1111001600900 TUBO SANITARIO 6 MTS. 3"
4.400
4.000
3.600
3.200
2.800
2.400
2.000
1.600
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%
x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 1.574 2.736 3.897
oct-11 1.511 2.683 3.855
nov-11 1.511 2.683 3.855
dic-11 1.511 2.683 3.855
Datos historicos:
Estadisticas Datos histéricos
Valores de datos 20
Minimo 1.659
Media 2.683
Maximo 4.458
Desviacion estandar 612
Ljung-Box 10,50 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas

1,00
13,07
12,97
13,01

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Método

ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
-0,1316
2.683,41

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,6609
0,9783
0,8405

Parametro

Orden
Alfa
Beta
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Error estandar
0,2164

MAPE
16,81%
17,50%
19,32%

Durbin-Watson
1,95
1,60
1,92

Valor

10
0,1774
0,0154



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111001601000 TUBO SANITARIO 6 MTS 4" Rango: $F$9:$Y$9
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,0)
Medida de error (MAPE) 11,50%

1111001601000 TUBO SANITARIO 6 MTS 4"

7.000
6.500
6.000
5500
5.000 —
4. 500
4.000
3.500

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 3.356 4.958 6.560
oct-11 3.188 4.965 6.742
nov-11 3.153 4.969 6.784
dic-11 3.146 4,970 6.794

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 3.491

Media 4.972

Maximo 7.355

Desviacion estandar 956

Ljung-Box 23,11 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0

Page 16



Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas

1,00
13,71
13,61
13,65

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
0,4807
2.581,84

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,8934
0,9983
0,9988

Parametro

Alfa
Alfa
Beta
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Error estandar
0,1958

MAPE
11,50%
13,44%
13,44%

Durbin-Watson
2,11
2,67
2,68

Valor
0,9928
0,9931
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111001601100 TUBO SANITARIO 6 MTS. 6" Rango: $F$10:$Y$10
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 22,02%

1111001601100 TUBO SANITARIO 6 MTS. 6"
2.000

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
00
GO0
400

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 560 1.157 1.753
oct-11 441 1.157 1.872
nov-11 373 1.157 1.940
dic-11 362 1.157 1.951

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 521

Media 1.056

Maximo 1.602

Desviacion estandar 277

Ljung-Box 9,00 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

ARIMA(0,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8788
0,8793
0,7082

Parametro
Alfa

Alfa

Beta
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MAPE
22,02%
22,03%
22,42%

Durbin-Watson
1,83
1,83
1,92

Valor
0,5530
0,5534
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111051600600 TUBO SANITARIO 6 MTS 1 1/2" LINEA GENERICA Rango: $F$11:$Y$11

Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 51,60%
1111051600600 TUBO SANITARIO 6 MTS 1 1/2" LINEA GENERICA
1.200
1,000
800
600
400
200
0
{200}
mar-10  jun-10  sep-10  dic-10  mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97,5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (231) 421 1.073
oct-11 (259) 421 1.102
nov-11 (238) 421 1.080
dic-11 (258) 421 1.100

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 56

Media 391

Maximo 1.207

Desviacion estandar 289

Ljung-Box 11,73 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:
Método
Promedio movil simple

Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango MAPE
Mejor 51,60%

2° 80,61%

3.0 80,62%

U de Theil Durbin-Watson
1,07 * 1,56

1,01 * 2,48

1,00 * 2,48

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro Valor
Orden 10

Alfa 0,9990

Beta 0,0056

Alfa 0,9990
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111051600700 TUBO SANITARIO 6 MTS 2" LINEA GENERICA Rango: $F$12:$Y$12
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 25,94%

1111051600700 TUBO SANITARIO 6 MTS 2" LINEA GENERICA

3.200
2.500
2.400
2.000
1.600
1.200

00

400

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 277 1.765 3.253
oct-11 133 1.765 3.397
nov-11 89 1.765 3.441
dic-11 34 1.765 3.496

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 355

Media 1.535

Maximo 3.480

Desviacion estandar 737

Ljung-Box 8,35 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(2,0,2)

Promedio mévil doble

Método

Promedio movil simple
ARIMA(2,0,2)
Promedio movil doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(2,0,2)
Promedio moévil doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8516
1,23
0,8989

MAPE
25,94%
39,42%
47,79%

Durbin-Watson
1,91
1,49
2,11

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Orden

Orden
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111051600900 TUBO SANITARIO 6 MTS 3" LINEA GENERICA Rango: $F$13:$Y$13
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 22,10%

1111051600900 TUBO SANITARIO 6 MTS 3" LINEA GENERICA

2.800
2.400
2.000
1.600
1.200

800

400

(400)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (284) 1.134 2.552
oct-11 (379) 1.134 2.647
nov-11 (419) 1.134 2.687
dic-11 (542) 1.134 2.810

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 242

Media 990

Maximo 2.926

Desviacion estandar 600

Ljung-Box 6,62 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Precision de prevision:

Método Rango MAPE
Promedio mévil simple Mejor 22,10%
ARIMA(1,0,0) 220 43,90%
Suavizado exponencial simple 3.0 59,02%
Método U de Theil Durbin-Watson
Promedio movil simple 1,02 * 1,87
ARIMA(1,0,0) 1,29 * 2,12
Suavizado exponencial simple 1,01 * 2,79

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametros de método:

Método Parametro Valor
Promedio movil simple Orden 10
ARIMA(1,0,0) ---
Suavizado exponencial simple Alfa 0,7934
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1111051601000 TUBO SANITARIO 6 MTS 4" LINEA GENERICA Rango: $F$14:$Y$14
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 28,74%

1111051601000 TUBO SANITARIO 6 MTS 4" LINEA GENERICA
500D

4 000

3.000

2.000

1.000

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 341 2.039 3.737
oct-11 41 2.039 4.036
nov-11 (144) 2.039 4.221
dic-11 (271) 2.039 4.349

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 458

Media 1.967

Maximo 4,954

Desviacion estandar 1.165

Ljung-Box 9,18 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,6128
0,8748
0,9968

Parametro
Orden
Orden

Alfa
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MAPE
28,74%
39,67%
60,05%

Durbin-Watson
1,17

1,48
1,74

Valor

0,9486



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1112001300600 TUBO VENTILACION 3 MTS 1 1/2" Rango: $F$15:$Y$15
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 38,36%

1112001300600 TUBO VENTILACION 3 MTS 1 1/2"
80

&0
40

20

(20

(40)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (32) 0 32
oct-11 (38) 0 38
nov-11 (39) 0 39
dic-11 (41) 0 41

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 1

Maximo 77

Desviacion estandar 22

Ljung-Box 4,21 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,69
1,12
1,00

MAPE
38,36%
55,79%
63,17%

Durbin-Watson
* 0,2860
* 0,6013
* 1,55

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Alfa

Alfa

Beta
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Valor

0,1767
0,9990
0,0010

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1112001300700 TUBO VENTILACION 3 MTS 2" Rango: $F$16:$Y$16
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 1,67%
1112001300700 TUBO VENTILACION 3 MTS 2"
120
S0
60
30
0
(30)
(60}
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (45) 0 45
oct-11 (55) 0 55
nov-11 (57) 0 57
dic-11 (59) 0 59

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 12

Maximo 128

Desviacion estandar 32

Ljung-Box 2,86 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(2,1,1)

Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil simple
ARIMA(2,1,1)

Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(2,1,1)

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9813
0,2056
0,3591

MAPE
1,67%
41,19%
97,51%

Durbin-Watson
0,7465

2,04

0,1626

** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Alfa
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Valor

0,0010

*%*



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1112001300900 TUBO VENTILACION 3 MTS 3" Rango: $F$17:$Y$17

Resumen:
Mejor método ARIMA(2,1,1)
Medida de error (MAPE) 22,04%

1112001300900 TUBO VENTILACION 3 MTS 3"

60

40 /
20
o
(20)
(40)
(60)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (12) 0 11
oct-11 (31) 0 30
nov-11 (46) 0 45
dic-11 (55) 0 53

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20
Minimo 0
Media 12
Maximo 69
Desviacion estandar 23
Ljung-Box 5,44 (Sin tendencia)

Estacionalidad
Valores filtrados

No estacional (Deteccion automatica)
1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
3,99 *
3,84
3,92

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
AR(2)
MA(1)

Precision de prevision:

Método

ARIMA(2,1,1)

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple

Método

ARIMA(2,1,1)

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:
Método
ARIMA(2,1,1)

Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple

Coeficiente
0,6673
-0,5071
-0,8103

U de Theil
0,3094
1,18 *
1,28 *
* - Advertencia:

Error estandar
0,1855
0,1777
0,1358

MAPE
22,04%
41,23%
51,92%

Durbin-Watson
2,40

0,1213

0,6335

U de Theil > 1,0

** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro

Alfa
Beta
Alfa
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Valor
0,0010
0,0010
0,6565

*%*



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1112001301000 TUBO VENTILACION 3 MTS 4" Rango: $F$18:$Y$18
Resumen:
Mejor método ARIMA(2,1,1)
Medida de error (MAPE) 13,26%

1112001301000 TUBO VENTILACION 3 MTS 4"
20

16

12

(4)

(8)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (6) 0 7
oct-11 (8) 0 8
nov-11 (8) 0 8
dic-11 (10) 0 11

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 2

Maximo 20

Desviacion estandar 6

Ljung-Box 0,9613 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
2,85 *
2,70
2,79

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
AR(2)
MA(1)

Precision de prevision:

Método

ARIMA(2,1,1)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

ARIMA(2,1,1)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

ARIMA(2,1,1)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
-1,29
-0,9465
-0,9786

U de Theil
0,0830
0,9399
0,9401

Parametro

Alfa
Alfa
Beta
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Error estandar
0,0197
0,0305
0,0456

MAPE
13,26%
24,43%
24,47%

Durbin-Watson
2,11
1,43
1,44

Valor
0,6165
0,6159
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1112001600600 TUBO VENTILACION 6 MTS 1 1/2" Rango: $F$19:$Y$19
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 24,02%

1112001600600 TUBO VENTILACION 6 MTS 1 1/2"

600
500
400
300
200
100
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 109 359 610
oct-11 86 359 633
nov-11 121 359 598
dic-11 103 359 616

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 108

Media 301

Maximo 598

Desviacion estandar 127

Ljung-Box 33,15 (Sin tendencia)
Estacionalidad 5 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Multiplicativo estacional
Multiplicativo de Holt-Winters

Método

Promedio movil simple
Multiplicativo estacional
Multiplicativo de Holt-Winters

Parametros de método:

Método
Promedio movil simple
Multiplicativo estacional

Multiplicativo de Holt-Winters

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,5930
0,7656
0,7656

Parametro
Orden

Alfa
Gamma
Alfa

Beta
Gamma
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MAPE
24,02%
24,70%
24,70%

Durbin-Watson
1,52
1,55
1,55

Valor
10
0,0010
0,7107
0,0010
0,0010
0,7106



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1112001600700 TUBO VENTILACION 6 MTS 2" Rango: $F$20:$Y$20
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,0)
Medida de error (MAPE) 16,58%
1112001600700 TUBO VENTILACION 6 MTS 2
1.800
1.600
1.400
—
1.200
1.000
800
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%
x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 782 1.328 1.875
oct-11 798 1.345 1.892
nov-11 797 1.344 1.891
dic-11 797 1.344 1.892
Datos historicos:
Estadisticas Datos histéricos
Valores de datos 20
Minimo 858
Media 1.344
Maximo 1.956
Desviacion estandar 286
Ljung-Box 6,07 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 11,56
AIC 11,46
AlCc 11,50

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Page 39

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) -0,0589 0,2287
Constante 1.423,54
Precision de prevision:
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,0) Mejor 16,58%
Promedio movil simple 20 16,82%
Suavizado exponencial simple 3.0 17,90%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,0) 0,7825 1,95
Promedio movil simple 0,8019 2,21
Suavizado exponencial simple 0,7889 2,07
Parametros de método:
Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,0) —
Promedio movil simple Orden 10
Suavizado exponencial simple Alfa 0,0371



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1112001600900 TUBO VENTILACION 6 MTS 3" Rango: $F$21:$Y$21
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 17,30%

1112001600900 TUBO VENTILACION 6 MTS 3"
3.000

2700
2.400
2100
1.800
1.500
1.200

900

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 982 1.849 2.716
oct-11 917 1.849 2.781
nov-11 871 1.849 2.827
dic-11 787 1.849 2.911

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 735

Media 1.622

Maximo 2.597

Desviacion estandar 431

Ljung-Box 6,60 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,6198
0,7132
0,7191

Parametro
Orden

Alfa
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MAPE
17,30%
22,67%
24,20%

Durbin-Watson
1,51

1,89
1,88

Valor

0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1112001601000 TUBO VENTILACION 6 MTS 4" Rango: $F$22:$Y$22
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 18,66%

1112001601000 TUBO VENTILACION 6 MTS 4"

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

00

600

400
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 537 1.167 1.797
oct-11 557 1.167 1.777
nov-11 533 1.167 1.801
dic-11 480 1.167 1.854

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 725

Media 1.188

Maximo 1.825

Desviacion estandar 288

Ljung-Box 6,09 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8091
0,7905
0,8014

Parametro
Orden

Alfa
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MAPE
18,66%
19,92%
20,52%

Durbin-Watson
2,37
1,96
2,55

Valor
10

0,3229



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1121002300200 TUBO CONDUIT 3 MTS 1/2" Rango: $F$23:$Y$23
Resumen:
Mejor método SARIMA(0,0,1)(1,0,0)
Medida de error (MAPE) 16,51%
1121002300200 TUBO CONDUIT 3 MTS 1/2"
240.000
210.000
150.000
150.000 A/
120000
50.000
60.000
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 72.899 132.984 193.069
oct-11 121.378 183.391 245.404
nov-11 70.125 132.138 194.151
dic-11 69.967 140.879 211.792

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 93.680

Media 151.449

Maximo 217.137

Desviacion estandar 34.850

Ljung-Box 15,00 (Sin tendencia)
Estacionalidad 3 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 21,11 *
AIC 20,96
AlCc 21,04

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

MA(1)
Estacional AR(1)
Constante

Precision de prevision:

Método
SARIMA(0,0,1)(1,0,0)
Aditivo estacional
Aditivo de Holt-Winters

Método
SARIMA(0,0,1)(1,0,0)
Aditivo estacional
Aditivo de Holt-Winters

Parametros de método:
Método
SARIMA(0,0,1)(1,0,0)

Aditivo estacional

Aditivo de Holt-Winters

Coeficiente
-0,2554
0,5724
64.756,19

U de Theil
0,6062
0,6994
0,6996

Parametro

Alfa
Gamma
Alfa
Beta
Gamma
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Error estandar
0,2216
0,2034

MAPE
16,51%
17,82%
17,82%

Durbin-Watson
1,97
1,65
1,65

Valor
0,2204
0,9990
0,2203
0,0010
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1121002300300 TUBO CONDUIT 3 MTS 3/4" Rango: $F$24:$Y$24
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 24,92%

1121002300300 TUBO CONDUIT 3 MTS 3/4™
120.000

100,000

50.000

60.000 ‘Z\
40.000 \"'\V \/ ~J

20.000

0

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,6% Superior: 97 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 21 49.160 98.300
oct-11 (628) 50.253 101.134
nov-11 (634) 51.346 103.326
dic-11 (911) 52.439 105.788
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 28.128
Media 49.472
Maximo 119.602
Desviacion estandar 23.720
Ljung-Box 11,38 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Suavizado exponencial simple

Método

Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

ARIMA(0,0,1)
Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8562
0,8397
0,9765

Parametro
Alfa
Beta

Alfa
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MAPE
24,92%
28,49%
33,86%

Durbin-Watson
1,36
2,31
2,12

Valor
0,0134
0,9990

0,8633



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1121002300400 TUBO CONDUIT 3 MTS. 1" Rango: $F$25:$Y$25
Resumen:
Mejor método ARIMA(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 17,50%

1121002300400 TUBO CONDUIT 3 MTS. 1"

28.000
26.000
24.000
22.000
20,000 \——
18.000
16.000

14.000

12.000
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 13.356 21.142 28.928
oct-11 12.011 19.980 27.949
nov-11 12.011 19.980 27.949
dic-11 12.011 19.980 27.949

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 13.818

Media 19.980

Maximo 26.934

Desviacion estandar 4.165

Ljung-Box 14,40 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas

1,00
16,87
16,77
16,81

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(0,0,1)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

ARIMA(0,0,1)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

ARIMA(0,0,1)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
0,2179
19.980,40

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,6152
0,7598
0,7599

Parametro

Alfa
Alfa
Beta
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Error estandar
0,2268

MAPE
17,50%
18,30%
18,30%

Durbin-Watson
1,89
1,59
1,59

Valor
0,0203
0,0201
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1121002300500 TUBO CONDUIT 3 MTS 1 1/4" Rango: $F$26:$Y$26
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 41,59%

1121002300500 TUBO CONDUIT 3 MTS 1 1/4

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 463 3.578 6.693
oct-11 872 3.578 6.284
nov-11 700 3.578 6.457
dic-11 1.005 3.578 6.151

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 1.109

Media 3.153

Maximo 5.455

Desviacion estandar 1.329

Ljung-Box 12,64 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(0,0,1)

Promedio mévil doble

Método

Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)
Promedio movil doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)
Promedio movil doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,7936
0,7486
0,9403

Parametro
Orden

Orden
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MAPE
41,59%
43,40%
46,92%

Durbin-Watson
1,32
1,95
1,88

Valor



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1121002300600 TUBO CONDUIT 3 MTS 1 1/2" Rango: $F$27:$Y$27
Resumen:
Mejor método SARIMA(0,0,1)(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 17,17%

1121002300600 TUBO CONDUIT 3 MTS 1 1/2"

5,500
5.000
4,500
4.000 "'\_
3,500
3,000
2 500

2.000

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% «=+ Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 2.622 4.066 5.511
oct-11 2.732 4.214 5.696
nov-11 2.252 3.734 5.216
dic-11 1.765 3.729 5.693

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 1.686

Media 3.752

Maximo 5.019

Desviacion estandar 988

Ljung-Box 15,63 (Sin tendencia)
Estacionalidad 3 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 13,65 *
AIC 13,51
AlCc 13,58

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

MA(1)

Estacional MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método
SARIMA(0,0,1)(0,0,1)
Promedio movil simple
Aditivo estacional

Método
SARIMA(0,0,1)(0,0,1)
Promedio movil simple
Aditivo estacional

Parametros de método:

Método
SARIMA(0,0,1)(0,0,1)
Promedio movil simple
Aditivo estacional

Coeficiente
-0,2295
-0,8921

3.752,30

U de Theil
0,4432
0,7040
0,6216

Parametro

Orden
Alfa
Gamma
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Error estandar
0,1883
0,0658

MAPE
17,17%
25,85%
26,23%

Durbin-Watson
1,95
1,21
1,61

Valor

10
0,0010
0,4670



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1121002300700 TUBO CONDUIT 3 MTS. 2" Rango: $F$28:$Y$28
Resumen:
Mejor método ARIMA(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 28,49%

1121002300700 TUBO CONDUIT 3 MTS. 2
3.000
2.700
2.400
2.100
1.500 -~
1.500
1.200
900
600

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 784 1.823 2.862
oct-11 481 1.727 2.973
nov-11 481 1.727 2.973
dic-11 481 1.727 2.973

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 781

Media 1.727

Maximo 2.884

Desviacion estandar 618

Ljung-Box 5,41 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas

1,00

12,85 *

12,75
12,78

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Método

ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
0,6622
1.726,95

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,5990
0,7299
0,8104

Parametro

Orden
Alfa
Beta
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Error estandar
0,1565

MAPE
28,49%
30,93%
33,25%

Durbin-Watson
1,66
2,32
1,95



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1121052300200 TUBO CONDUIT 3 MTS 1/2" LINEA GENERICA Rango: $F$29:$Y$29
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 33,12%

1121052300200 TUBO CONDUIT 3 MTS 1/2" LINEA GENERICA

G60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 9.366 36.080 62.794
oct-11 8.149 36.080 64.011
nov-11 9.696 36.080 62.464
dic-11 8.741 36.080 63.419

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 11.688

Media 35.018

Maximo 63.307

Desviacion estandar 14.124

Ljung-Box 8,11 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,5815
0,4274
0,8530

MAPE
33,12%
33,52%
38,89%

Durbin-Watson
2,22

1,67

0,9546

** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Alfa
Beta
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Valor

0,0353
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1121052300300 TUBO CONDUIT 3 MTS 3/4" LINEA GENERICA Rango: $F$30:$Y$30
Resumen:
Mejor método SARIMA(1,0,0)(1,0,0)
Medida de error (MAPE) 28,71%

1121052300300 TUBO CONDUIT 3 MTS 3/4" LINEA GENERICA

14.000
12.000
10.000

§.000

6.000

4.000

2.000

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% «* Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 7 3.460 6.912
oct-11 3.691 7.171 10.651
nov-11 7.951 11.431 14.911
dic-11 452 3.932 7.412

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 2.387

Media 6.417

Maximo 13.108

Desviacion estandar 3.391

Ljung-Box 22,29 (Sin tendencia)
Estacionalidad 9 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 15,40 *
AIC 15,25
AlCc 15,32

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

AR(1)

Estacional AR(1)
Constante

Precision de prevision:

Método
SARIMA(1,0,0)(1,0,0)
Aditivo estacional
Aditivo de Holt-Winters

Método
SARIMA(1,0,0)(1,0,0)
Aditivo estacional
Aditivo de Holt-Winters

Parametros de método:
Método
SARIMA(1,0,0)(1,0,0)

Aditivo estacional

Aditivo de Holt-Winters

Coeficiente
-0,1262
0,8806
862,61

U de Theil
0,4124
0,6958
0,6958

Parametro

Alfa
Gamma
Alfa
Beta
Gamma
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Error estandar
0,1819
0,0402

MAPE
28,71%
38,97%
38,97%

Durbin-Watson
1,72
1,73
1,73

Valor
0,0010
0,9990
0,0010
0,0010
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1122002600900 TUBO DUCTO EB 6 MTS 3" Rango: $F$31:$Y$31
Resumen:
Mejor método SARIMA(1,0,1)(1,0,1)
Medida de error (MAPE) 17,27%
1122002600900 TUBO DUCTO EB 6 MTS 3"
990
gan
770
880
550
440
—
330
220
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% «* Superior: 37 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 222 400 577
oct-11 189 372 554
nov-11 203 389 574
dic-11 225 413 601
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 180
Media 416
Maximo 1.086
Desviacion estandar 219
Ljung-Box 15,76 (Sin tendencia)
Estacionalidad 8 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
9,76 *
9,51
9,73

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

AR(1)

MA(1)

Estacional AR(1)
Estacional MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método
SARIMA(1,0,1)(1,0,1)
Multiplicativo de Holt-Winters
Multiplicativo estacional

Método
SARIMA(1,0,1)(1,0,1)
Multiplicativo de Holt-Winters
Multiplicativo estacional

Parametros de método:
Método

SARIMA(1,0,1)(1,0,1)
Multiplicativo de Holt-Winters

Multiplicativo estacional

Coeficiente
0,8524

1,09

0,0899
-0,8986
55,92

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,3874
0,8757
0,8878

Parametro

Alfa
Beta
Gamma
Alfa
Gamma
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Error estandar
0,0818
0,0162
0,1271
0,0540

MAPE
17,27%
36,43%
37,78%

Durbin-Watson
1,88
1,73
1,66

Valor
0,0354
0,9990
0,9990
0,0707
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1122002601000 TUBO DUCTO EB 6 MTS. 4" Rango: $F$32:$Y$32
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 102,16%

1122002601000 TUBO DUCTO EB 6 MTS. 4"
1.000

00
GO0
400

200

(200)

(400

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (432) 132 697
oct-11 (349) 132 613
nov-11 (360) 132 625
dic-11 (359) 132 623

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 232

Maximo 980

Desviacion estandar 254

Ljung-Box 8,55 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8641
0,8938
0,7810

Parametro
Alfa

Alfa

Beta
Orden
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MAPE
102,16%
102,97%
105,94%

Durbin-Watson
2,16
2,48
2,29

Valor
0,3132
0,5960
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1122002601100 TUBO DUCTO EB 6 MTS. 6"

Resumen:

Mejor método Suavizado exponencial simple

Rango: $F$33:$Y$33

sep-11 dic-11

Medida de error (MAPE) 74,52%
1122002601100 TUBO DUCTO EB 6 MTS. 6"
40
30
20
10
0 /ﬂ\-. e ¥
(10)
(20)
(30)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision
sep-11 (23) 4
oct-11 (24) 40
nov-11 (25) 0
dic-11 (26) 0

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20
Minimo 0
Media 7
Maximo 40
Desviacion estandar 13
Ljung-Box 10,20 (Sin tendencia)

Estacionalidad

Valores filtrados 0
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Superior: 97,5%

31
32
33
34

No estacional (Deteccidén automética)



Anexo A. Reporte predictor

Precision de prevision:

Método Rango MAPE
Suavizado exponencial simple Mejor 74,52%
Suavizado exponencial doble 2.0 74,56%
Promedio movil simple 3. 85,56%
Método U de Theil Durbin-Watson
Suavizado exponencial simple 0,9830 1,33
Suavizado exponencial doble 0,9830 1,33
Promedio movil simple 1,51 * 1,43

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametros de método:

Método Parametro Valor
Suavizado exponencial simple Alfa 0,0393
Suavizado exponencial doble Alfa 0,0390

Beta 0,0010
Promedio movil simple Orden 7
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1122012300700 TUBO DUCTO DB 3 MTS. 2" Rango: $F$34:$Y$34
Resumen:
Mejor método SARIMA(1,0,0)(0,1,1)
Medida de error (MAPE) 20,75%

1122012300700 TUBO DUCTO DB 3 MTS. 2

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 425 1.148 1.871
oct-11 800 1.553 2.307
nov-11 105 861 1.617
dic-11 1.829 2.585 3.341

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 637

Media 1.795

Maximo 4.155

Desviacion estandar 769

Ljung-Box 14,30 (Sin tendencia)
Estacionalidad 10 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas

1,00

12,28 *

12,22
12,39

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
Estacional MA(1)

Precision de prevision:

Método
SARIMA(1,0,0)(0,1,1)
Suavizado exponencial doble
Multiplicativo de Holt-Winters

Método
SARIMA(1,0,0)(0,1,1)
Suavizado exponencial doble
Multiplicativo de Holt-Winters

Parametros de método:
Método
SARIMA(1,0,0)(0,1,1)

Suavizado exponencial doble

Multiplicativo de Holt-Winters

Coeficiente
0,2939
0,6996

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,2101
0,7586
0,3678

Parametro
Alfa

Beta

Alfa

Beta
Gamma
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Error estandar
0,1835
0,0941

MAPE
20,75%
31,80%
32,42%

Durbin-Watson
1,54
1,19
1,80

Valor
0,0260
0,0011
0,0642
0,9990
0,8889



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1122012300900 TUBO DUCTO DB 3 MTS 3" Rango: $F$35:$Y$35
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 54,75%

1122012300900 TUBO DUCTO DB 3 MTS 3"

2.800
2.400
2.000
1,600
1.200 /
500

400

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 41 1.036 2.030
oct-11 154 1.230 2.307
nov-11 296 1.425 2.554
dic-11 366 1.620 2.873

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 190

Media 779

Maximo 1.980

Desviacion estandar 421

Ljung-Box 8,69 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

ARIMA(0,0,1)
Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9215
0,5154
0,5430

Parametro
Alfa
Beta

Orden
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MAPE
54,75%
66,27%
67,99%

Durbin-Watson
1,38
2,03
2,04



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1122012600700 TUBO DUCTO DB 6 MTS. 2" Rango: $F$36:$Y$36
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 26,57%

1122012600700 TUBO DUCTO DB 6 MTS. 2

4.000
3.500
3.000
2.500 ’/"’
2.000
1.500
1.000

500

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 1.183 2.239 3.295
oct-11 904 2.356 3.807
nov-11 700 2.472 4.244
dic-11 870 2.588 4.307

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 409

Media 1.500

Maximo 3.474

Desviacion estandar 810

Ljung-Box 18,54 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil doble
Promedio movil simple
ARIMA(2,0,1)

Método

Promedio moévil doble
Promedio movil simple
ARIMA(2,0,1)

Parametros de método:

Método

Promedio movil doble
Promedio movil simple
ARIMA(2,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,7317
0,7768
0,5786

Parametro
Orden
Orden
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MAPE
26,57%
36,09%
45,01%

Durbin-Watson
1,59
1,25
1,84

Valor



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1122012600900 TUBO DUCTO DB 6 MTS. 3" Rango: $F$37:$Y$37
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 40,45%
1122012600900 TUBO DUCTO DB & MTS. 3"
1.800
1.500
1.200
B00
GO0
300
0
(300)
(500)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (403) 555 1.512
oct-11 (465) 555 1.575
nov-11 (563) 555 1.672
dic-11 (656) 555 1.766

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 45

Media 446

Maximo 1.635

Desviacion estandar 389

Ljung-Box 5,52 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio moévil doble
ARIMA(0,0,1)

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
ARIMA(0,0,1)

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio moévil doble
ARIMA(0,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9162
0,9407
0,8267

Parametro
Orden
Orden
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MAPE
40,45%
53,03%

121,66%

Durbin-Watson
1,43
1,99
1,90

Valor



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1122012601000 TUBO DUCTO DB 6 MTS. 4" Rango: $F$38:$Y$38
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 51,91%
1122012601000 TUBO DUCTO DB 6 MTS. 4"
1.200
800
500
300 /\
— = ~N
0
{300)
(600)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 (613) 246 1.105
oct-11 (561) 246 1.053
nov-11 (575) 246 1.067
dic-11 (602) 246 1.094
Datos historicos:
Estadisticas Datos histéricos
Valores de datos 20
Minimo 90
Media 465
Maximo 1.244
Desviacion estandar 334
Ljung-Box 3,64 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9140
0,9136

1,00

MAPE
51,91%
51,92%
61,99%

Durbin-Watson
0,7133

0,7133

1,60

** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Alfa

Alfa

Beta
Orden
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Valor
0,0196
0,0194
0,0010

*%*



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1122012601100 TUBO DUCTO DB 6 MTS. 6" Rango: $F$39:$Y$39
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 86,52%
1122012601100 TUBO DUCTO DB 6 MTS. 6"
500
400
300
200
5 | | ——
{100}
(200)
(300)
mar-10  jun-10  sep-10  dic-10  mar-11 jun-11 sep-11  dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97,5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (266) 26 318
oct-11 (269) 27 322
nov-11 (278) 27 331
dic-11 (290) 0 344

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 92

Maximo 473

Desviacion estandar 124

Ljung-Box 22,75 (Sin tendencia)
Estacionalidad 3 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Aditivo estacional

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Aditivo estacional

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple
Aditivo estacional

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9699
0,9701
0,4031

Parametro
Alfa

Beta

Alfa

Alfa
Gamma
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MAPE
86,52%
86,70%

105,62%

Durbin-Watson
1,84
1,84
2,44

Valor
0,0142
0,0142
0,0153
0,0010
0,0315



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131091600200 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 9 1/2" Rango: $F$40:$Y$40
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,1)
Medida de error (MAPE) 23,01%

1131091600200 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 9 1/2

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 4.403 8.892 13.381
oct-11 3.804 8.842 13.879
nov-11 3.608 8.813 14.018
dic-11 3.538 8.797 14.055

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 4.976

Media 8.774

Maximo 14.436

Desviacion estandar 2.765

Ljung-Box 6,40 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 15,92
AIC 15,77
AlCc 15,85

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Page 79

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) 0,5729 0,1786
MA(1) 1,08 0,0076
Constante 3.747,11
Precision de prevision:
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 23,01%
Promedio movil simple 2 26,38%
Suavizado exponencial doble 2 29,47%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,5404 1,70
Promedio movil simple 0,7635 2,53
Suavizado exponencial doble 0,9413 1,52
Parametros de método:
Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,1) -
Promedio movil simple Orden 6
Suavizado exponencial doble Alfa 0,1984
Beta 0,1950



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131111600300 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 11 3/4" Rango: $F$41:$Y$41
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 31,20%

1131111600300 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 11 3/4"

2700

2 L <

S00
G600
300
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 301 1.532 2.764
oct-11 275 1.532 2.789
nov-11 248 1.532 2.817
dic-11 208 1.532 2.856

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 808

Media 1.692

Maximo 2.849

Desviacion estandar 606

Ljung-Box 9,74 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(1,0,0)

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(1,0,0)

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

ARIMA(1,0,0)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,6807
0,6807
0,6578

Parametro
Alfa

Alfa

Beta

Page 81

MAPE
31,20%
31,20%
34,16%

Durbin-Watson
1,62
1,62
1,99

Valor
0,0010
0,0010
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131131600200 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 13.5 1/2" Rango: $F$42:$Y$42
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 21,55%

1131131600200 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 13.5 1/2"
21.000
15.000

15.000

12.000 /\
3.000 U R— \/\

6.000
3.000
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 4.139 11.269 18.400
oct-11 3.992 11.269 18.546
nov-11 3.885 11.269 18.653
dic-11 3.966 11.269 18.572

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 6.873

Media 12.257

Maximo 21.428

Desviacion estandar 3.489

Ljung-Box 7,74 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8110
0,9622
0,7843

Parametro
Alfa

Beta
Orden
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MAPE
21,55%
22,23%
22,91%

Durbin-Watson
1,67
1,50
1,98



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131131600400 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 13.5 1" Rango: $F$43:$Y$43
Resumen:
Mejor método SARIMA(2,0,2)(1,0,1)
Medida de error (MAPE) 16,61%

1131131600400 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 13.5 1"

2100
1.800
1.500
1.200
800
600
300

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 892 1.275 1.657
oct-11 587 993 1.399
nov-11 (46) 531 1.107
dic-11 (116) 470 1.055

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 501

Media 1.079

Maximo 2.279

Desviacion estandar 427

Ljung-Box 13,28 (Sin tendencia)
Estacionalidad 6 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 11,60 *
AIC 11,25
AlCc 11,71

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable Coeficiente
AR(1) 0,2793
AR(2) -0,0917
MA(1) -0,0758
MA(2) -1,06
Estacional AR(1) 0,6646
Estacional MA(1) -0,6638
Constante 294,08
Precision de prevision:
Método Rango
SARIMA(2,0,2)(1,0,1) Mejor
Aditivo de Holt-Winters 2.0
Promedio movil simple 3.0
Método U de Theil
SARIMA(2,0,2)(1,0,1) 0,4623
Aditivo de Holt-Winters 0,9742
Promedio movil simple 0,6957
Parametros de método:

Método Parametro
SARIMA(2,0,2)(1,0,1)
Aditivo de Holt-Winters Alfa
Beta

Gamma

Promedio movil simple Orden
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Error estandar
0,1720
0,1811
0,0190
0,0503
0,0478
0,0797

MAPE
16,61%
29,74%
31,80%

Durbin-Watson
1,89
2,31
1,19

Valor
0,3233
0,9990
0,9990

8



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211600201 TUBO PRESION 1/2" LINEA GENERICA Rango: $F$44:$Y$44
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 54,34%

1131211600201 TUBO PRESION 1/2" LINEA GENERICA

28.000
24 000
20,000
16.000
12.000

&.000

4.000 _—

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (498) 3.785 8.068
oct-11 (1.510) 3.785 9.079
nov-11 (1.715) 3.785 9.285
dic-11 (2.439) 3.785 10.008

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 345

Media 5.846

Maximo 30.360

Desviacion estandar 6.962

Ljung-Box 6,70 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio moévil doble
ARIMA(0,0,1)

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
ARIMA(0,0,1)

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio moévil doble
ARIMA(0,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,7241
1,82
0,8679

MAPE
54,34%
85,20%

126,48%

Durbin-Watson
0,4310

0,3246

1,92

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden
Orden
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Valor

*%*



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211600300 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 21 3/4" Rango: $F$45:$Y$45
Resumen:
Mejor método ARIMA(2,0,2)
Medida de error (MAPE) 21,14%

1131211600300 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 21 3/4"

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2 000
1.000
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 728 2.662 4.596
oct-11 1.105 3.072 5.040
nov-11 1.685 3.770 5.854
dic-11 2.339 4,593 6.846

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 1.671

Media 4.489

Maximo 7.705

Desviacion estandar 1.512

Ljung-Box 19,09 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 14,54
AIC 14,29
AlCc 14,50

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Parametros de método:

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) 1,74 0,0379
AR(2) -0,9589 0,0534
MA(1) 1,93 0,0111
MA(2) -0,9283 0,0130
Constante 961,80
Precision de prevision:

Método Rango MAPE
ARIMA(2,0,2) Mejor 21,14%
Suavizado exponencial doble 2.0 30,41%
Promedio movil simple 3. 32,21%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(2,0,2) 0,6816 1,71
Suavizado exponencial doble 1,31 1,87
Promedio movil simple 1,00 1,97

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Método Parametro Valor
ARIMA(2,0,2) -
Suavizado exponencial doble Alfa 0,8725

Beta 0,4407
Promedio movil simple Orden 1
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211600400 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 1" Rango: $F$46:$Y$46
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,2)
Medida de error (MAPE) 19,40%

1131211600400 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 1"

7.000
6.000
500D
4.000
3.000 \/
2.000

1.000

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 1.040 2.986 4.931
oct-11 618 2.647 4.677
nov-11 437 3.292 6.147
dic-11 579 3.682 6.784

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 2.299

Media 4.279

Maximo 7.326

Desviacion estandar 1.278

Ljung-Box 16,71 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 14,40
AIC 14,20
AlCc 14,33

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Parametros de método:

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) 0,6050 0,1670
MA(1) 0,3084 0,1300
MA(2) -0,8526 0,1117
Constante 1.690,27
Precision de prevision:

Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,2) Mejor 19,40%
Suavizado exponencial doble 220 19,67%
Promedio movil doble 3.0 23,62%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,2) 0,7775 1,94
Suavizado exponencial doble 1,15 2,24
Promedio movil doble 0,9680 2,00

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,2) -—-
Suavizado exponencial doble Alfa 0,6063

Beta 0,5697
Promedio moévil doble Orden 4
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211600500 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 1 1/4" Rango: $F$47:$Y$47
Resumen:
Mejor método SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 27,29%

1131211600500 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 1 1/4"

1.600
1.400
1.200
1.000
800
GO0
400
200

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 265 750 1.235
oct-11 421 908 1.394
nov-11 87 574 1.060
dic-11 32 519 1.006

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 412

Media 782

Maximo 1.660

Desviacion estandar 320

Ljung-Box 12,20 (Sin tendencia)
Estacionalidad 6 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 11,47
AIC 11,32
AlCc 11,40

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

AR(1)

Estacional MA(1)
Constante

Precision de prevision:
Método

SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Aditivo de Holt-Winters

Multiplicativo estacional

Método
SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Aditivo de Holt-Winters

Multiplicativo estacional

Parametros de método:

Método
SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Aditivo de Holt-Winters

Multiplicativo estacional

Coeficiente
0,0781
-0,7342
721,09

U de Theil
0,6850
0,7818
0,8005

Parametro

Alfa
Beta
Gamma
Alfa
Gamma
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Error estandar
0,1962
0,0834

MAPE
27,29%
27,50%
30,69%

Durbin-Watson
2,03
1,87
1,93

Valor
0,1519
0,9990
0,7396
0,0010
0,2592



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211600600 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 1 1/2" Rango: $F$48:$Y$48
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 37,45%

1131211600600 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 1 1/2"

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 410 1.962 3.514
oct-11 229 1.962 3.694
nov-11 14 1.962 3.910
dic-11 (180) 1.962 4.103

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 856

Media 2.120

Maximo 3.585

Desviacion estandar 778

Ljung-Box 12,00 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(1,0,0)

Promedio mévil doble

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)
Promedio movil doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)
Promedio moévil doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,7088
0,7165

1,30

MAPE
37,45%
39,02%
42,06%

Durbin-Watson

1,87

2,02

* 2,64

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Orden

Orden

Page 95



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211600700 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 2" Rango: $F$49:$Y$49
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,0)
Medida de error (MAPE) 32,44%
1131211600700 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 2¢
1.600
1.400
1.200
1.000
_—
800
800
400
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 315 934 1.553
oct-11 328 967 1.606
nov-11 319 959 1.599
dic-11 321 961 1.601
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 400
Media 960
Maximo 1.587
Desviacion estandar 335
Ljung-Box 7,13 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 11,81
AIC 11,71
AlCc 11,74

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Page 97

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) -0,2561 0,2031
Constante 1.206,31
Precision de prevision:
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,0) Mejor 32,44%
Promedio movil simple 220 33,18%
Suavizado exponencial simple 3.0 42,31%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,0) 0,6289 1,81
Promedio movil simple 0,7898 2,27
Suavizado exponencial simple 0,6319 2,65
Parametros de método:
Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,0) —
Promedio movil simple Orden 4
Suavizado exponencial simple Alfa 0,4039



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211600800 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 2 1/2" Rango: $F$50:$Y$50
Resumen:
Mejor método SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 53,41%
1131211600800 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 2 1/2"
240
210
180
150
120 /\/
0
60
30
o
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% «=+ Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 42 117 192
oct-11 49 128 208
nov-11 4 84 164
dic-11 33 113 193

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 9

Media 102

Maximo 246

Desviacion estandar 68

Ljung-Box 23,04 (Sin tendencia)
Estacionalidad 5 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
7,74 *
7,59
7,67

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

AR(1)

Estacional MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método
SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Método
SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método
SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
-0,3457
-0,8811

137,13

U de Theil
0,2472
0,7221
0,8813

Parametro

Orden
Alfa
Beta
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Error estandar
0,1682
0,0764

MAPE
53.41%
56,59%
66,28%

Durbin-Watson
2,28
2,23
1,48

Valor

10
0,0027
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 21 3" Rango: $F$51:$Y$51
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 38,58%

1131211600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 21 3"

[LLY
600
500
400
300
200
100

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (10) 274 557
oct-11 1 274 546
nov-11 (19) 274 566
dic-11 (31) 274 578

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 96

Media 289

Maximo 785

Desviacion estandar 172

Ljung-Box 4,39 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(2,0,2)

Promedio mévil doble

Método

Promedio movil simple
ARIMA(2,0,2)
Promedio movil doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(2,0,2)
Promedio movil doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,7313
0,6221
0,9529

Parametro
Orden

Orden
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MAPE
38,58%
44,43%
56,30%

Durbin-Watson
2,87
2,38
2,11



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211601000 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 4" Rango: $F$52:$Y$52
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 33,74%

1131211601000 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 4™

280

240

200

AP

120

s v 7—— X

40

o

(40)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (47) 108 263
oct-11 (40) 108 256
nov-11 (35) 108 251
dic-11 (39) 108 255

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 63

Media 149

Maximo 296

Desviacion estandar 66

Ljung-Box 5,62 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

ARIMA(0,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9006
0,9039
0,6968

Parametro
Alfa

Alfa

Beta

Page 103

MAPE
33,74%
33,77%
42,10%

Durbin-Watson
1,36
1,35
1,85

Valor
0,0046
0,0010
0,3491



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131211601100 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 6" Rango: $F$53:$Y$53
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 26,67%

1131211601100 TUBO PRESION 6 MTS RDE 21 6"

(2

(4)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 3) 0 3
oct-11 (4) 0 4
nov-11 4) 0 4
dic-11 4) 0 4

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 1

Maximo 8

Desviacion estandar 3

Ljung-Box 2,65 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0

Page 104



Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(0,1,1)

Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil simple
ARIMA(0,1,1)

Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(0,1,1)

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,6333
0,8617
0,8848

MAPE
26,67%
48,27%
59,33%

Durbin-Watson
0,9230

1,45

2,19

** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Alfa
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Valor

0,8277

*%*



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131261600400 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 26 1" Rango: $F$54:$Y$54
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,2)
Medida de error (MAPE) 56,48%
1131261600400 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 26 1"
4.000
3.000
2.000
1.000 —_—
0
(1.000)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 (319) 907 2.132
oct-11 (367) 917 2.202
nov-11 (736) 963 2.662
dic-11 (768) 952 2.672
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 70
Media 954
Maximo 3.995
Desviacion estandar 911
Ljung-Box 9,37 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0

Page 106



Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 13,48
AIC 13,28
AlCc 13,41

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Parametros de método:

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) -0,2414 0,2157
MA(1) -0,5552 0,1350
MA(2) -0,9838 0,0878
Constante 1.184,66
Precision de prevision:

Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,2) Mejor 56,48%
Suavizado exponencial doble 220 83,91%
Suavizado exponencial simple 3.0 92,79%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,2) 0,9043 1,97
Suavizado exponencial doble 1,06 2,34
Suavizado exponencial simple 0,9921 2,87

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,2) -
Suavizado exponencial doble Alfa 0,5820

Beta 0,2978
Suavizado exponencial simple Alfa 0,8200
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131261600500 TUBO PRESION 6 MTS RDE 26 1 1/4" Rango: $F$55:$Y$55
Resumen:
Mejor método SARIMA(0,0,1)(1,0,0)
Medida de error (MAPE) 55,82%

1131261600500 TUBO PRESION 6 MTS RDE 26 1 1/4"

300

240

120

60

(60)

(120)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% «=+ Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 71 202 333
oct-11 (114) 17 149
nov-11 (48) 84 215
dic-11 (26) 105 237

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 126

Maximo 346

Desviacion estandar 106

Ljung-Box 16,15 (Sin tendencia)
Estacionalidad 8 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
8,85 *
8,70
8,77

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

MA(1)
Estacional AR(1)
Constante

Precision de prevision:

Método
SARIMA(0,0,1)(1,0,0)
Multiplicativo de Holt-Winters
Multiplicativo estacional

Método
SARIMA(0,0,1)(1,0,0)
Multiplicativo de Holt-Winters
Multiplicativo estacional

Parametros de método:
Método

SARIMA(0,0,1)(1,0,0)
Multiplicativo de Holt-Winters

Multiplicativo estacional

Coeficiente
0,1236
0,8613

17,48

U de Theil
1,63 *
1,48 *
1,56 *
* - Advertencia:

Parametro

Alfa
Beta
Gamma
Alfa
Gamma

Page 109

Error estandar
0,1988
0,0602

MAPE
55,82%
77,50%
79,82%

Durbin-Watson
2,03
2,30
2,18
U de Theil > 1,0

Valor
0,0227
0,9851
0,9851
0,0010
0,9819



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131261600600 TUBO PRESION 6 MTS RDE 26 1 1/2" Rango: $F$56:$Y$56
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,0)
Medida de error (MAPE) 147,93%

1131261600600 TUBO PRESION 6 MTS RDE 26 1 1/2"

1.200
1.000
00

600

200

(200)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (133) 442 1.017
oct-11 (152) 424 1.000
nov-11 (151) 425 1.002
dic-11 (151) 425 1.002

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 41

Media 425

Maximo 1.261

Desviacion estandar 302

Ljung-Box 4,56 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas

1,00
11,66
11,56
11,60

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial doble
Promedio mévil simple

Método

ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Parametros de método:
Método
ARIMA(1,0,0)

Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple

Coeficiente
-0,0644
452 82

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,5130
0,6004
0,3959

Parametro

Alfa
Beta
Orden
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Error estandar
0,2268

MAPE
147,93%
174,04%
185,43%

Durbin-Watson
1,94
1,90
2,43

Valor
0,0215
0,9990

4



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131261600700 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 26 2" Rango: $F$57:$Y$57
Resumen:
Mejor método ARIMA(2,0,2)
Medida de error (MAPE) 186,12%
1131261600700 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 26 2"
300
250
200
160
100
50 /
o
{50
(100)
mar-10  jun-10  sep-10  dic-10  mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,6% Superior: 97,5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (95) 20 136
oct-11 (78) 44 165
nov-11 (62) 69 199
dic-11 (50) 88 227

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 67

Maximo 295

Desviacion estandar 78

Ljung-Box 7,04 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
8,90 *
8,65
8,86

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
AR(2)
MA(1)
MA(2)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(2,0,2)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

ARIMA(2,0,2)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

ARIMA(2,0,2)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
1,58
-0,8210
1,90
-0,9108
16,01

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,7500
0,2666
0,2666

Parametro

Alfa
Alfa
Beta
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Error estandar
0,1396
0,1447
0,0373
0,0364

MAPE
186,12%
278,57%
278,57%

Durbin-Watson
2,18
1,83
1,83

Valor
0,0010
0,0010
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131261600800 TUBO PRESION 6 MTS RDE 26 2 1/2" Rango: $F$58:$Y$58
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 27,58%

1131261600800 TUBO PRESION 6 MTS RDE 26 2 1/2"
10

=]

‘Z N —

(2)

(4)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (3) 0 3
oct-11 (3) 1 3
nov-11 (4) 0 4
dic-11 4) 0 4

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 1

Maximo 10

Desviacion estandar 3

Ljung-Box 4,83 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Parametros de método:

Método
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

ARIMA(0,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,34
0,8834
0,6459

MAPE
27,58%
38,01%
40,35%

Durbin-Watson
0,2688

1,50

2,12

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Alfa

Beta
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Valor

0,3991
0,6207

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131261600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 26 3" Rango: $F$59:$Y$59
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 102,79%

1131261600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 26 3"

100
80
60
40

20

(20
{40

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (41) 10 60
oct-11 (47) 10 66
nov-11 (48) 10 68
dic-11 (44) 10 63

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 17

Maximo 107

Desviacion estandar 28

Ljung-Box 12,69 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(1,0,2)

Promedio mévil doble

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,2)
Promedio movil doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,2)
Promedio movil doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,65
1,02
3,32

MAPE
102,79%
111,84%
150,38%

Durbin-Watson
* 0,7173
* 2,07
* 2,04

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Orden
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131261601000 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 26 4" Rango: $F$60:$Y$60
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 84,03%
1131261601000 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 26 4"
30
20
) /\
I | —
(10)
(20}
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (17) 2 21
oct-11 (17) 2 21
nov-11 (18) 0 22
dic-11 (19) 0 23

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 5

Maximo 30

Desviacion estandar 8

Ljung-Box 8,53 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango MAPE
Mejor 84,03%

2° 84,04%

3.0 97,58%

U de Theil Durbin-Watson
1,11 * 1,77

1,11 * 1,77

1,19 * 2,40

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro Valor
Alfa 0,0231

Alfa 0,0230

Beta 0,0010
Orden 6
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131321600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 32.5 3" Rango: $F$61:$Y$61
Resumen:
Mejor método ARIMA(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 94,66%

1131321600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 32.5 3"

=&

H

o Sl

]
(1)
(1}
(2)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (1 0 2
oct-11 (2) 0 2
nov-11 (2) 0 2
dic-11 (2) 0 2

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 0

Maximo 0

Desviacion estandar 0

Ljung-Box 1,8120 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda

BIC
AlIC
AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas

1,00
0,0216 *

-0,0780

-0,0427

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
MA(1)
Constante

Precision de prevision:
Método

ARIMA(0,0,1)
Promedio movil doble

Promedio mévil simple

Método
ARIMA(0,0,1)
Promedio mévil doble

Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
ARIMA(0,0,1)
Promedio mévil doble

Promedio movil simple

Coeficiente
0,0641
0,2000

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,0106
1,25 *
1,00
* - Advertencia:

Parametro

Orden
Orden
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Error estandar
0,2231

MAPE
94,66%
100,00%
100,00%

Durbin-Watson
1,99
2,30
3,00
U de Theil > 1,0



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131411600700 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 41 2" Rango: $F$62:$Y$62
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 44,00%

1131411600700 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 41 2

100
80
60
40
20
o
(20)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (29) 0 41
oct-11 (26) 0 38
nov-11 (27) 0 39
dic-11 (27) 6 39

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 18

Maximo 104

Desviacion estandar 32

Ljung-Box 15,45 (Sin tendencia)
Estacionalidad 4 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Aditivo de Holt-Winters
Aditivo estacional

Método

Promedio movil simple
Aditivo de Holt-Winters
Aditivo estacional

Parametros de método:
Método

Promedio movil simple
Aditivo de Holt-Winters

Aditivo estacional

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,27
3,95
3,96

MAPE
44,00%
53,19%
53,20%

Durbin-Watson
* 0,8645
* 2,34
* 2,33

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Alfa

Beta
Gamma
Alfa
Gamma
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Valor
10
0,0010
0,6552
0,0010
0,0010
0,0010

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131411600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 41 3" Rango: $F$63:$Y$63
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 35,00%

1131411600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 41 3"

40
30
20
10
o
(10)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (12) 0 12
oct-11 (13) 0 13
nov-11 (14) 0 14
dic-11 (14) 0 14

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 4

Maximo 40

Desviacion estandar 10

Ljung-Box 7,83 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil doble

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil doble

Parametros de método:
Método
Promedio movil simple

Suavizado exponencial doble

Promedio mévil doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,18

1,00
0,3758

MAPE
35,00%
80,25%
87,70%

Durbin-Watson
1,94
3,32
2,06

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson > 3,0

Parametro
Orden

Alfa

Beta
Orden
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Valor

0,9990
0,0452



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131411601000 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 41 4" Rango: $F$64:$Y$64
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 45,83%

1131411601000 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 41 4"

AT

(1)

(1]

ha

=5

(2)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (2) 0 2
oct-11 (2) 0 2
nov-11 (2) 0 2
dic-11 (2) 0 2

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 1

Maximo 6

Desviacion estandar 2

Ljung-Box 9,69 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:
Método
Promedio movil simple

Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,4583
1,01
0,9870

MAPE
45,83%
47,04%
54,94%

Durbin-Watson
2,24

0,5798

0,7536

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Alfa

Beta

Alfa
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Valor

0,0471
0,9990
0,1172



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1131511600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 51 3" Rango: $F$65:$Y$65
Resumen:
Mejor método ARIMA(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 94,66%

1131511600900 TUBO PRESION 6 MTS. RDE 51 3"

=&

(1)
(1)
(1)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (1) 0 1
oct-11 (1 0 1
nov-11 (M 0 1
dic-11 (1) 0 1

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 0

Maximo 0

Desviacion estandar 0

Ljung-Box 1,8120 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda

BIC
AlIC
AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas

1,00
-0,6538 *
-0,6533
-0,6180

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
MA(1)
Constante

Precision de prevision:
Método

ARIMA(0,0,1)
Promedio movil doble

Promedio mévil simple

Método
ARIMA(0,0,1)
Promedio mévil doble

Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
ARIMA(0,0,1)
Promedio mévil doble

Promedio movil simple

Coeficiente
0,0641
0,1500

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,0106
1,25 *
1,00
* - Advertencia:

Parametro

Orden
Orden
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Error estandar
0,2231

MAPE
94,66%
100,00%
100,00%

Durbin-Watson
1,99
2,30
3,00
U de Theil > 1,0



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1132212600200 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 21 1/2" Rango: $F$66:$Y$66
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 233,03%

1132212600200 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 21 1/2"

30.000

20.000

10.000
e / .

{10.000)

(20.0:00)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,6% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (6.593) 2.056 10.704
oct-11 (14.719) 2.018 18.755
nov-11 (21.687) 1.981 25.649
dic-11 (28.029) 1.943 31.916

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 43

Media 2.078

Maximo 11.095

Desviacion estandar 3.215

Ljung-Box 6,37 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,23
0,7414
0,6785

MAPE
233,03%
285,46%
341,88%

Durbin-Watson
2,01
2,07
1,84

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa

Beta
Orden
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1132262600400 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 26 1" Rango: $F$67:$Y$67
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 60,84%
1132262600400 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 26 1"
7.000
6. 000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000 —_—
0
(1.000)
(2.000)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (812) 1.035 2.882
oct-11 (1.107) 1.070 3.246
nov-11 (1.244) 1.105 3.454
dic-11 (1.759) 1.140 4.039

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 40

Media 1.923

Maximo 6.750

Desviacion estandar 1.547

Ljung-Box 8,05 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio moévil doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio moévil doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,51
0,1059
1,49

MAPE
60,84%
72,47%

131,70%

Durbin-Watson
0,8771

1,60

1,27

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden
Orden

Alfa
Beta
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Valor

0,3789
0,9990

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1132262600500 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 26 1 1/4" Rango: $F$68:$Y$68
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 120,50%
1132262600500 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 26 1 1/4"
1.200
00
500
00
0 -
(300)
(B00)
(B00)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (775) 34 843
oct-11 (947) 34 1.015
nov-11 (839) 34 907
dic-11 -—- 34 -

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 207

Maximo 1.146

Desviacion estandar 349

Ljung-Box 15,41 (Sin tendencia)
Estacionalidad 5 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Precision de prevision:

Método Rango MAPE
Suavizado exponencial simple Mejor 120,50%
Promedio movil simple 2.0 133,89%
Suavizado exponencial doble 3.0 141,81%
Método U de Theil Durbin-Watson
Suavizado exponencial simple 1,01 * 2,51
Promedio movil simple 1,00 2,59
Suavizado exponencial doble 2,40 * 2,05

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametros de método:

Método Parametro Valor
Suavizado exponencial simple Alfa 0,9325
Promedio movil simple Orden 1
Suavizado exponencial doble Alfa 0,5574

Beta 0,8654
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1132262600600 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 26 1 1/2" Rango: $F$69:$Y$69
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 73,46%

1132262600600 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 26 1 1/2"

500
400
300
200
100
o
(100)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (107) 84 274
oct-11 (78) 84 246
nov-11 (62) 84 229
dic-11 -—- 84 -—-

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 95

Maximo 577

Desviacion estandar 135

Ljung-Box 11,17 (Sin tendencia)
Estacionalidad 10 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Suavizado exponencial doble
SARIMA(1,0,0)(0,1,1)

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble
SARIMA(1,0,0)(0,1,1)

Parametros de método:
Método
Promedio movil simple

Suavizado exponencial doble

SARIMA(1,0,0)(0,1,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9225
1,00
0,5905

MAPE
73,46%
83,46%
84,38%

Durbin-Watson
2,11
1,59
1,98

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Orden

Alfa

Beta
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Valor

0,0012
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1132322600600 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 3251 1/2" Rango: $F$70:$Y$70
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 146,27%
1132322600600 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 32.51 1/2"
1.200
500
600
300
0
TT—
(300)
(B00)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 (657) 0 578
oct-11 (696) 0 572
nov-11 (729) 0 559
dic-11 (708) 0 493
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 0
Media 125
Maximo 1.162
Desviacion estandar 278
Ljung-Box 2,97 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Precision de prevision:

Método Rango MAPE
Suavizado exponencial doble Mejor 146,27%
Promedio movil simple 2.0 422,78%
ARIMA(1,0,2) 3.2 649,32%
Método U de Theil Durbin-Watson
Suavizado exponencial doble 0,9452 1,64
Promedio movil simple 1,43 * 1,43
ARIMA(1,0,2) 2,54 2,48

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametros de método:

Método Parametro Valor
Suavizado exponencial doble Alfa 0,0753

Beta 0,1310
Promedio movil simple Orden 10
ARIMA(1,0,2) --- -—-
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1132412600600 TUBO RIEGO 6 MTS RDE 41 1 1/2" Rango: $F$71:$Y$71
Resumen:
Mejor método ARIMA(2,0,2)
Medida de error (MAPE) 16,31%

1132412600600 TUBO RIEGO 6 MTS RDE 41 1 1/2"

8o ||

60 |

40

20

o —_—

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (9) 0 7
oct-11 (10) 0 14
nov-11 (9) 0 15
dic-11 (9) 0 15

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 4

Maximo 72

Desviacion estandar 16

Ljung-Box 0,8536 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0

Page 140



Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
3,64 *
3,39
3,60

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
AR(2)
MA(1)
MA(2)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(2,0,2)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

ARIMA(2,0,2)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

ARIMA(2,0,2)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
1,18
-0,2542
0,1156

1,02

0,2534

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,0514
1,66 *
1,32 *
* - Advertencia:

Error estandar
0,0464
0,0444
0,0175
0,0174

MAPE
16,31%
170,89%
170,89%

Durbin-Watson
2,45

0,1556

0,4123

U de Theil > 1,0

** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro

Alfa
Alfa
Beta
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Valor
0,5000
0,5000
0,5000



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1132412600700 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 41 2" Rango: $F$72:$Y$72
Resumen:
Mejor método Multiplicativo de Holt-Winters
Medida de error (MAPE) 32,59%

1132412600700 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 41 2"

400
200
o

(200) /—\
(400)
(600)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histaricao = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (325) 0 193
oct-11 (286) 0 282
nov-11 (384) 0 376
dic-11 (683) 0 234

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 120

Maximo 491

Desviacion estandar 178

Ljung-Box 19,81 (Sin tendencia)
Estacionalidad 4 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Multiplicativo de Holt-Winters
Aditivo estacional

Multiplicativo estacional

Método

Multiplicativo de Holt-Winters
Aditivo estacional
Multiplicativo estacional

Parametros de método:

Método
Multiplicativo de Holt-Winters

Aditivo estacional

Multiplicativo estacional

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,2985
0,5965
0,6056

Parametro
Alfa

Beta
Gamma
Alfa
Gamma
Alfa
Gamma
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MAPE
32,59%
34,53%
40,01%

Durbin-Watson
1,86
1,53
1,86

Valor
0,2461
0,7519
0,6414
0,0457
0,9990
0,2404
0,5757



Serie: 1132412600900 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 41 3"

Resumen:
Mejor método

Medida de error (MAPE)

Anexo A. Reporte predictor

ARIMA(0,0,1)
94,66%

Rango: $F$73:$Y$73

1132412600900 TUBO RIEGO 6 MTS. RDE 41 3"

0 S
(2)
(4]}
(6)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

dic-11

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha
sep-11
oct-11
nov-11
dic-11

Datos historicos:

Estadisticas
Valores de datos
Minimo

Media

Maximo

Desviacion estandar
Ljung-Box
Estacionalidad
Valores filtrados

Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
(6) 0 7
(6) 0 7
(6) 0 7
(6) 0 7

Datos histéricos
20

0

0

0

0

1,8120 (Sin tendencia)
No estacional (Deteccion automatica)

1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda

BIC
AlIC
AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
2,67 *
2,57
2,60

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
MA(1)
Constante

Precision de prevision:
Método

ARIMA(0,0,1)
Promedio movil doble

Promedio mévil simple

Método
ARIMA(0,0,1)
Promedio mévil doble

Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
ARIMA(0,0,1)
Promedio mévil doble

Promedio movil simple

Coeficiente
0,0641
0,7500

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,0106
1,25 *
1,00
* - Advertencia:

Parametro

Orden
Orden
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Error estandar
0,2231

MAPE
94,66%
100,00%
100,00%

Durbin-Watson
1,99
2,30
3,00
U de Theil > 1,0



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133133600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 13.5 2" Rango: $F$74:$Y$74
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 58,11%
1133133600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 13.5 2"
AD0
300
200
100
o
(100}
(200}
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (160) 100 361
oct-11 (163) 100 364
nov-11 (193) 100 393
dic-11 (142) 100 343

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 71

Maximo 339

Desviacion estandar 99

Ljung-Box 4,83 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9709
0,7425
0,8085

Parametro
Orden
Orden

Alfa
Beta
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MAPE
58,11%
78,59%
86,61%

Durbin-Watson
2,11
2,37
2,79

Valor
10

0,5539
0,2274



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133133600800 TUBO SNAP 6 MTS RDE 13.5 2 1/2" Rango: $F$75:$Y$75
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 29,37%

1133133600800 TUBO SNAP 6 MTS RDE 13.5 2 1/2"

300

240

120

&0

(60)
{120)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (91) 12 114
oct-11 (108) 0 131
nov-11 (121) 12 144
dic-11 (137) 0 160

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 22

Maximo 326

Desviacion estandar 74

Ljung-Box 2,33 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio moévil doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,6184
0,4985

1,76

MAPE
29,37%
41,711%
66,64%

Durbin-Watson
0,3374

0,7883

3,05

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson > 3,0

Parametro
Orden
Orden

Alfa
Beta

Page 149

Valor

0,9844
0,6000



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133133600900 TUBO SNAP 6 MTS RDE 13.5 3" Rango: $F$76:$Y$76
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 87,71%
1133133600900 TUBO SNAP 6 MTS RDE 13.5 3"
200
150
100
B0 /\
o W Lo
(50)
(100}
(150}
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (149) 4 156
oct-11 (131) 0 138
nov-11 (135) 4 142
dic-11 (139) 0 147

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 39

Maximo 214

Desviacion estandar 69

Ljung-Box 8,36 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9944
0,9996

1,04

MAPE
87,71%
191,44%
219,56%

Durbin-Watson
1,51
2,61
1,95

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa

Beta

Alfa

Orden
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Valor
0,0010
0,0010
0,8715



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133133601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 13.54" Rango: $F$77:$Y$77
Resumen:
Mejor método Aditivo de Holt-Winters
Medida de error (MAPE) 66,55%
1133133601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 13.5 4"
300
250
200
150
100
50
0
(50)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 (43) 110 264
oct-11 -—- 118 -—-
nov-11 -—- 122 -—-
dic-11 -—- 122 -—-
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 0
Media 40
Maximo 320
Desviacion estandar 95
Ljung-Box 12,89 (Sin tendencia)
Estacionalidad 9 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Aditivo de Holt-Winters
Multiplicativo estacional
Aditivo estacional

Método

Aditivo de Holt-Winters
Multiplicativo estacional
Aditivo estacional

Parametros de método:

Método
Aditivo de Holt-Winters

Multiplicativo estacional

Aditivo estacional

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,6678
0,5212
0,3535

Parametro
Alfa

Beta
Gamma
Alfa
Gamma
Alfa
Gamma
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MAPE
66,55%
66,67%
71,38%

Durbin-Watson
2,83
1,58
2,86

Valor
0,3948
0,9990
0,9990
0,9028
0,9990
0,4149
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133133601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 13.5 6" Rango: $F$78:$Y$78
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 78,77%

1133133601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 13.5 6"
150

120
B0
60

A /\

(30

(60)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (72) 0 74
oct-11 (74) 0 76
nov-11 (75) 0 78
dic-11 (78) 0 80

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 12

Maximo 150

Desviacion estandar 35

Ljung-Box 2,52 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,01
1,0000
1,00

MAPE
78,77%
83,09%
99,78%

Durbin-Watson
2,00
2,59
2,93

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa

Alfa

Beta
Orden
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Valor
0,0056
0,9649
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133133601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 13.5 8" Rango: $F$79:$Y$79
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 0,00%

1133133601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 13.5 8"

=&

(1}

(2}

(3)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (1) 0 1
oct-11 (2) 0 2
nov-11 (2) 0 2
dic-11 (3) 0 3

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo (0)

Media 0

Maximo 2

Desviacion estandar 0

Ljung-Box 8,45 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
2,52
0,5000
0,9995

MAPE
0,00%
50,00%
100,54%

Durbin-Watson
1,02

1,67

0,7808

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Alfa

Beta
Orden

Alfa

Page 157

Valor
0,7396
0,6011

0,9990



Serie: 1133173600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 17 3"

Resumen:
Mejor método

Medida de error (MAPE)

Anexo A. Reporte predictor

Rango: $F$80:$Y$80

ARIMA(0,0,1)
94,66%

1133173600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 17 3"

(2}
(4)
(8)

S
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha
sep-11
oct-11
nov-11
dic-11

Datos historicos:

Estadisticas
Valores de datos
Minimo

Media

Maximo

Desviacion estandar
Ljung-Box
Estacionalidad
Valores filtrados

Inferior: 2,5%

Prevision Superior: 97,5%
0 9
0 9
0 9
0 9

Datos histéricos
20

0

0

0

0

1,6238 (Sin tendencia)
No estacional (Deteccion automatica)

1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda

BIC
AlIC
AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
3,03 *
2,93
2,97

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
MA(1)
Constante

Precision de prevision:
Método

ARIMA(0,0,1)
Promedio movil doble

Promedio mévil simple

Método
ARIMA(0,0,1)
Promedio mévil doble

Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
ARIMA(0,0,1)
Promedio mévil doble

Promedio movil simple

Coeficiente
0,0641
0,9000

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,0107
1,25 *
1,00
* - Advertencia:

Parametro

Orden
Orden
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Error estandar
0,2231

MAPE
94,66%
100,00%
100,00%

Durbin-Watson
1,99
2,59
3,00
U de Theil > 1,0



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133173601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 17 4" Rango: $F$81:$Y$81
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,1)
Medida de error (MAPE) 68,13%

1133173601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 17 4"

10
8
]
4
2
o
(2)
(4)
(6}
(8}
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (7) 0 9
oct-11 (7) 0 9
nov-11 (8) 0 10
dic-11 (8) 0 10

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 0

Maximo 0

Desviacion estandar 0

Ljung-Box 1,21 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda

BIC
AlIC
AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
3,19 *
3,04
3,11

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
MA(1)
Constante

Precision de prevision:
Método

ARIMA(1,0,1)
Promedio mévil doble

Promedio movil simple

Método
ARIMA(1,0,1)
Promedio movil doble

Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
ARIMA(1,0,1)
Promedio movil doble

Promedio movil simple

Coeficiente
0,6792

1,11

0,3368

U de Theil
0,0620
1,25 *
1,00
* - Advertencia:

Parametro

Orden
Orden
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Error estandar
0,1585
0,0030

MAPE
68,13%
100,00%
100,00%

Durbin-Watson
1,85
2,59
3,00
U de Theil > 1,0



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133213600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 2" Rango: $F$82:$Y$82
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 23,31%
1133213600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 2
3.600
3.200
2.800
2.400
2.000
1.600
1.200
00
400
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 901 2.048 3.195
oct-11 769 2.048 3.327
nov-11 624 2.048 3.472
dic-11 524 2.048 3.572

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 372

Media 1.977

Maximo 3.226

Desviacion estandar 647

Ljung-Box 8,34 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,2906
1,02

1,33

MAPE
23,31%
29,77%
38,27%

Durbin-Watson
1,76
2,02
2,33

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Orden
Orden

Alfa
Beta
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Valor

0,4813
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133213600800 TUBO SNAP 6 MTS RDE 21 2 1/2" Rango: $F$83:$Y$83
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 124,21%

1133213600800 TUBO SNAP 6 MTS RDE 21 2 1/2"
600
500
400
300
200

100

{100)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (111) 197 505
oct-11 (129) 197 523
nov-11 (134) 197 528
dic-11 (137) 197 530

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 13

Media 171

Maximo 622

Desviacion estandar 161

Ljung-Box 8,32 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8905
0,8696
0,8696

Parametro
Orden

Alfa

Alfa

Beta
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MAPE
124,21%
124,69%
124,69%

Durbin-Watson
1,84
2,11
2,11

Valor
10
0,0010
0,0010
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133213600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 3" Rango: $F$84:$Y$84
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,2)
Medida de error (MAPE) 43,93%

1133213600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 3"

4.000
3.000
2.000 \/\
1.000

o

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 354 1.774 3.194
oct-11 (548) 1.031 2.610
nov-11 545 2.283 4.022
dic-11 (489) 1.334 3.158

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 504

Media 1.743

Maximo 4.186

Desviacion estandar 965

Ljung-Box 10,95 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 13,77
AIC 13,57
AlCc 13,70

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:
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Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) -0,7579 0,1438
MA(1) -1,24 0,0866
MA(2) -0,8802 0,0656
Constante 3.064,78
Precision de prevision:
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,2) Mejor 43,93%
Suavizado exponencial doble 220 58,17%
Suavizado exponencial simple 3.0 59,49%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,2) 0,5805 1,63
Suavizado exponencial doble 0,8879 2,62
Suavizado exponencial simple 0,8907 2,73
Parametros de método:
Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,2) —
Suavizado exponencial doble Alfa 0,7290
Beta 0,0739
Suavizado exponencial simple Alfa 0,8123



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133213601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 4" Rango: $F$85:$Y$85
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,1)
Medida de error (MAPE) 63,57%

1133213601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 4"
1.600

1.400
1.200
1.000
00
G600
400

200

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 125 754 1.384
oct-11 56 745 1.433
nov-11 44 750 1.456
dic-11 36 747 1.459

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 111

Media 748

Maximo 1.534

Desviacion estandar 384

Ljung-Box 10,07 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 11,99
AIC 11,84
AlCc 11,92

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Parametros de método:

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) -0,5605 0,1812
MA(1) -1,00 0,0491
Constante 1.167,62
Precision de prevision:

Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 63,57%
Suavizado exponencial simple 2 72,58%
Suavizado exponencial doble 2 72,60%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 2,16 1,74
Suavizado exponencial simple 0,9238 2,64
Suavizado exponencial doble 0,9241 2,64

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,1) —
Suavizado exponencial simple Alfa 0,8944
Suavizado exponencial doble Alfa 0,8932

Beta 0,0010
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133213601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 6" Rango: $F$86:$Y$86
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,2)
Medida de error (MAPE) 45,24%

1133213601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 6"

1.200
1.000
00
600

400 /F—

200

(200)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (74) 399 873
oct-11 (33) 484 1.002
nov-11 (113) 525 1.164
dic-11 (135) 513 1.161

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 120

Media 516

Maximo 1.257

Desviacion estandar 316

Ljung-Box 17,26 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 11,57
AIC 11,37
AlCc 11,51

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:
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Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) -0,3021 0,2237
MA(1) -0,7442 0,1231
MA(2) -0,9229 0,0701
Constante 671,77
Precision de prevision:
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,2) Mejor 45,24%
Suavizado exponencial doble 220 60,03%
Promedio movil simple 3.0 63,49%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,2) 0,7986 2,09
Suavizado exponencial doble 0,8710 1,06
Promedio movil simple 0,9202 1,47
Parametros de método:
Método Parametro Valor
ARIMA(1,0,2) —
Suavizado exponencial doble Alfa 0,0010
Beta 0,0010
Promedio movil simple Orden 2



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133213601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 8" Rango: $F$87:$Y$87
Resumen:
Mejor método SARIMA(1,0,1)(1,0,1)
Medida de error (MAPE) 82,82%

1133213601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 8

500
400
300

200

100 \/

(100)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 4 202 400
oct-11 (40) 161 362
nov-11 (97) 107 310
dic-11 (34) 170 375

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 16

Media 160

Maximo 539

Desviacion estandar 132

Ljung-Box 22,34 (Sin tendencia)
Estacionalidad 6 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda

BIC
AlIC
AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
9,98 *
9,73
9,95

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

AR(1)

MA(1)

Estacional AR(1)
Estacional MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método
SARIMA(1,0,1)(1,0,1)
Aditivo de Holt-Winters
Aditivo estacional

Método
SARIMA(1,0,1)(1,0,1)
Aditivo de Holt-Winters
Aditivo estacional

Parametros de método:
Método

SARIMA(1,0,1)(1,0,1)
Aditivo de Holt-Winters

Aditivo estacional

Coeficiente
0,8108
0,9844

-0,3991
-0,8816
42,26

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,6522
1,98 *
2,03 *
* - Advertencia:

Parametro

Alfa
Beta
Gamma
Alfa
Gamma
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Error estandar
0,1657
0,0443
0,2194
0,1000

MAPE
82,82%
117,35%
130,54%

Durbin-Watson
1,91
1,69
1,64
U de Theil > 1,0

Valor
0,0377
0,3016
0,9990
0,0977
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133213601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 10" Rango: $F$88:$Y$88
Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,1)
Medida de error (MAPE) 259,60%
1133213601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 10"
400
300
200
100
o
(100)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 (92) 85 261
oct-11 (102) 87 276
nov-11 (106) 88 282
dic-11 (108) 89 286
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 6
Media 91
Maximo 423
Desviacion estandar 104
Ljung-Box 3,85 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
9,45 *
9,30
9,38

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(1,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Método

ARIMA(1,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

ARIMA(1,0,1)

Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
0,6909

1,07

28,12

U de Theil
0,7951
0,9846
1,97 *
* - Advertencia:

Parametro

Orden
Alfa
Beta
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Error estandar
0,1605
0,0122

MAPE
259,60%
368,28%
384,28%

Durbin-Watson
1,67
1,82
1,64
U de Theil > 1,0



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133213601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 12" Rango: $F$89:$Y$89
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 200,47%

1133213601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 12"

1.800
1.500
1.200

B00

500 —

300

(300)

(500)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (438) 537 1.512
oct-11 (520) 591 1.703
nov-11 (465) 646 1.756
dic-11 (514) 700 1.913

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 2

Media 195

Maximo 1.400

Desviacion estandar 301

Ljung-Box 2,79 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método
Promedio movil doble

Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)

Método

Promedio moévil doble
Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)

Parametros de método:

Método
Promedio movil doble

Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,3271
0,2600
0,2995

Parametro
Orden
Orden
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MAPE
200,47%
553,17%
867,42%

Durbin-Watson
1,75
1,43
2,04



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133213601800 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 14" Rango: $F$90:$Y$90
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 50,00%

1133213601800 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 21 14"

18

12

o

(8)
{12

(18)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (9) 0 9
oct-11 (13) 0 13
nov-11 (18) 0 18
dic-11 (22) 0 22

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo (0)

Media 0

Maximo 10

Desviacion estandar 2

Ljung-Box 1,4017 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil doble
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil doble
Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil doble
Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,86
1,03
1,00

MAPE
50,00%
79,17%

100,00%

Durbin-Watson
3,19

0,7168

2,50

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson > 3,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Alfa

Beta
Orden
Orden
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Valor
0,9961
0,7309

*%*



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133263600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 2" Rango: $F$91:$Y$91
Resumen:
Mejor método SARIMA(2,0,2)(1,1,1)
Medida de error (MAPE) 64,87%

1133263600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 2

5000
4000
3.000
2.000

1.000 --\/

o

(1.000)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= fjustado = Histarico = Previsian
==+ Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (615) 993 2.600
oct-11 (534) 1.111 2.756
nov-11 (1.022) 843 2.708
dic-11 (582) 1.486 3.555

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 290

Media 1.597

Maximo 5.256

Desviacion estandar 1.340

Ljung-Box 13,46 (Sin tendencia)
Estacionalidad 2 (Deteccioén automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 14,38
AIC 14,09
AlCc 14,51

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

AR(1)

AR(2)

MA(1)

MA(2)

Estacional AR(1)
Estacional MA(1)

Precision de prevision:
Método

SARIMA(2,0,2)(1,1,1)
Promedio movil simple

Multiplicativo estacional

Método
SARIMA(2,0,2)(1,1,1)
Promedio movil simple

Multiplicativo estacional

Parametros de método:

Método
SARIMA(2,0,2)(1,1,1)
Promedio movil simple

Multiplicativo estacional

Coeficiente
1,50
-0,9526
1,72

-0,9071
-0,9972
-0,9179

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,4610
0,5850
0,7143

Parametro

Orden
Alfa
Gamma

Page 181

Error estandar
0,0231
0,0278
0,1036
0,0993
0,0269
0,1271

MAPE
64,87%
78,83%
81,98%

Durbin-Watson
2,17
1,74
1,89



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133263600800 TUBO SNAP 6 MTS RDE 26 2 1/2" Rango: $F$92:$Y$92
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 154,90%

1133263600800 TUBO SNAP 6 MTS RDE 26 2 1/2"

400
300
200
Fa¥
100 \/ N V \ \/ \/\
]
(100
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (161) 128 416
oct-11 (165) 129 422
nov-11 (166) 130 426
dic-11 (172) 131 434

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 133

Maximo 386

Desviacion estandar 145

Ljung-Box 13,14 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1

Page 182



Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Suavizado exponencial simple

Método

Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

ARIMA(0,0,1)
Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,6341
0,6150
0,8498

MAPE
154,90%
159,52%
226,37%

Durbin-Watson
2,03
1,92
3,10

** - Advertencia: Durbin-Watson > 3,0

Parametro
Alfa
Beta

Alfa
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Valor
0,0037
0,9990

0,8905



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133263600900 TUBO SNAP 6 MTS RDE 26 3" Rango: $F$93:$Y$93
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 128,57%

1133263600900 TUBO SNAP 6 MTS RDE 26 3"

2.000
1.000
o

(1.000) \\
(2.000)
(3.000)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (1.480) 0 998
oct-11 (1.919) 0 1.119
nov-11 (2.531) 0 1.412
dic-11 (3.227) 0 1.789

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 10

Media 810

Maximo 2.600

Desviacion estandar 673

Ljung-Box 8,62 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil doble
Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:
Método
Promedio movil doble

Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,99

1,27
0,9406

MAPE
128,57%
231,41%
303,11%

Durbin-Watson
0,8379

2,37

1,90

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Alfa

Beta

Alfa
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Valor

0,8113
0,3218
0,8655

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133263601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 4" Rango: $F$94:$Y$94
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 106,72%
1133263601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 4"
1.600
1.200
800
400
0
(400)
(300)
(1.200)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 57 5%
x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (501) 250 1.001
oct-11 (942) 233 1.408
nov-11 (1.135) 216 1.567
dic-11 (1.417) 199 1.815
Datos historicos:
Estadisticas Datos histéricos
Valores de datos 20
Minimo 0
Media 404
Maximo 1.332
Desviacion estandar 375
Ljung-Box 23,42 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

ARIMA(0,0,1)
Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
2,08
0,5975
0,9476

MAPE
106,72%
141,71%
181,99%

Durbin-Watson
2,08
1,44
1,83

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa
Beta

Orden
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133263601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 6" Rango: $F$95:$Y$95
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 99,97%
1133263601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 6"
1.200
900
800
300
o -—l-u_.____‘_’
(300)
(600)
(900)
(1.200)
(1.500)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 (571) 0 526
oct-11 (780) 0 662
nov-11 (1.069) 0 878
dic-11 (1.423) 0 1.158
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 14
Media 253
Maximo 865
Desviacion estandar 237
Ljung-Box 21,64 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,19

1,00
0,9996

MAPE
99,97%
122,58%
122,61%

Durbin-Watson
1,72
2,83
2,83

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa

Beta
Orden

Alfa
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Valor
0,3686
0,8951

0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133263601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 8" Rango: $F$96:$Y$96
Resumen:
Mejor método Multiplicativo estacional
Medida de error (MAPE) 194,52%
1133263601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 8"
1.000
800
600
400
200
o
{200)
{400)
(600)
mar-10  jun-10  sep-10  dic-10  mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,56% Superior: 97,5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (382) 0 382
oct-11 (595) 0 595
nov-11 --- 0 ---
dic-11 -— 0 —

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 206

Maximo 952

Desviacion estandar 277

Ljung-Box 21,00 (Sin tendencia)
Estacionalidad 6 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Multiplicativo estacional
Multiplicativo de Holt-Winters
Suavizado exponencial doble

Método

Multiplicativo estacional
Multiplicativo de Holt-Winters
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método
Multiplicativo estacional

Multiplicativo de Holt-Winters

Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8854
0,8859

1,07

*

MAPE
194,52%
194,62%
287,61%

Durbin-Watson
2,59
2,59
2,96

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa
Gamma
Alfa

Beta
Gamma
Alfa

Beta
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Valor
0,9990
0,1973
0,9990
0,0010
0,1969
0,9990
0,0302



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133263601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 10" Rango: $F$97:$Y$97
Resumen:
Mejor método Aditivo de Holt-Winters
Medida de error (MAPE) 41,16%
1133263601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 10"
200
160
120
BO
40
0
(40
(80)
(120)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (92) 6 103
oct-11 (113) 0 91
nov-11 (12) 94 200
dic-11 (14) 95 204

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 31

Maximo 170

Desviacion estandar 50

Ljung-Box 13,69 (Sin tendencia)
Estacionalidad 6 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Aditivo de Holt-Winters
Aditivo estacional

Suavizado exponencial simple

Método

Aditivo de Holt-Winters
Aditivo estacional

Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método
Aditivo de Holt-Winters

Aditivo estacional

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
7,65

7,11
0,9294

MAPE
41,16%
47,13%
64,39%

Durbin-Watson
1,33
1,36
1,27

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa

Beta
Gamma
Alfa
Gamma
Alfa
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Valor
0,0167
0,9990
0,0460
0,0010
0,1449
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133263601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 12" Rango: $F$98:$Y$98
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 77,23%
1133263601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 26 12"
60
40
20
(20)
(40}
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (38) 0 41
oct-11 (36) 7 38
nov-11 (37) 1 39
dic-11 (38) 1 40

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 10

Maximo 56

Desviacion estandar 18

Ljung-Box 10,65 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,07
1,00
1,00

MAPE
77,23%
103,15%
115,69%

Durbin-Watson
0,6908

1,81

1,92

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Alfa

Beta

Alfa

Orden
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Valor
0,0055
0,0010
0,9219

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133323600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 2" Rango: $F$99:$Y$99
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 93,10%

1133323600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 2"
2.000

1.600
1.200
00

400

(400)

(B00)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (144) 600 1.344
oct-11 (422) 600 1.622
nov-11 (616) 600 1.816
dic-11 (773) 600 1.973

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 64

Media 441

Maximo 1.617

Desviacion estandar 435

Ljung-Box 25,17 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Método

Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9990
1,00
0,9994

Parametro
Alfa

Orden

Alfa

Beta
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MAPE
93,10%
93,11%
93,16%

Durbin-Watson
2,17
2,19
2,17

Valor
0,9857

0,9852
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133323600800 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 2 1/2" Rango: $F$100:$Y$100
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 56,69%

1133323600800 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 2 1/2"

250
200
150
100

50

)
(100)

(150}
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (122) 45 212
oct-11 (128) 45 218
nov-11 (142) 45 232
dic-11 (155) 45 245

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 22

Maximo 275

Desviacion estandar 63

Ljung-Box 3,93 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,5665
0,5168
0,7060

Parametro
Orden

Alfa

Page 199

MAPE
56,69%
72,85%
76,81%

Durbin-Watson
2,27

1,93
1,76

Valor

0,5529



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133323600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 3" Rango: $F$101:$Y$101
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 72,28%

1133323600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 3"

1.800
1.500
1.200
B00
GO0

300

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 10 987 1.963
oct-11 ©)) 987 1.974
nov-11 39 987 1.934
dic-11 (27) 987 2.000

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 10

Media 806

Maximo 1.550

Desviacion estandar 485

Ljung-Box 8,86 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,5540
2,24
0,5656

MAPE
72,28%
78,71%

405,97%

Durbin-Watson
0,9163

1,50

1,47

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden
Orden

Alfa

Page 201

Valor
10

0,0010

*%*



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133323601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 4" Rango: $F$102:$Y$102
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 82,97%

1133323601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 4"
600
500
400
300
200
100

(10:0)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (125) 221 566
oct-11 (141) 221 583
nov-11 (165) 221 606
dic-11 (186) 221 627

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 177

Maximo 532

Desviacion estandar 156

Ljung-Box 11,23 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,1472
1,25

1,19

MAPE
82,97%
152,52%
217,30%

Durbin-Watson
1,40
1,15
1,14

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Orden
Orden

Alfa
Beta
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Valor
10

0,2749
0,3238



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133323601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 6" Rango: $F$103:$Y$103
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 42,31%

1133323601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 6"

400

NN A

{100)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (186) 85 357
oct-11 (133) 88 308
nov-11 --- 90 ---
dic-11 -—- 92 -—-

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 126

Maximo 422

Desviacion estandar 121

Ljung-Box 8,39 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9788
0,9879
0,9545

MAPE
42,31%
45,69%

103,21%

Durbin-Watson
0,7462

0,7429

2,00

** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Alfa

Beta

Alfa

Orden
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Valor
0,0018
0,9990
0,0118

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133323601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 8" Rango: $F$104:$Y$104
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 81,50%

1133323601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 8"

400
300
200

100

(10:0)

(200)

(30:0)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (308) 12 333
oct-11 (316) 13 342
nov-11 (280) 13 307
dic-11 -— 0 —

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 98

Maximo 456

Desviacion estandar 133

Ljung-Box 18,26 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil doble

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil doble

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple
Promedio movil doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9824
0,9894
0,7749

MAPE
81,50%
82,45%

218,47%

Durbin-Watson
0,5777 **
0,5744 **

1,46

** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Alfa

Beta

Alfa

Orden
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Valor
0,0010
0,2400
0,0011



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133323601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 10" Rango: $F$105:$Y$105
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 161,42%
1133323601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 10"
100
BO
60
40
20
0 ._-"""-F
(20)
(40}
(60)
(80)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (53) 0 50
oct-11 (56) 0 62
nov-11 (64) 0 79
dic-11 (70) 0 94

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 13

Maximo 60

Desviacion estandar 19

Ljung-Box 7,60 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Anexo A. Reporte predictor

Rango MAPE
Mejor 161,42%

220 171,29%

3.2 178,85%

U de Theil Durbin-Watson
3,11 * 1,97

1,52 * 1,98

3,13 * 1,95

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro Valor
Alfa 0,3286

Beta 0,9990
Orden 3
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133323601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 12" Rango: $F$106:$Y$106
Resumen:
Mejor método SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 44,43%

1133323601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 32.5 12"
20

16

12

..-l"""-__-
0 \
(4]
(8)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 (7) 0 10
oct-11 (6) 0 11
nov-11 (6) 0 11
dic-11 (6) 0 11
Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 0
Media 3
Maximo 20
Desviacion estandar 6
Ljung-Box 13,66 (Sin tendencia)
Estacionalidad 6 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda

BIC
AlIC
AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
3,37 *
3,22
3,30

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable

AR(1)

Estacional MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método
SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Aditivo de Holt-Winters
Aditivo estacional

Método
SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Aditivo de Holt-Winters
Aditivo estacional

Parametros de método:
Método

SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Aditivo de Holt-Winters

Aditivo estacional

Coeficiente
0,1095
-0,8793
2,85

U de Theil
0,4144
1,01 *
0,7844
* - Advertencia:

Parametro

Alfa
Beta
Gamma
Alfa
Gamma
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Error estandar
0,2283
0,0023

MAPE
44,43%
44,67%
59,18%

Durbin-Watson
2,18
2,24
2,29
U de Theil > 1,0

Valor
0,1559
0,9990
0,9990
0,1318
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133413600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 2" Rango: $F$107:$Y$107
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 28,80%

1133413600700 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 2

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2. 000
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 2.127 5.825 9.523
oct-11 2.161 5.825 9.489
nov-11 2.287 5.825 9.363
dic-11 1.784 5.825 9.866

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 2.368

Media 6.825

Maximo 11.969

Desviacion estandar 2.820

Ljung-Box 6,99 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio moévil doble
ARIMA(1,0,2)

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
ARIMA(1,0,2)

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio moévil doble
ARIMA(1,0,2)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,5445
0,8846
0,4796

Parametro
Orden
Orden
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MAPE
28,80%
29,49%
35,89%

Durbin-Watson
1,53
2,12
1,59



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133413600800 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 2 1/2" Rango: $F$108:$Y$108
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 25,74%

1133413600800 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 2 1/2"

120

&0 /\
0

- \///_

(120)
(180)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (120) 0 120
oct-11 (158) 0 158
nov-11 (191) 0 191
dic-11 (227) 0 227

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 15

Maximo 161

Desviacion estandar 43

Ljung-Box 2,40 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil doble
ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial simple

Método

Promedio movil doble
ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método

Promedio movil doble
ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,04
0,1029
1,07

MAPE
25,74%
42,65%
62,66%

Durbin-Watson
0,7604

1,87

1,47

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden

Alfa
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Valor

0,6452

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133413600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 3" Rango: $F$109:$Y$109
Resumen:
Mejor método SARIMA(0,0,1)(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 57,02%
1133413600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 3"
3.000
2.500
2.000
1.500
1,000
500 \/
0
(500)
(1.000])
mar-10  jun-10  sep-10  dic-10  mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 87,5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (216) 788 1.793
oct-11 (866) 143 1.152
nov-11 (611) 398 1.407
dic-11 (321) 955 2.231

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 197

Media 899

Maximo 2.845

Desviacion estandar 662

Ljung-Box 10,77 (Sin tendencia)
Estacionalidad 3 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 12,93
AIC 12,78
AlCc 12,85

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Parametros de método:

Variable Coeficiente Error estandar
MA(1) 0,0974 0,2073
Estacional MA(1) -0,7781 0,0946
Constante 899,20
Precision de prevision:

Método Rango MAPE
SARIMA(0,0,1)(0,0,1) Mejor 57,02%
Suavizado exponencial simple 2 60,74%
Suavizado exponencial doble 2 63,55%
Método U de Theil Durbin-Watson
SARIMA(0,0,1)(0,0,1) 0,8513 1,83
Suavizado exponencial simple 1,04 * 1,45
Suavizado exponencial doble 1,14 * 1,04

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Método Parametro Valor
SARIMA(0,0,1)(0,0,1) —
Suavizado exponencial simple Alfa 0,0497
Suavizado exponencial doble Alfa 0,0011

Beta 0,9990
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133413601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 4" Rango: $F$110:$Y$110
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 79,19%

1133413601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 4"
2.500
2.000
1.500
1.000
500
0
(500)
{1.000)
{1.500)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (1.133) 106 1.345
oct-11 (1.603) 106 1.815
nov-11 (1.546) 106 1.758
dic-11 (1.521) 106 1.733

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 106

Media 778

Maximo 2.579

Desviacion estandar 570

Ljung-Box 11,33 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0

Page 218



Anexo A. Reporte predictor

Precision de prevision:

Método Rango MAPE
Promedio mévil simple Mejor 79,19%
Suavizado exponencial simple 2.0 79,27%
Suavizado exponencial doble 3.0 79,27%
Método U de Theil Durbin-Watson
Promedio movil simple 1,00 2,05
Suavizado exponencial simple 1,0000 2,05
Suavizado exponencial doble 1,00 * 2,05

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametros de método:

Método Parametro Valor
Promedio movil simple Orden 1
Suavizado exponencial simple Alfa 0,9990
Suavizado exponencial doble Alfa 0,9990

Beta 0,0010
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133413601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 6" Rango: $F$111:$Y$111
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 80,50%

1133413601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 6"

1.200
1.000
00
600
400

200

(200)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (190) 330 851
oct-11 (121) 330 781
nov-11 (146) 330 806
dic-11 (174) 330 834

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 317

Maximo 1.290

Desviacion estandar 301

Ljung-Box 6,76 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,6636
0,7500

1,12

MAPE
80,50%
93,54%

171,16%

Durbin-Watson
1,69
1,69
2,81

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Orden
Orden

Alfa
Beta
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Valor
10

0,9990
0,1146



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133413601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 8" Rango: $F$112:$Y$112
Resumen:
Mejor método Aditivo de Holt-Winters
Medida de error (MAPE) 1.175,85%
1133413601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 8"
1.500
1. 200
SO0
600
300
o
(300)
(500}
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (296) 322 940
oct-11 95 748 1.400
nov-11 (561) 156 872
dic-11 (511) 307 1.126

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 220

Maximo 824

Desviacion estandar 254

Ljung-Box 20,48 (Sin tendencia)
Estacionalidad 6 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Aditivo de Holt-Winters
SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Suavizado exponencial simple

Método

Aditivo de Holt-Winters
SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:
Método

Aditivo de Holt-Winters

SARIMA(1,0,0)(0,0,1)
Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,5426
0,3311
0,8332

Parametro
Alfa

Beta
Gamma

Alfa
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MAPE
1.175,85%
1.178,24%
1.242,78%

Durbin-Watson
2,05
2,06
2,21

Valor
0,1288
0,9990
0,9990

0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133413601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 10" Rango: $F$113:$Y$113
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 228,93%

1133413601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 10"

600
400

200

(200)
(400)

(500)

(B00)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (429) 24 477
oct-11 (561) 0 505
nov-11 (763) 0 605
dic-11 (799) 0 539

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 88

Maximo 577

Desviacion estandar 155

Ljung-Box 6,79 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil doble
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Método

Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Parametros de método:
Método
Promedio movil doble

Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,9560
0,9627
0,8850

Parametro
Orden

Alfa

Beta
Orden
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MAPE
228,93%
237,02%
248,90%

Durbin-Watson
2,19
2,43
2,51

Valor

0,3926
0,9990



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133413601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 12" Rango: $F$114:$Y$114
Resumen:

Mejor método

Medida de error (MAPE)

Suavizado exponencial doble
86,43%

1133413601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 12"
50

40
30
20
b AN
. | AN N\
(10)
(20)
(30)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (35) 0 37
oct-11 (36) 1 39
nov-11 (37) 1 40
dic-11 (34) 1 36

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20
Minimo (8)
Media 9
Maximo 51
Desviacion estandar 16
Ljung-Box 7,42 (Sin tendencia)

Estacionalidad
Valores filtrados

No estacional (Deteccion automatica)
1
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,7512
0,9901
0,9903

MAPE
86,43%
133,94%
144,33%

Durbin-Watson
1,65
2,60
3,22

** - Advertencia: Durbin-Watson > 3,0

Parametro
Alfa

Beta
Orden

Alfa
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Valor
0,0059
0,0010

0,8629



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133413601800 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 14" Rango: $F$115:$Y$115
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 43,32%

1133413601800 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 41 14"
600

400

200

0 \-_—/m —

(200)
(400)
(B00)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (385) 0 310
oct-11 (406) 0 288
nov-11 (523) 0 360
dic-11 (656) 0 449

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 41

Maximo 616

Desviacion estandar 139

Ljung-Box 1,2359 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,00
0,9429
0,6484

MAPE
43,32%
52,94%
74,53%

Durbin-Watson
1,35
1,43
2,20

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa

Beta
Orden
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133513600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 3" Rango: $F$116:$Y$116
Resumen:
Mejor método ARIMA(2,0,2)
Medida de error (MAPE) 73,31%

1133513600900 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 3"

4 000

3.000

2.000

1.000

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (304) 1.287 2.878
oct-11 (371) 1.307 2.984
nov-11 (481) 1.302 3.086
dic-11 (584) 1.280 3.145

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 303

Media 1.209

Maximo 4,189

Desviacion estandar 1.061

Ljung-Box 3,89 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 14,15
AIC 13,90
AlCc 14,11

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Page 231

Variable Coeficiente Error estandar
AR(1) 1,58 0,1288
AR(2) -0,7765 0,1254
MA(1) 1,91 0,0566
MA(2) -0,9239 0,0565
Constante 240,86
Precision de prevision:
Método Rango MAPE
ARIMA(2,0,2) Mejor 73,31%
Promedio movil simple 2.0 82,46%
Suavizado exponencial simple 3.0 109,86%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(2,0,2) 0,6204 2,08
Promedio movil simple 0,8271 1,87
Suavizado exponencial simple 0,8931 2,26
Parametros de método:

Método Parametro Valor
ARIMA(2,0,2) -
Promedio movil simple Orden 9
Suavizado exponencial simple Alfa 0,6048



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133513601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 4" Rango: $F$117:$Y$117
Resumen:
Mejor método Promedio movil doble
Medida de error (MAPE) 74,49%

1133513601000 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 4

2.000
1,600
1.200
800
400 —_——

0
[400)
(B00)

(1.200)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (359) 490 1.339
oct-11 (677) 463 1.603
nov-11 (959) 436 1.832
dic-11 (1.110) 409 1.928

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 161

Media 867

Maximo 2.187

Desviacion estandar 584

Ljung-Box 10,63 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil doble
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Método

Promedio movil doble
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Parametros de método:
Método
Promedio mévil doble

Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,63
0,7900
0,6983

MAPE
74,49%
82,88%
92,59%

Durbin-Watson
1,81
1,27
1,50

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Orden

Alfa

Beta
Orden
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Valor

0,1632
0,2500



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133513601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 6" Rango: $F$118:$Y$118
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 99,82%

1133513601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 6"

1.500
1.200
800
600

300

(300)
(600)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (740) 79 897
oct-11 (795) 30 855
nov-11 (737) 0 701
dic-11 -—- 0 -

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 550

Maximo 1.536

Desviacion estandar 408

Ljung-Box 15,08 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
ARIMA(0,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango MAPE
Mejor 99,82%

220 112,37%

3.2 126,23%

U de Theil Durbin-Watson
1,50 * 1,14

1,32 * 1,49

1,16 * 1,96

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro Valor
Alfa 0,0333

Beta 0,9990
Orden 4
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133513601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 8" Rango: $F$119:$Y$119
Resumen:
Mejor método Multiplicativo de Holt-Winters
Medida de error (MAPE) 202,45%

1133513601200 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 &8

2500
2000
1.500
1.000
500

0 ""/\
(500)

(1.000)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= tjustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 57 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (548) 124 797
oct-11 (761) 76 913
nov-11 (711) 389 1.489
dic-11 (1.155) 224 1.603

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 533

Maximo 2.655

Desviacion estandar 680

Ljung-Box 10,73 (Sin tendencia)
Estacionalidad 9 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Multiplicativo de Holt-Winters
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Método
Multiplicativo de Holt-Winters

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Parametros de método:
Método
Multiplicativo de Holt-Winters
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,03
1,37
1,00

MAPE
202,45%
214,65%
257,52%

Durbin-Watson
1,89
2,81
2,76

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa

Beta
Gamma
Alfa

Beta
Orden
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Valor
0,2734
0,6256
0,0010
0,9990
0,1443



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133513601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 10" Rango: $F$120:$Y$120
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 249,75%
1133513601400 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 10"
1.000
800
800
400
200
0 —_—
(200)
(400)
(600)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 (416) 0 434
oct-11 (608) 0 573
nov-11 (661) 0 572
dic-11 (629) 0 485
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 0
Media 239
Maximo 1.086
Desviacion estandar 249
Ljung-Box 7,44 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(0,1,0)

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(0,1,0)

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
ARIMA(0,1,0)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
2,41
1,00
1,00

MAPE
249,75%
258,41%
258,41%

Durbin-Watson
1,00
1,23
1,23

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa

Beta
Orden
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133513601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 12" Rango: $F$121:$Y$121
Resumen:
Mejor método ARIMA(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 96,93%
1133513601600 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 51 12"
700
600
SO0
400
300
200 —
100
0
(100
(200)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (9) 241 491
oct-11 (155) 191 536
nov-11 (155) 191 536
dic-11 (155) 191 536

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 12

Media 191

Maximo 700

Desviacion estandar 173

Ljung-Box 8,30 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda

BIC
AlIC
AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas

1,00
10,00 *
9,90
9,93

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método
ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple

Promedio mévil doble

Método
ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple

Promedio movil doble
Parametros de método:

Método
ARIMA(0,0,1)

Promedio movil simple

Promedio mévil doble

Coeficiente
-0,9532
190,60

Rango
Mejor
220

3.2

U de Theil
0,6394
0,2833
0,4778

Parametro

Orden
Orden

Page 241

Error estandar
0,0595

MAPE
96,93%
142,40%
179,43%

Durbin-Watson
2,40
2,02
2,11

Valor



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133643601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 64 6" Rango: $F$122:$Y$122
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 58,17%

1133643601100 TUBO SNAP 6 MTS. RDE 64 6"

250
200
150
100

50

0 /\

(50)

(100}

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (113) 57 227
oct-11 (121) 59 239
nov-11 (127) 61 249
dic-11 (134) 63 260

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 44

Maximo 290

Desviacion estandar 75

Ljung-Box 24,97 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Método

Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple
ARIMA(1,0,0)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,22

1,72
0,9576

MAPE
58,17%
72,41%
72,73%

Durbin-Watson
0,5706

0,2306

1,81

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Alfa

Beta
Orden
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Valor
0,0295
0,2053

10

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133643601200 TUBO SNAP 6 MTS RDE 64 8" Rango: $F$123:$Y$123
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 89,85%

1133643601200 TUBO SNAP 6 MTS RDE 64 8"

200
100
H
(100}
(200)
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (202) 2 207
oct-11 (203) 0 207
nov-11 (208) 0 212
dic-11 (210) 2 214

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 67

Maximo 260

Desviacion estandar 79

Ljung-Box 23,01 (Sin tendencia)
Estacionalidad 3 (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Aditivo estacional

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Aditivo estacional

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

Aditivo estacional

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,01

1,01
0,3464

MAPE
89,85%
89,87%

120,35%

Durbin-Watson
1,21
1,21
1,97

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Parametro
Alfa

Alfa

Beta

Alfa
Gamma
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Valor
0,0017
0,0010
0,0984
0,0010
0,0035



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133643601400 TUBO SNAP 6 MTS RDE 64 10" Rango: $F$124:$Y$124
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 86,23%
1133643601400 TUBO SNAP 6 MTS RDE 64 10"
AD0
00
200
100
NN
(100}
(200)
(300}
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (256) 9 273
oct-11 (261) 12 278
nov-11 (269) 9 286
dic-11 (278) 0 296

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 74

Maximo 373

Desviacion estandar 114

Ljung-Box 5,10 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
Promedio movil simple

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,00
1,00
1,00

MAPE
86,23%
86,23%

207,02%

Durbin-Watson
0,9800

0,9800

2,38

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Alfa

Alfa

Beta
Orden
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Valor
0,0060
0,0060
0,0010

*%



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1133643601600 TUBO SNAP 6 MTS RDE 64 12" Rango: $F$125:$Y$125
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial doble
Medida de error (MAPE) 153,39%

1133643601600 TUBO SNAP 6 MTS RDE 64 12"

1.500
1.200
900
600
300

o
(300)

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 (197) 400 996
oct-11 (416) 399 1.213
nov-11 (396) 398 1.191
dic-11 (442) 397 1.235

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 0

Media 202

Maximo 1.424

Desviacion estandar 337

Ljung-Box 5,47 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,00
1,0000
1,00

MAPE
153,39%
154,66%
163,48%

Durbin-Watson
0,9258
0,9348
0,9485

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Alfa

Beta

Alfa

Orden
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Valor
0,9768
0,0010
0,9866



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1905-3 FGG TUBO CPVC FGG 3 MTS 1/2" Rango: $F$126:$Y$126
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 27,66%

19053 FGG TUBO CPVC FGG 3 MTS 1/2"
12.000

10.000
§.000
6.000
4 000

2.000

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 2.043 5.578 9.114
oct-11 1.279 5.578 9.877
nov-11 592 5.578 10.565
dic-11 10 5.578 11.146

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 1.235

Media 4.549

Maximo 7.727

Desviacion estandar 2.026

Ljung-Box 11,32 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Promedio moévil doble
ARIMA(1,1,2)

Método

Promedio movil simple
Promedio movil doble
ARIMA(1,1,2)

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Promedio moévil doble
ARIMA(1,1,2)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
1,24
1,20
1,29

MAPE
27,66%
28,98%
29,27%

Durbin-Watson
* 0,8480
* 1,26
* 1,70

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
** - Advertencia: Durbin-Watson < 1,0

Parametro
Orden
Orden
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1905-6 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 1/2" Rango: $F$127:$Y$127
Resumen:
Mejor método ARIMA(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 21,68%

19056 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 1/2

2700
2.400
2100
1.800 \——
1.500
1.200

BS00

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 1.064 1.932 2.801
oct-11 811 1.799 2.787
nov-11 811 1.799 2.787
dic-11 811 1.799 2.787

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 942

Media 1.799

Maximo 2.879

Desviacion estandar 532

Ljung-Box 20,37 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 12,49
AIC 12,39
AlCc 12,42

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Parametros de método:

Variable Coeficiente Error estandar
MA(1) -0,5419 0,1662
Constante 1.799,05
Precision de prevision:

Método Rango MAPE
ARIMA(0,0,1) Mejor 21,68%
Promedio movil simple 220 26,37%
Suavizado exponencial simple 3.0 27,01%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(0,0,1) 0,8774 1,94
Promedio movil simple 1,06 1,42
Suavizado exponencial simple 0,9722 1,59

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Método Parametro Valor
ARIMA(0,0,1) -
Promedio movil simple Orden 2
Suavizado exponencial simple Alfa 0,8307
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1907-3 FGG TUBO CPVC FGG 3 MTS 3/4" Rango: $F$128:$Y$128
Resumen:
Mejor método Suavizado exponencial simple
Medida de error (MAPE) 23,14%
1907-3 FGG TUBO CPVC FGG 3 MTS 3/4"
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200 / /\ A /\
1.000 TN V \
800
600
400
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 383 1.062 1.741
oct-11 375 1.062 1.749
nov-11 356 1.062 1.768
dic-11 334 1.062 1.790

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos 20

Minimo 578

Media 1.159

Maximo 1.998

Desviacion estandar 331

Ljung-Box 8,49 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 1
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Método

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble
ARIMA(0,0,1)

Parametros de método:
Método
Suavizado exponencial simple

Suavizado exponencial doble

ARIMA(0,0,1)

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,7392
0,7392
0,7362

Parametro
Alfa

Alfa

Beta

Page 255

MAPE
23,14%
23,14%
23,53%

Durbin-Watson
1,08
1,08
1,88

Valor
0,0010
0,0010
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1907-6 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 3/4" Rango: $F$129:$Y$129
Resumen:
Mejor método ARIMA(0,0,1)
Medida de error (MAPE) 24,70%
19076 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 34"
1.200
1.000
800
.'-l"""__
800
400
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%
Resultados de prevision:
Fecha Inferior: 2,5% Previsién Superior: 97,5%
sep-11 304 681 1.058
oct-11 311 710 1.108
nov-11 311 710 1.108
dic-11 311 710 1.108
Datos historicos:
Estadisticas Datos histoéricos
Valores de datos 20
Minimo 403
Media 710
Maximo 1.232
Desviacion estandar 212
Ljung-Box 9,89 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0
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Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas de ARIMA:

ARIMA Estadisticas
Transformacion Lambda 1,00
BIC 10,82 *
AIC 10,72
AlCc 10,75

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Parametros de método:

Variable Coeficiente Error estandar
MA(1) -0,3418 0,2044
Constante 709,55
Precision de prevision:

Método Rango MAPE
ARIMA(0,0,1) Mejor 24,70%
Promedio movil simple 220 29,07%
Suavizado exponencial doble 3.0 30,19%
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(0,0,1) 0,7761 1,90
Promedio movil simple 1,05 * 1,46
Suavizado exponencial doble 1,00 * 2,30

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Método Parametro Valor
ARIMA(0,0,1) -
Promedio movil simple Orden 3
Suavizado exponencial doble Alfa 0,9990

Beta 0,0010
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Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1910-6 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 1" Rango: $F$130:$Y$130

Resumen:
Mejor método ARIMA(1,0,1)
Medida de error (MAPE) 48,47%
19106 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 1"
600
OO
400
300 S
/
200
100
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 88 317 546
oct-11 57 306 556
nov-11 57 312 568
dic-11 51 309 566

Datos historicos:

Estadisticas Datos histéricos

Valores de datos
Minimo

Media

Maximo

Desviacion estandar
Ljung-Box
Estacionalidad
Valores filtrados

20

52

310

665

135

2,41

No estacional
1
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(Sin tendencia)
(Deteccion automatica)



Estadisticas de ARIMA:

ARIMA

Transformacion Lambda
BIC

AIC

AlCc

Anexo A. Reporte predictor

Estadisticas
1,00
9,97 *
9,82
9,90

* Se utiliza para la seleccién de modelo

Coeficientes de modelo de ARIMA:

Variable
AR(1)
MA(1)
Constante

Precision de prevision:

Método

ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

ARIMA(1,0,1)

Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Coeficiente
-0,5559
-0,9899

482,39

U de Theil
0,4912
0,5657
0,5657

Parametro

Alfa
Alfa
Beta
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Error estandar
0,2129
0,0686

MAPE
48,47%
56,76%
56,76%

Durbin-Watson
2,22
1,86
1,86

Valor
0,0010
0,0010
0,0010



Serie: 1912-6 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 1 1/4"

Resumen:
Mejor método
Medida de error (MAPE)

Anexo A. Reporte predictor

Rango: $F$131:$Y$131

Promedio mévil simple

30,69%

150

120

B0

60

30

mar-10

19126 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 1 1/4"

jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

Resultados de prevision:

Fecha
sep-11
oct-11
nov-11
dic-11

Datos historicos:

Estadisticas
Valores de datos
Minimo

Media

Maximo

Desviacion estandar
Ljung-Box
Estacionalidad
Valores filtrados

Inferior: 2,5%
37

27

18

9

Previsién Superior: 97,5%
104 171
104 181
104 190
104 199

Datos histéricos
20
19
67
152
35

7,86 (Sin tendencia)

No estacional (Deteccidén automética)

0
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Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8949
0,8079
0,8076

Parametro
Orden

Alfa

Alfa

Beta
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MAPE
30,69%
33,23%
33,24%

Durbin-Watson
1,28
1,42
1,42

Valor

0,1789
0,1779
0,0010



Anexo A. Reporte predictor

Serie: 1915-6 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 1 1/2" Rango: $F$132:$Y$132
Resumen:
Mejor método Promedio mévil simple
Medida de error (MAPE) 30,44%

19156 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 1 1/2"

210

150
120
B0
60

30

mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11

= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 37 5%

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
sep-11 16 113 210
oct-11 12 113 213
nov-11 4 113 221
dic-11 -—- 113 -

Datos historicos:

Estadisticas Datos histoéricos

Valores de datos 20

Minimo 20

Media 101

Maximo 216

Desviacion estandar 55

Ljung-Box 9,59 (Sin tendencia)
Estacionalidad No estacional (Deteccion automatica)
Valores filtrados 0

Page 262



Precision de prevision:

Método

Promedio mévil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Parametros de método:

Método

Promedio movil simple
Suavizado exponencial simple
Suavizado exponencial doble

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8052
0,8532
0,8531

Parametro
Orden

Alfa

Alfa

Beta
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MAPE
30,44%
34,93%
34,94%

Durbin-Watson
2,31
1,83
1,83

Valor

0,0994
0,0989
0,0010



Serie: 1920-6 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 2"

Resumen:
Mejor método
Medida de error (MAPE)

Anexo A. Reporte predictor

Rango: $F$133:$Y$133

Suavizado exponencial doble

29,93%

19206 FGG TUBO CPVC FGG 6 MTS 2"
180
150
120
50
—
&0 / o
~ -
3 V
]
mar-10 jun-10 sep-10 dic-10 mar-11 jun-11 sep-11 dic-11
= Ajustado = Histarico = Previsian
Inferior: 2,5% Superior: 97 5%

x - Valor atipico ajustado (diamante rojo)

Resultados de prevision:

Fecha Inferior: 2,5%
sep-11 (7)
oct-11 (8)
nov-11 (12)
dic-11 (15)

Datos historicos:

Estadisticas
Valores de datos
Minimo

Media

Maximo

Desviacion estandar
Ljung-Box
Estacionalidad
Valores filtrados

Prevision Superior: 97,5%
78 163
79 166
80 172
81 177

Datos histéricos
20
28
81
187
39

4,10 (Sin tendencia)

No estacional (Deteccion automatica)

1
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Precision de prevision:

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Método

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Parametros de método:

Método
Suavizado exponencial doble

Suavizado exponencial simple
Promedio movil simple

Anexo A. Reporte predictor

Rango
Mejor
20

3.2

U de Theil
0,8801
0,8721
0,6450

Parametro
Alfa

Beta

Alfa

Orden
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MAPE
29,93%
29,94%
38,65%

Durbin-Watson
1,37
1,42
2,64

Valor
0,0469
0,0469
0,0640

10
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OBJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia para mejorar la planeacion de
la demanda de Tuberias de PVC en una compania
fabricante en la ciudad de Bogota con cobertura nacional.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Validar y proponer una nueva clasificacion ABC de
tuberias que produce la compania.

Determinar cual tipo de pronosticos tiene mayor
asertividad. Incluyendo o no la segmentacion de canal.

Mejorar el nivel de servicio.

Optimizar el capital de trabajo.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

{Presupuestosen { [6% - 25% ]

Sy ton x clase
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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MARCO DE REFERENCIA

« CONTEXTO ORGANIZACIONAL EXTERNO
— Alta competencia
— Guerra de precios
— Producto igual. Diferencia en servicio
— Rigurosidad contratacion del sector publico
— PDAs
— Ley de Garantias

) irssiona




MARCO DE REFERENCIA

« CONTEXTO ORGANIZACIONAL INTERNO
— Segmentacion de clientes
— Clasificacién ABC por unidades

Al | A2 | A3
B1 | B2 | B3
Cli | C2| C3

— Cubo=MTS ;L Inv=MTO
— Cantidades por tope con formula
— Cierre planta Barranquilla




PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Clasificacion ABC

» Por margen

CANAL A B C
Sin Canal 32 15 216
Construccién 31 18 214
Distribucién 7 5 251
Infraestructura 37 20 206
» Por valor de la venta
CANAL A B C
Sin Canal 53 47 163
Construccién 34 38 191
Distribucién 45 38 180
Infraestructura 45 44 174
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION
« Herramienta de pronosticos CRYSTAL BALL
» Métodos no estacionales
» Métodos estacionales
> ARIMA

» Promedio, desv estandar, maximo, minimo,
estacionalidad.

» Menor MAPE

) irssiona




PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

D Resultados de Praductor

20 wadonsy

T.000
8500
E.000

E.000
4500
4,000
3500

Var  Anahzsr

mar-10

Vista da grifice
1111001601000 TUBD SANITARIO 6 MTS 4”

jun-10 sep-10 die-10 mar-11 jun-11 sep-11 dis-11
= Ajusisdo = Hisldrico — Prevision
inasior: 2 B% Superion 97 5%
Frevisiones
TIGOIE0I000 TUBO SANTARD 6 MTS &* =] Periodos en grevisin
Mejor: ARIMAL, 0,00 - intarvalo de confianza
Reamplazar major métnda

0 walores fikradon

Estadistica

W iremo

Weka

Wibima

Desvincidn esténdar

Ljng-Box

Estacionabdad
Esiadisticn

WMAPE

U da Thed

Dhrber- Wi stson
Esiadistica

Transfprmacitn Lambds

5 8

:

25%y 57.5%

Ajustar

hemem de valones de datos

Datos hesddncos
20
14
4372
7355
56
1950
Mo estacional
Précpnin da prsvsdn
11.500%
10,8934
&1

ARIMA,

1.00
13.1M
1361
1365

Fegar
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION
 Validacion del pronostico
» Comparar los datos pronosticados versus reales
» Se define un rango de * 30%
» Se calcula el Hit Rate
» ElIHit Ratees 100

» Promedio, desv estandar, maximo, minimo,
estacionalidad.

» Menor MAPE

) irssiona




PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Valores
Clasificaciél ™ | Conteos [ HITs Sep| HRSep | FESep [HITsOct| HROct | FEOct [HITs Nov| HRNov | FENov | HITs Dic | HRDic | FE Dic
A 38 11 28,95% | 96,08% 8 21,05% 0 11 28,95% | 46,79% 11 28,95% | 47,51%
B 31 7 22,58% | 81,96% 7 22,58% 1 3 9,68% | 80,56% 7 22,58% | 75,30%
C 63 31 49,21% | 85,38% 30 47,62% 1 26 41,27% | 84,12% 24 38,10% | 117,98%
Total general 132 49 37,12% | 92,34% 45 34,09% 1 40 30,30% | 55,90% 42 31,82% | 59,16%

Hit Rate por canal infraestructura.

Valores

Clasificacion | ™ |Conteos |HITs Sep [HRSep |FESep |HITsOct |[HROct |FEOct [HITs Nov|[HRNov [FENov |HITs Dic |HRDic |FE Dic

A 37 12| 32,43%| 21,82% 9| 24,32% 0 13| 35,14%| 47,68% 13 35,14%| 30,02%
B 26 6| 23,08%| 56,76% 6| 23,08% 1 12| 46,15%| 85,87% 9| 34,62%| 58,57%
C 69 22| 31,88%| 153,87% 21| 30,43% 2 21| 30,43%| 226,27% 23| 33,33%| 302,06%
Total general 132 40 30,30%| 26,72% 36| 27,27% 0 46| 34,85%| 53,59% 45 34,09%| 36,54%
Hit Rate por canal distribucion.

Valores

Clasificacion | ™ |Conteos |HITs Sep [HRSep |FESep |HITsOct |[HROct |FEOct [HITs Nov|[HRNov [FENov |HITs Dic |HRDic |FE Dic

A 27 8| 29,63%| 54,55% 8| 29,63% 0 5| 18,52%| 46,42% 5| 18,52%| 24,28%
B 29 5| 17,24%| 66,79% 8| 27,59% 1 7| 24,14%| 76,39% 4 13,79%| 83,70%
C 76| 37| 48,68%| 78,24% 36| 47,37% 1 43| 56,58%| 99,45% 38| 50,00%| 96,97%
Total general 132 50 37,88%| 56,10% 52| 39,39% 0 55| 41,67%| 50,97% 47| 35,61%| 33,54%
Hit Rate por canal construccion.

Valores

Clasificacion |~ |Conteos [HITs Sep |HRSep [FESep |HITsOct |[HROct |[FEOct |HITs Nov(HRNov |FENov [HITs Dic |HRDic |FE Dic

A 42 24| 57,14%| 19,31% 19| 45,24% 0 18| 42,86%| 37,50% 16| 38,10%| 22,25%
B 31 19| 61,29%| 48,76% 15| 48,39% 0 18| 58,06%| 27,32% 21| 67,74%| 31,86%
C 59 35| 59,32%| 67,10% 39| 66,10% 1 38| 64,41%| 79,47% 33| 55,93%| 106,47%
Total general 132 78| 59,09%| 23,44% 73| 55,30% 0 74| 56,06%| 37,29% 70[ 53,03%| 25,23%

Hit Rate sin canal o agrupado.

Fl
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IMPACTOS DE LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA

* NIVEL DE SERVICIO

v Antigiedad de pedidos

AP — # pedidos _ completos _entregados _en _7 _dias £100

#total _de _ pedidos

ene-11 | feb-11 | mar-11 | abr-11 | may-11 | jun-11 jul-11 ago-11 | sep-11 | oct-11 | nov-11 dic-11

AntPed® | 92,2% 91.4% 90,9% 88,6% 91,9% 89,4% 93,7% 93,7% 94,7% 94,1% 94,3% 93,4%




IMPACTOS DE LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA

v Ventas Perdidas

_valor _venta _ perdida

VP = *100
valor _venta _total

6,00%

5,00%

oo /A

— N,

Porcentaje

3,00%
2.00% \‘\t\

1.00%

0,00%

ene-11 | feb-11 | mar-11 | abr-11 | may-11 | jun-11 jul-11 | ago-11 | sep-11 | oct-11 | nov-11 | dic-11

oVtasPerd| 3,73% | 3,84% | 3,91% | 3,73% | 3,58% | 4,33% | 4,89% | 3,09% | 3,54% | 2,79% | 2,58% | 2,03%




IMPACTOS DE LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA

- CAPITAL DE TRABAJO

v Dias de inventario
_ saldo _inventario

DI = =
Z Ventas
m=1

*365

50

w0 — I //\—"‘\\\‘/‘

Dias

35

30

25

ene-11 feh-11 mar-11 ahr-11 may-11 jun-11 jul-11 ago-11 sep-11 oct-11 nov-11 dic-11

DIAS 1NV 41 40 40 40 29 43 45 41 42 38 36 37




v" % Obsoletos Tuberia

IMPACTOS DE LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA

%0bs =

saldo _inv_obs _tub

valor _inv _tub

*100

Porcentaje

0,50%

0,00%

ene-11

feb-11

mar-11

abr-11

may-11

jun-11

jul-11

ago-11

sep-11

oct-11

nov-11

dic-11

%ObsTUBE

2,87%

2,35%

2,55%

2,26%

2,54%

1,57%

1,45%

1,64%

1,48%

1,24%

1,28%

1,11%




CONCLUSIONES

La clasificacion ABC por unidades estaba afectando los niveles de
servicio y de inventario de la compania.

El criterio de clasificacion por margen, no es aplicable a este
proyecto.

La clasificacion por margen afecta aun mas la efectividad de la
planta y del area comercial.

Se recomienda que la clasificacion ABC del inventario debe ser por
ventas en dinero.

) irssiona




CONCLUSIONES

Se debe pronosticar sin tener en cuenta el canal de ventas.
Los hit rates obtenidos son los que arrojan mejor exactitud.

Sin tener en cuenta el canal en la fabricacion de la tuberia reduce
los cambios de produccion.

La antigliedad de pedidos mejoré un 3% con respecto al promedio
del ano 2011.

Se redujo el indicador de Ventas Perdidas en 1.15% con respecto
al promedio de Enero 2011 a Agosto 2011.
" ¢ T VN _L
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CONCLUSIONES

Los dias de inventario disminuyeron en 3 dias representados en
139 millones de pesos.

Los obsoletos disminuyeron 0.86% con respecto al promedio de
1,30% del 2011 de enero a agosto

Con un hit rate promedio del 56%, se observa, una mejora en el
nivel de servicio y liberacion de capital de trabajo en solo 4 meses
de aplicacion de la metodologia de pronosticos de la demanda.

La utilizacion de una herramienta tecnologica es necesaria.




RECOMENDACIONES

Establecer un area de planeacién de demanda.
Adquirir una herramienta de prondsticos.

Se recomienda utilizar herramientas como Sales and Operacion Planning
(S&OP).

Para incentivar y acelerar la implementaciéon de esta metodologia, se
propone establecer una bonificacion por resultados acorde a las mejoras
obtenidas en la asertividad de los prondsticos y a la mejora de los
indicadores operativos.
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