EVALUACION DE LA ESTACIONALIDAD EN SERIES DE TIEMPO PARA LA

GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

CESAR JULIO GOMEZ VILLAMARIN

LINA FERNANDA SALAMANCA SANCHEZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA

2017



EVALUACION DE LA ESTACIONALIDAD EN SERIES DE TIEMPO PARA LA

GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

CESAR JULIO GOMEZ VILLAMARIN

LINA FERNANDA SALAMANCA SANCHEZ

Trabajo de grado para optar al titulo de

Ingeniero civil

Director

GUILLERMO MEJIA AGUILAR

Ingeniero civil, PhD

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

BUCARAMANGA

2017



A Dios, quién supo guiarme por el buen camino, darme fuerzas para
seguir adelante y no desmayar en los problemas que se presentaban,
enseriandome a encarar las adversidades sin pervder nunca la dignidad
ni desfallecer en el intento.

A mis padres, Modesto y Eloisa, por su apoyo, consejos, comprension,
amor, ayuda en los momentos dificiles y por ayudarme con [os recursos
necesarios para estudiar. Me han inculcado, valores, principios,
cardcter, empenio, perseverancia y coraje para conseguir mis objetivos.

A mis hermanas, por estar siempre presentes, acomparidndome para
poder realizar este suetio.

A minovia Lilibeth Dayana Castarieda quien me ha dado motivacion,
inspiracion y felicidad.

A mis amigos, Sebastian, Juan Camilo, Yudy, Andrey, Alejandro y
compatiera de tesis, Lina, que siempre estuvieron ahi en las buenas y en
las malas y me acomparniaron en el trayecto de este ciclo profesional. Los
[levare siempre en mi memoria y espero conservar esa valiosa amistad.

Para triunfar en la vida, no es importante llegar primero, simplemente

hay que (legar, levantdndote cada vez que tropiezas en el camino.

Cesar Julio Gomez Villamarin
Mayo 22 de 2017



A Dios y al Divino Salvador, por darme la oportunidad de vivir y por estar
conmigo en cada paso que doy, por fortalecer mi corazon e iluminar mi mente

para lograr culminar mi formacion profesional.

A mis padres, Manuel Antonio y Francy Stella, por ser el pilar fundamental en
todo lo que soy, porque sin escatimar esfuerzo alguno, han sacrificado gran
parte de su vida para formarme y educarme, a quienes la ilusion de su vida ha
sido convertirme en una persona de bien, a quienes nunca podré pagar ni con

las riquezas mas grandes del mundo.

A mis hermanas, Ana Maria y Gabriela, por estar conmigo y apoyarme

siempre.

A Micho, por haber estado siempre ahi, apoyandome y dandome una voz de
aliento en cada momento en el que pensaba desistir y por su constante

confianza en mi.

A mis familiares, mi abuelito Gabriel por quererme tanto, mis tias y tios, mis
primas y a todos aquellos que participaron directa o indirectamente en este

gran logro.

A mis amigos, Yeni, Diego, Cristian, Deysi, Estefania, Yudy y mi compariero de
tesis, Cesar, por apoyarnos mutuamente y compartir buenos y malos

momentos.

A mi abuelita Emilia y mi primo Oscar, que quizads desaparecieron de mi vida,

pero no de mi corazon.

Lina Fernanda Salamanca Sdnchez
Mayo 22 de 2017



AGRADECIMIENTOS

Los autores de esta investigacion agradecen en primer lugar a Dios por brindar la
sabiduria y por permitir llegar hasta donde se ha llegado. De antemano agradecen
a sus padres, porgue sin importar las dificultades presentadas en este camino,
ofrecieron un apoyo constante, a la Universidad Industrial de Santander y sus
docentes, en especial al Ph.D. Guillermo Mejia Aguilar, quien con sus
conocimientos, experiencia, paciencia y motivacion ha logrado ser un guia
excepcional en la elaboracion de esta investigacion y a todas las personas que

aportaron un granito de arena en esta etapa de formacién profesional.



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION .....cooouiitieeieeeeeee ettt ettt ettt e eae et et eeae e 17
1. OBUIETIVOS e et r e 19
1.1 OBJIETIVO GENERAL......o et 19
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....ooveiveieeeeeceeee et 19
2. MARCO TEORICO ......coieieeeeceeeeeeeeteee ettt ettt aneas 20
2.1 ESTACIONALIDAD ...t e e e e 20
2.2.SERIES DE TIEMPO ...t 20
2.2.1. Componentes de la serie de tiemMPO...........uuuuuimiiiiiiiiiiiiiiies 21
2.3.METODOS PARA IDENTIFICAR LA ESTACIONALIDAD.........cccocveveiecrrnnns 25
2.4.MODELOS DE DESCOMPOSICION DE UNA SERIE DE TIEMPO................ 27
2.5.INDICES ESTACIONALES. ......oouiieiiee ettt 29
2.6.HERRAMIENTAS SPC... et e 30
2.6.1. Graficas de CONLIOl ........cooiiiiiiiiiiii et 31
2.7.METODO DE PRONOSTICO: PROMEDIOS MOVILES SIMPLES................. 32
2.8.ERROR DE PRONOSTICO......ociiieieieceeceeceeeeeee et anen 33
3. METODOLOGIA ...ttt 35
3.1.ETAPA 1: Andlisis preliminar de datos ............cccoovvviiiiiiiiie i, 35
3.2.ETAPA 2: Andlisis de herramientas SPC (Statistical Process Control) ........... 35
3.3.ETAPA 3: Aplicacion de las herramientas SPC escogidas............cccceeeeeeeeenn. 35



3.4.ETAPA 4: Validacion de reSUadOS .......c.ooeeei e, 36

4. RESULTADOS GENERALES ... e 37
4.1.ANALISIS PRELIMINAR DE DATOS ....oooiviiieeiecteeeeete e ee e 37
4.2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ESTACIONAL EN LOS DATOS.......... 39
4.2.1. ldentificacion de la estacionalidad..............ccccuuviiiiiiieiiiiiiiiie e 39
4.2.2. ldentificacion de patrones estacionales............cccoovveieviiiiiiiiiiiie e, 40

4.3.IDENTIFICACION DE MAXIMOS Y MINIMOS, SEGUN LA ESTACIONALIDAD

Y GENERACION DE SERIES. ..ottt 43
4.4.PROPUESTA Y EVALUACION DE PRONOSTICO.......cccovoiieeereciceee e, 46
5. CONCLUSIONES. ... ..o 49
6. REFERENCIAS ... e e e e eeenns 51
BIBLIOGRAFIA e e e 53
ANEXOS . 55

10



LISTA DE TABLAS

Pag.

Tabla 1. Indices estacionales sin ajustarse a la mediana, serie de tiempo B00394
WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial ..........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 41
Tabla 2. Indices estacionales ajustados a la mediana, serie de tiempo B0O0394 WM
of Texas Oklahoma, Lin€a COMErCIaAl. ..........oivvueiiiiiiiiee e 42
Tabla 3. Datos estadisticos para indices estacionales ajustados a la mediana,
serie de tiempo B00394 WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial...................... 44
Tabla 4. Puntos maximos y minimos para la serie de tiempo B00394 WM of Texas
Oklahoma, LIN€a COMEICIAL .......uuiieiieiee et e e e 45
Tabla 5. Datos pronosticados y errores de pronostico para la serie de tiempo de
maximos y minimos B00394 WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial............... 46
Tabla 6. Datos pronosticados y errores de prondstico para la serie de tiempo
B00394 WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial ............ccccceevvvvveiiiiiiiiiiiiiiiennnnn, 47

11



LISTA DE FIGURAS

Pag.

Figura 1. Serie de tiempo B02165. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial .....21

Figura 2. Serie de tiempo con patron de tendencia ...............ceeeiveeeeieeveeiiiien e, 22
Figura 3. Serie de tiempo con patrén estacional.............ccceeeeeieeiiiiiiiiiiiieeeee e, 22
Figura 4. Serie de tiempo con patron estacionario...............eeeveeeeriiiiiiiiieeeeeeeeenenne 23
Figura 5. Serie de tiempo con patron CIClICO ...........ceviiieeiiiiiicee e 24
Figura 6. Serie de tiempo con patrén aleatorio o irregular.............cccceevvvvvvieneeeennn. 24
Figura 7. Serie de tiempo con patrén estacional, observacion directa................... 25
Figura 8. Subseries de tiempo con comportamiento anual ...........ccccccevvvvvveeieeeennn. 26
Figura 9. Correlograma para un patron estacional............c.cccccceeeieeeeieeieiiiicii e, 27
Figura 10. Serie de tiempo con variabilidad constante, Modelo Aditivo................. 28
Figura 11. Serie de tiempo con variabilidad creciente, Modelo Multiplicativo ........ 29
Figura 12. Grafica de control para una serie de tiempo........ccccevvevviiiiiiiiiiiiiieeennnn. 32

Figura 13. Serie de tiempo B00394. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial ...37

Figura 14. Analisis estadistico realizado con el software Minitab 17, serie de

tiempo B00394. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial. ................ccoevvvvrnnnnnnn. 38
Figura 15. Correlograma realizado con el software Minitab 17, serie de tiempo
B00394. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial ...........cccccevvvvvvviiiiiiiiiiiieenennnn, 38

Figura 16. Grafica afio por afio de la serie de tiempo B00394. WM of Texas
Oklahoma, Linea COMEICIAL ..........uuuuuuuiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeneennnnnnennnnennenes 40
Figura 17. Patron estacional de la serie de tiempo B00394. WM of Texas
Oklahoma, LIN€a COMEICIAL. .......oiveiiiiiiie et e e e e eas 43
Figura 18. Gréafica de control para el patron estacional de la serie de tiempo
B00394. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial ..........cccccceevvvvviiiiiiiiiiiiininennnn. 44

12



Figura 19. Serie de tiempo de maximos y minimos B00394. WM of Texas
Oklahoma, LiNea COMEICIAL .......uiieiiiiie e e 45
Figura 20. Prondstico para la Serie de tiempo de maximos y minimos B00394. WM
of Texas Oklahoma, Linea COMErCIAl. ...........uuuuuuummimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaeans 47
Figura 21. Pronéstico de la Serie de tiempo de maximos y minimos B00394. WM

of Texas Oklahoma, Linea COMErCial. ..........cooeuuniiiiiiiiiiie e 48

13



LISTA DE ANEXOS

Pag.
ANEXO A. Unidades de negocio, Area de mercado 17, Texas Oklahoma. ........... 55
ANEXO B. Presentacion del analisis estadistico de las series de tiempo.............. 56
ANEXO C. Graficas afo por afio de las series de tiempo.........ccccccevvvvveiiiiiieineennn. 57
ANEXO D. Patrones de estacionalidad para las series de tiempo.........ccccccevveeeeee. 66

ANEXO E. Series de maximos y minimos, prondésticos y errores de pronéstico...72

ANEXO F. Prondésticos y errores de prondstico de la serie original ....................... 81

14



RESUMEN

TITULO: EVALUACION DE LA ESTACIONALIDAD EN SERIES DE TIEMPO PARA LA
GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.*

AUTOR (ES): CESAR JULIO GOMEZ VILLAMARIN **
LINA FERNANDA SALAMANCA SANCHEZ **

PALABRAS CLAVE: Pronéstico, Serie de Tiempo, Estacionalidad, Indices Estacionales, Residuos
Sélidos Comerciales.

DESCRIPCION:

El crecimiento demogréafico acelerado que se presenta en la actualidad, crea un incremento
considerable en la generacién de los residuos sélidos, dado que los seres humanos somos
consumidores de productos a gran escala y como consecuencia de esto, se genera un impacto
constante en la sociedad y en el medio ambiente. Considerando la importancia de este tema, las
organizaciones se han encargado de reunir informacion sobre los residuos solidos. Sin embargo,
mucha de esta informacién debe ser analizada con mas detalle para que a partir de ella se puedan
tomar lineas de accién mas concretas. Hoy en dia, los pronésticos juegan un papel importante en
las diferentes organizaciones, dado que estos ayudan a la toma de decisiones para tener un futuro
menos incierto.

El presente estudio evalta la influencia del fenbmeno de estacionalidad en las series de tiempo,
sobre el nivel de precision de los pronésticos. Los datos con los cuales se realiz6 este estudio se
tomaron de la informacion generada por la produccién de residuos sélidos comerciales provenientes
de los estados de Texas y Oklahoma, Estados Unidos, desde el afio 2004 hasta el afio 2015. En
este proceso se emplean métodos estadisticos que contribuyen a realizar un analisis de informacion
apropiado. Contar con pronésticos adecuados, que tomen en cuenta el factor estacionalidad,
ayudard a las diferentes empresas encargadas de la administracion, recoleccién y disposicion de los
residuos sdlidos a disefiar estrategias inmediatas para cubrir necesidades de un futuro inmediato.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Guillermo Mejia Aguilar,
Ingeniero Civil, PhD.
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ABSTRACT

TITLE: EVALUATION OF THE SEASONALITY IN TIME SERIES FOR THE SOLID WASTE
MANAGEMENT.*

AUTHOR (S): CESAR JULIO GOMEZ VILLAMARIN **
LINA FERNANDA SALAMANCA SANCHEZ **

KEYWORDS: Forecasting, Time Series, Seasonality, Seasonal Indexes, Commercial Solid Waste.

DESCRIPTION:

The accelerated demographic growth that is present today, creates a considerable increase in the
generation of solid waste, given that we as human beings consume goods at a large scale, and as a
result this will have a constant impact on society and the environment. Taking into account the
importance of this topic, organizations have compiled information on solid waste. However, this
information needs to be analyzed in detail in order to take concrete actions. Nowadays, forecasts play
an important role in different organizations, as these helps to make decisions by reducing the
uncertainty of the future.

This study evaluates the effects that the seasonality phenomenon has in the time series, on the
precisions at the forecast level. The data for this study was taken from the information generated by
the production of commercial solid waste from the states of Texas and Oklahoma, in the USA, from
2004 to 2015. In this process, statistical methods were used to create an appropriate analysis for the
information collected. Using adequate forecasting models that take into account the seasonality
factor(s) will help the different companies in charge of the administration, collection and disposal of
solid waste to design immediate strategies to cover needs of an eminent future

* Graduation Project

** Faculty of Physical Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Guillermo Mejia Aguilar,
Civil Engineer, PhD.
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INTRODUCCION

En la actualidad el mundo cambia de una manera acelerada y cada vez mas
compleja, aumentando la necesidad de predecir las condiciones futuras para poder
realizar planes y tomar decisiones. La proyeccion de datos para conocer el
comportamiento futuro de alguna variable con algun grado de certeza, nos ayuda a

descubrir patrones y tendencias, lo que permite realizar prondsticos.

Los prondsticos presentan la extension de las experiencias del pasado al futuro
incierto. De ahi, la suposicion de que las condiciones que generaron los datos
anteriores son indistinguibles de las condiciones futuras. Las técnicas para realizar
un prondstico se llevan a cabo en cuatro etapas: recoleccion de datos, reduccion o
condensacion de datos, construccion del modelo y extrapolacion del modelo o

pronéstico.

La recoleccién de datos se llevo a cabo por una empresa que tiene sus operaciones
en Estados Unidos a partir de eventos reales, los cuales estan relacionados con la
generacion de residuos sélidos en el area comercial. Para este estudio se garantiz
confidencialidad de los datos, por lo cual nos referiremos de manera anénima a la
empresa. Dichos datos, han presentado una inestabilidad creando la necesidad de
indagar, analizar e identificar métodos estadisticos para el procesamiento apropiado
de la informacion, con la intencién de elaborar un prondéstico acertado a la hora de
planear y tomar decisiones en la ejecucién de un proyecto, pues la mayoria de las

organizaciones viven en constante incertidumbre.

Una de las principales inestabilidades que se ha venido presentando ha sido la
estacionalidad en los datos. El estudio de la estacionalidad permite analizar mejor

la tendencia de una variable sin dejarse influenciar de eventos repetitivos dentro del

17



periodo para asi poder obtener diagndsticos correctos. Este estudio tiene como
propoésito analizar la influencia de este factor en las diferentes series de tiempo
generadas a partir de los datos historicos relacionados con la gestion de los residuos
sélidos comerciales, lo cual permite obtener conclusiones que nos ayudan a realizar

un prondstico acertado.

18



1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion es analizar la
estacionalidad en las series de tiempo y generar pronosticos que permitan tomar

decisiones para ejecutar una administracion eficiente en una organizacion.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» |dentificar patrones de estacionalidad en las series de tiempo

= |dentificar patrones de estacionalidad de los valores maximos y minimos en las

series de tiempo

» Proponer los mejores prondsticos a corto plazo segun la estacionalidad.

19



2. MARCO TEORICO

Dado que el tema de enfoque de este trabajo esté centrado en la estacionalidad que
se presenta en las series de tiempo, a continuacion se realiza una descripcion sobre
el papel que desarrolla la estacionalidad en las series de tiempo, sus patrones de
comportamiento, las diferentes técnicas que se utilizan para encontrar dichos

patrones y finalmente la realizacion de un prondéstico acertado.

2.1. ESTACIONALIDAD

La estacionalidad, es un comportamiento o patrén que se repite afio tras afio en
periodos especificos del calendario poco mas o menos con la misma intensidad.
Las observaciones en las mismas fechas o periodos estacionales tienden a estar
relacionadas. La estacionalidad solo se puede ver en series de tiempo que se miden
con una frecuencia mensual, bimestral, trimestral, etc., pero no anual ya que no hay
posibilidades de modelar un patron dentro de un afio con los datos registrados una

sola vez en ese lapso[1].

Se han desarrollado diversos métodos para medir la variacion estacional. La idea
basica de todos estos métodos es, primero, estimar y eliminar la tendencia de la
serie original y, después, suavizar el componente irregular. Teniendo en mente
todos los modelos de descomposicion, esto deja datos que solo contienen variacion
estacional. Los valores estacionales se recopilan y se resumen para producir un

namero, generalmente un indice, para cada intervalo observado del afio [2].

2.2. SERIES DE TIEMPO

Por serie de tiempo nos referimos a datos estadisticos que se recopilan, observan

o0 registran en intervalos de tiempo regulares (diario, semanal, mensual, semestral,
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anual, entre otros.) [3]. En la figura 1, se muestra una grafica que representa las
observaciones recopiladas en un intervalo de tiempo mensual desde el afio 2004

hasta el afio 2015 de la linea comercial del presente trabajo.

Figura 1. Serie de tiempo B02165. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial.
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2.2.1. Componentes de la serie de tiempo

Una serie de tiempo puede estar compuesta por diferentes patrones. Los cuatros
tipos béasicos de variacion o patrén, que sobrepuestos o actuando en concierto,
contribuyen a los cambios observados en un periodo de tiempo son: tendencia,

estacional, estacionario y ciclico.

» Tendencia: se presenta cuando las series crecen o decrecen constantemente
sobre un largo periodo de tiempo [4].
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Figura 2. Serie de tiempo con patréon de tendencia
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Fuente: MONTEMAYOR GALLEGOS, J. Enrique. Métodos de prondsticos para
negocios. [En linea]. Disponible en:
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id196/capl1/patrone

s_tiempo.pdf

» Estacional: patrén de cambio mas o menos estable que aparece anualmente y

se repite con esa periodicidad [4].

Figura 3. Serie de tiempo con patrén estacional

500,000 - CadaDiciembre |
450,000 4

400,000 - Hmaﬁh““a‘
350,000 A \' \
300,000 \ \ ]

250,000 M

200,000

150,000

100,000 1
50,000
I:I .

= P = B = B = Pk = Pk = Pk = k= = P~
o o oo o o 0o o 9o 0 0o 0o o o o o
e =
2 O = — o o @ M = = W w0 0 k= P
o o oo o o oo oo o o o o o Qo 9 9o a
o o o o o o oo oo o o o o Q0 0 2
L I L S A A A S I o B B

Fuente: MONTEMAYOR GALLEGOS, J. Enrique. Métodos de prondsticos para
negocios. [En linea). Disponible en:
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id196/capl/patrone

s_tiempo.pdf
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» Estacionario: cuando los valores a través del tiempo oscilan alrededor de un

nivel constante o medio [4].

Figura 4. Serie de tiempo con patron estacionario
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Fuente: MONTEMAYOR GALLEGOS, J. Enrique. Métodos de prondsticos para
negocios. [En linea]. Disponible en:
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id196/capl1/patrone

s_tiempo.pdf

= Ciclico: es una serie de fluctuaciones o ciclos de mas de dos afios de duracion.
Debe existir patrén de tendencia en la serie para que se presente el patron

ciclico. [1].
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Figura 5. Serie de tiempo con patron ciclico

Cambio de

SexXeno
1,800,000,000 - = : -
1, 700,000,000 Cambio de 1'2:9-’--400:? - PNr
1,600,000,000 sexenio _ i M
1,500,000,000 - 1988-1994 . _NMWWP
1,400,000,000 - I L
400, ) l Ny

1,200,000,000 - - A
1,200,000,000 1 .- LU
1,100,000,000 PN s A Y I
1,000,000,000 —(\‘I.A‘r”" :
Q00,000,000 A
S00,000,000

199104
1993001
1894102
1995003
1996/04
19980
1999/02
2000003
0104
2003001
2004002
004M03

1988101

. 1989102
185003
l

Fuente: MONTEMAYOR GALLEGOS, J. Enrique. Métodos de prondsticos para
negocios. [En linea]. Disponible en:
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id196/capl1/patrone
s_tiempo.pdf

Las variaciones irregulares se presentan en los patrones horizontales, de tendencia
y estacionalidad, pero dado que son cambios a corto plazo y que presentan
fluctuaciones bastante aleatorias, es dificil moldearlas matematicamente y por

consecuencia no se proyectan al futuro para realizar prondésticos [4].

Figura 6. Serie de tiempo con patrén aleatorio o irregular
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Fuente: MONTEMAYOR GALLEGOS, J. Enrique. Métodos de prondsticos para
negocios. [En linea). Disponible en:
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id196/capl1/patrone
s_tiempo.pdf
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2.3. METODOS PARA IDENTIFICAR LA ESTACIONALIDAD

Para identificar la estacionalidad existen tres métodos graficos: la observacion
directa de la serie de tiempo, la gréfica afio por afio de la serie de tiempo y las
autocorrelaciones.

= Observacion directa de la serie de tiempo: en algunas ocasiones la sola
observacion de la serie nos permitira decir, como una primera aproximacion, si
presenta estacionalidad o no [1]. Se deben tener en cuenta ciertos criterios
como lo son: las observaciones que repiten su comportamiento en la misma
temporada del afio durante un largo periodo de tiempo y que este
comportamiento solo se presenta en series que se miden con frecuencia

mensual, bimestral, trimestral, etc., pero no anual.

Figura 7. Serie de tiempo con patrén estacional, observacion directa

Fuente: CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL INSTITUTO
NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA. Desestacionalizacion de series
economicas. Lima, Junio 2002. [En linea). Disponible en:

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0514
/Libro.pdf
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» Grafica de la serie afio por afo: esto nos permite observar de mejor manera si
existe un comportamiento sistematico que se presenta al interior de cada afo y

se repite anualmente [1].

Figura 8. Subseries de tiempo con comportamiento anual
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Fuente: CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL INSTITUTO
NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA. Desestacionalizacion de series
econdémicas. Lima, Junio 2002. [En linea]. Disponible en:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0514
/Libro.pdf

» Andlisis de Autocorrelacion: Se define como la correlacién que existe entre una
variable retrasada uno o mas periodos consigo misma. Si una serie tiene un
patrén estacional, se dard un importante coeficiente de autocorrelacion en el
retraso de tiempo estacional o en multiplos de este. El retraso estacional se
considera de cuatro para datos trimestrales y de doce para datos mensuales.
La grafica de las autocorrelaciones para varios retrasos de tiempo de una serie

de tiempo se denomina correlograma o funcion de autocorrelacion [2].
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Figura 9. Correlograma para un patron estacional
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Fuente: CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL INSTITUTO
NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA. Desestacionalizacion de series
econdmicas. Lima, Junio 2002. [En linea]. Disponible en:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0514
/Libro.pdf

2.4. MODELOS DE DESCOMPOSICION DE UNA SERIE DE TIEMPO

La descomposicion de una serie de tiempo ayuda a identificar los factores que
influyen en cada valor de dicha serie. Las proyecciones de cada componente se
pueden combinar para producir pronésticos de valores futuros de una serie de
tiempo. Los métodos de descomposicion se utilizan para los pronésticos de corto y

largo plazos [2].

Para estudiar los componentes de una serie de tiempo, se debe considerar la
manera en que se relacionan los componentes con la serie original. Existen dos
modelos que expresan la variable Yt de la serie de tiempo en términos de los
componentes Tt (Tendencia), Ct (Ciclico), St (Estacional) e It (Irregular). Un modelo

aditivo, que trata a los valores de la serie de tiempo como la suma de sus
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componentes y un modelo multiplicativo, que trata a los valores de la serie de tiempo
como el producto de sus componentes [2].

El modelo aditivo funciona mejor cuando la serie de tiempo tiene aproximadamente
la misma variabilidad a lo largo de la serie. Es decir, todos los valores de la serie de
tiempo caen esencialmente dentro de una banda de anchura constante que se

centra sobre la tendencia [2].

Yt=Tt+St+1t (1)

Figura 10. Serie de tiempo con variabilidad constante, Modelo Aditivo
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Fuente: HANKE John E. & WICHERN Dean W. (2006). Prondsticos en los negocios

(8a ed). Mexico, D.F: Pearson Education, Inc. p.160

El modelo multiplicativo funciona mejor cuando la variabilidad de la serie de tiempo
se incrementa al aumentar el nivel. Es decir, los valores de la serie se extienden en

la medida que se incrementa la tendencia [2].

Yt =Tt*St«It (2)
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Figura 11. Serie de tiempo con variabilidad creciente, Modelo Multiplicativo
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Fuente: HANKE John E. & WICHERN Dean W. (2006). Prondsticos en los negocios
(8a ed). Mexico, D.F: Pearson Education, Inc. p.160

Para el desarrollo de este estudio, se utilizé una descomposicion multiplicativa, ya
que los componentes de la serie se encuentran interrelacionados. Un aumento en

el nivel de la tendencia — ciclo ocasiona un aumento en la amplitud estacional.

2.5. INDICES ESTACIONALES

Los indices estacionales o numeros indices son porcentajes que muestran los
cambios a través del tiempo. Estos muestran cuales periodos del afio son
relativamente bajos y cuales son relativamente altos [2]. Los indices estacionales

describen el patrén estacional presentado en la serie de tiempo.

Estos indices o porcentajes tienen un promedio anual de 100%, es decir, un indice
estacional del 94% para un mes particular significa que el nivel esperado de
actividad para ese mes es 6% inferior al promedio anual y un indice estacional del
108% para un mes particular significa que el nivel esperado de actividad para ese
mes es 8% adicional al promedio anual [4]. Los indices estacionales mensuales de

cada afo deben sumar 12.
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El método usado para determinar estos indices se llama método de promedio movil
centrado y elimina los componentes de tendencia, ciclico e irregular, dejando datos

gue solo contienen variacion estacional.

2.6. HERRAMIENTAS SPC

Las herramientas SPC (Statistical Process Control) son métodos de control de
procesos estadisticos orientados a detectar variaciones en un proceso de
produccién y permite tomar acciones correctivas oportunas con el fin de mejorar la
calidad del producto obtenido. Utiliza herramientas poderosas que procesan
instantaneamente la informacion recogida y alertan ante cualquier sefial de

anormalidad en el proceso [6]

Deben implementarse en aquellos lugares en los que realmente sea posible efectuar
actuaciones como consecuencia de la informacion obtenida. Estas herramientas
contribuyen a la reduccion de los costos en las organizaciones dado que se enfocan

en la minimizacién de la variacion [6].

Todos los pardmetros SPC son configurables, permitiendo asi su adecuacion a las
caracteristicas de cualquier tipo de producto y proceso de fabricacion utilizados en
una organizacion, incluso para las formas de produccién en serie 0 continua.
Incorpora herramientas de organizacion, clasificacion y buUsqueda, que
proporcionan un acceso simple e inmediato a los datos en forma de planillas y
graficos, permitiendo evaluar criticamente el grado de adecuacion de los procesos
en relacion al objetivo especificado [6].

Para la realizacion de este proyecto se implemento6 las graficas de control. Esta

herramienta permite usar criterios objetivos para distinguir variaciones de fondo de
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eventos de importancia. Casi toda su potencia esta en la capacidad de monitorear

el centro de su proceso y su variacion.

2.6.1. Graficas de control

Una gréfica de control es un diagrama que sirve para examinar Si un proceso se
encuentra en una condicién estable, o para asegurar que se mantenga en esa

condicion [7].

Se dice que un proceso es estable cuando las Unicas causas de variacién presentes
son las de tipo aleatorio. En esta condicion se pueden hacer inferencias con
respecto a la salida del proceso, esto es, la caracteristica de calidad que se esté
midiendo. En cambio, la presencia de causas especiales o asignhables hace que el

proceso se desestabilice, impidiendo la prediccion de su comportamiento futuro [7].

La estructura de las gréaficas de control contiene una linea central (LC) que se puede
considerar como la media del conjunto de datos, una linea superior de control (LSC)
y una linea inferior de control (LIC). Los puntos contienen informacion sobre las
lecturas hechas; pueden ser promedios de grupos de lecturas, 0 sus rangos, o bien
las lecturas individuales mismas. Los limites de control marcan el intervalo de

confianza en el cual se espera que caigan los puntos [7].

Para este estudio, se establecié que los limites de control se trazaran a una
desviacion estandar por encima y por debajo de la linea central, con el fin de buscar
la minima variacion en el proceso. A mayor desviacion estandar, mayor sera la

variacion del proceso.
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Figura 12. Grafica de control para una serie de tiempo
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Fuente: Gréfica de control. [En linea]. Disponible en:

http://spcgroup.com.mx/grafica-de-control/

2.7. METODO DE PRONOSTICO: PROMEDIOS MOVILES SIMPLES

El método de promedios méviles simples presupone que tanto la tendencia como la
estacionalidad tienen un comportamiento dindmico con el paso del tiempo.

Este método utiliza la media de todos los datos para hacer el pronéstico. Se puede
especificar un nimero constante de puntos de datos al inicio y se puede calcular
una media para las observaciones mas recientes. Conforme se tienen nuevas
observaciones, se calcula una nueva media al sumar el valor mas reciente y al

eliminar el mas antiguo. Un promedio mévil de orden k, se calcula mediante [2]:
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_ YtV g+ Y gy

Yt-f- 1~ k (3)

Donde:

Y,+1 = Valor pronosticado para proximo periodo
Y; = Valor real en el periodo t

k = Numero de terminos en el promedio movil

La técnica de los promedios méviles solo maneja los ultimos periodos de datos
conocidos; el nimero de puntos de datos en cada promedio no cambia al pasar el

tiempo [2].

El analista debe apelar a su juicio cuando determine sobre cuantos dias, semanas,
meses o trimestres debe basarse el promedio movil. Cuanto menor sea el nimero,
mayor peso se les dara a los periodos recientes. Por el contrario, cuanto mayor sea

el nimero, se les dara menos peso a los periodos mas recientes [2].

Los promedios moviles se usan con frecuencia en datos trimestrales o mensuales

para ayudar a suavizar los componentes dentro de una serie de tiempo [2].

2.8. ERROR DE PRONOSTICO

Se han creado diversos métodos para resumir los errores generados por una técnica
de prondstico especifica. La mayoria de estas medidas son el promedio de alguna
funcién de la diferencia entre el valor real y de prondstico. Estas diferencias se

conocen como residuales [2].
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Para calcular el error de prondstico o residual de cada periodo pronosticado se

utiliza la siguiente ecuacion [2]:

e =Y — 17t 4)
Donde:

e; = error de pronostico en el periodo t
Y; = Valor real en el periodo t

Y; = Valor de pronostico para el periodo t
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3. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos presentados anteriormente, se

desarroll6 una metodologia distribuida en cuatro etapas:

3.1. ETAPA 1: Analisis preliminar de datos

En esta etapa se realizo el proceso de inspeccionar y limpiar datos con el objetivo
de resaltar informacion util. Se llevo acabo el andlisis estadistico de los datos,
utilizando Excel® y el paquete estadistico Minitab17® y se generaron las series de
tiempo que permiten estudiar la evolucion de la demanda de los residuos solidos en

cada uno de los meses del periodo estudiado.

3.2. ETAPA 2: Analisis de herramientas SPC (Statistical Process Control)

En esta fase se hace revision y consulta de material bibliografico referente a
patrones de estacionalidad presentados en una serie de tiempo y se explora sobre

métodos empleados para identificarla.

3.3.  ETAPA 3: Aplicacion de las herramientas SPC escogidas

Con base en los resultados de los andlisis exploratorios se procedio a seleccionar
los métodos mas adecuados para lograr identificar, evaluar la estacionalidad en los
datos y generar un pronéstico acertado. Los analisis dieron como resultado que los
métodos mas adecuados son el método de los promedios mdviles centrados e
indices estacionales para lograr identificar los patrones de estacionalidad, las
graficas de control para identificar los puntos maximos y minimos en la serie de

tiempo y el método de los promedios simples para generar un pronostico acertado.
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Los pasos a seguir para aplicar estos métodos se describen a continuacion:

En primer lugar, se verifico que las series de tiempo tuvieran un comportamiento
estacional para lo cual se utilizé el metodo de las graficas de afio por afio para cada

serie de tiempo.

Habiendo confirmado dicho comportamiento, se procedié a trabajar con el método
de los promedios moviles centrados para generar los indices estacionales y asi

encontrar el patrén estacional de la serie de tiempo.

A continuacion, se aplicaron los limites de control que permiten distinguir causas
especiales comunes de variacion a través de la media y la desviacién estandar, para

asi conocer los valores maximos y minimos en la serie de tiempo.

Luego, creando series de maximos y minimos, se procede a la aplicacion del

método de los promedios maoviles simples para la generacién del prondstico.

3.4. ETAPA 4: Validaciéon de resultados

Para esta etapa se procedi6 a la evaluacion del prondstico. Se compard un
pronéstico realizado con la serie original de datos y otro prondstico realizado con la
serie de datos de maximos y minimos, para lograr evidenciar si la estacionalidad
afecta drasticamente la serie de tiempo o no. La validacion de los resultados se
realizdé con una ventana de tiempo de dos afios y teniendo en cuenta el error de

pronéstico.
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4. RESULTADOS GENERALES

A continuacion se presentan los resultados del estudio realizado, siguiendo la

metodologia planteada.

4.1. ANALISIS PRELIMINAR DE DATOS

En el presente estudio se analizaron datos de la linea comercial de la empresa,
especificamente del area de mercado No. 17 que corresponde a la zona de Texas,
Oklahoma en Estados Unidos. Esta area estd compuesta por 17 unidades de
negocio. Los datos estan expresados en yarda cubicas (Ver Anexo A). En la figura

13 se presenta la serie de tiempo para la unidad de negocio B00394.

Se realiz6 un analisis estadistico de cada unidad de negocio con el software
Minitab17® y Excel®. En las figuras 14 y 15 se presenta el proceso realizado con la
linea comercial L1-M17-B00394.

Figura 13. Serie de tiempo B00394. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial.
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Figura 14. Analisis estadistico realizado con el software Minitab 17, serie de
tiempo B00394. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial.
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Figura 15. Correlograma realizado con el software Minitab 17, serie de tiempo
B00394. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial.
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En el anexo B, se puede observar la presentacion que se utilizé para el analisis
estadistico de todas las unidades de negocio del area de mercado 17.

4.2.  ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ESTACIONAL EN LOS DATOS

Gracias a la revision y a la consulta de material bibliografico, se realizé6 un andlisis
a los datos en donde se encontraron patrones estacionales y se llevé a cabo un

estudio de todos los factores que intervienen en este comportamiento.

4.2.1. |ldentificacidon de la estacionalidad

La identificacion de este patrén en las series de tiempo se llevo cabo con los criterios
establecidos en la seccién 2.3, en donde se describen los diferentes métodos para
identificar la estacionalidad en las series de tiempo. Para realizar este proceso se
utilizé el programa Excel®. La informacién para cada serie de tiempo se presenta

en el Anexo C.

En la figura 16 se presenta el proceso realizado con la linea comercial L1-M17-
B00394 para identificar la estacionalidad. Se puede observar que en el mes de
febrero se presenta una reduccion en el volumen de los residuos sélidos y en el mes
de marzo un aumento de los mismos. Este comportamiento se esta repitiendo afio
tras afio por lo cual, se establece que si se presenta estacionalidad en la serie de

tiempo.
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Figura 16. Grafica afio por afio de la serie de tiempo B00394. WM of Texas

Oklahoma, Linea Comercial.
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4.2.2. ldentificacion de patrones estacionales

Para encontrar el patrén estacional en las series de tiempo, se implemento el criterio

expuesto en la seccion 2.5, donde se describe el concepto de indice estacional.

El primer paso para los datos mensuales consiste en calcular un promedio mévil de
12 meses ubicando el resultado entre junio y julio. A continuacion, se calcula un total
movil de dos afios de manera que los promedios subsecuentes estén centrados en
julio en lugar de que esto ocurra entre uno y otro mes. El proceso termina cuando

el total mévil a 12 meses ya no se puede calcular.

Dividiendo la mdévil centrada entre el dato original, se obtienen los indices
estacionales. Puesto que hay varios estimados, que corresponden a distintos afos,
del indice estacional para cada mes, estos se deberan concentrar para producir un

namero unico. La mediana, se utiliza para emplear esta medida. El uso de la

40



mediana elimina la influencia de los datos inusualmente grandes o pequefios para

un mes en un afo determinado.

Dado que los indices estacionales mensuales deben sumar 12, las medianas para
cada mes deberan ajustarse para obtener la serie final de los indices estacionales.
Puesto que este multiplicador debe ser mayor que 1 si el total de las proporciones
de la mediana antes del ajuste es menor a 12, y menor a 1 si el total fuera mayor

que 12, el multiplicador se define como:

12
Total actual

Multiplicador =

(5)

Realizando la gréfica de los indices estacionales ajustados a la mediana, se obtiene

el patron estacional de la serie de tiempo.

La tabla 1, muestra los indices estacionales de la linea comercial L1-M17-B00394

sin ajustarse a la mediana.

Tabla 1. Indices estacionales sin ajustarse a la mediana, serie de tiempo B00394

WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial

0.970 1.009 1.076 0.995 1.01 0.977 0.970 0.983 1.016
0.927 0.524 0,541 0.920 0.92 0.923 0.891 0.948 0.958
1.054 1.062 1.045 0.846 1.02 1.057 1.023 1.001 0.996
0.977 0.920 0.930 0.999 1.02 1.029 0.979 0.956 0.996
1.024 1.056 1.035 1.034 1.00 0.987 1.012 1.042 1.058
1.016 1.009 0.950 0964 0.98 0.984 1.009 0.998

1008 0.989 0.981 1.031 1.047 1.04 1001 1.010 1.055

1.012 1.069 1.063 1.073 0.976 0.98 0.996 1.078 1.075

0.997 100 0874 0.965 1.012 1.02 1.011 1.021 0.954

0.973 0.962 1.014 1.052 1.054 1.04 0.973 0.977 1.072

1.017 1.003 1.024 1.003 0.920 0.96 1.012 1.009 0.988

1.036 1.003 0.959 0.908 1.052 1.04 1.051 0.976 0.942
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La tabla 2, presenta los indices estacionales ajustados a la mediana de la linea
comercial L1-M17-B00394 gracias al factor multiplicador:

12
12.045

Multiplicador = = 0.996 (6)

Tabla 2. Indices estacionales ajustados a la mediana, serie de tiempo B00394 WM
of Texas Oklahoma, Linea Comercial.

0.995 0.992
0924 0921
1.023 1.019
0.979 0975
1034 1.030
0.9594 0.990
1.010 1.006
1.063 1.059
1.004 1.000
1014 1.010
1.003 0.999
1.003 0.999
12.045 12

A continuacién, se presenta la gréfica de los indices estacionales, dando como

resultado el patron estacional.

42



Figura 17. Patron estacional de la serie de tiempo B00394. WM of Texas

Oklahoma, Linea Comercial.
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Este patréon estacional es similar para todas las unidades de negocio de la linea
comercial del area de mercado de Texas Oklahoma. En el anexo D, se pueden
encontrar los patrones estacionales correspondientes a cada serie de tiempo.

4.3. IDENTIFICACION DE MAXIMOS Y MINIMOS, SEGUN LA
ESTACIONALIDAD Y GENERACION DE SERIES.

Para generar las series de maximos y minimos, se utilizaron los limites de control.

En primer lugar, se encontr6 la media de los datos y luego, a partir de este
pardmetro, se trazaron los limites de control superior e inferior a una desviacién

estandar.

A continuacion se muestra el proceso realizo con la misma unidad de negocio que
se ha venido trabajando. En La tabla 3, se presentan los pardmetros que se tuvieron
en cuenta para el planteamiento de la grafica de control y en la figura 18 se presenta

la grafica de control.
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Tabla 3. Parametros estadisticos para indices estacionales ajustados a la

mediana, serie de tiempo B00394 WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial.
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Figura 18. Gréfica de control para el patrén estacional de la serie de tiempo
B00394. WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial
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Los datos encontrados por fuera de los limites de control planteados se consideran
puntos maximos o puntos minimos, segun corresponda. Luego de hallados estos
puntos, se identifica a qué mes corresponden y se genera una nueva serie de tiempo

con los datos de la serie original que solo contenga estos puntos.

A continuacion se muestra el proceso realizado. La tabla 4 presenta los meses a los
cuales corresponden los puntos maximos y minimos hallados en la grafica de
control; los datos resaltados en color verde, hacen referencia a los minimos y los
resaltados en rojo a los maximos y la figura 19 presenta la serie generada de

MAaximos y minimos.
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Tabla 4. Puntos maximos y minimos para la serie de tiempo B00394 WM of Texas

Oklahoma, Linea Comercial

Figura 19. Serie de tiempo de maximos y minimos B00394. WM of Texas

Oklahoma, Linea Comercial.
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4.4. PROPUESTA Y EVALUACION DE PRONOSTICO

Para elaborar el prondstico, se utilizé el metodo de promedios moéviles simples que
se describe en la seccidén 2.7 y para su evaluacion se utilizo el criterio de error de

prondstico planteado en la seccién 2.8.

Se realizaron dos prondsticos; uno para la serie de tiempo de datos maximos y
minimos y otro para la serie de tiempo original con el fin de evidenciar si la

estacionalidad afecta el resultado del prondostico.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos, aplicando el proceso a la
linea comercial L1-M17-B00394. La tabla 5 presenta los datos pronosticados para
la serie de datos maximos y minimos y los errores de prondstico correspondientes
y la figura 20 muestra la gréfica realizada para el prondstico con una ventana de

tiempo de dos afios.

Tabla 5. Datos pronosticados y errores de prondstico para la serie de tiempo de

maximos y minimos B00394 WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial

Afio Mes ¥r ¥r e
2 Febrero 59
Agosto 00
2005 Febrero o2
Agosto 107
2006 Febrero 92
Agosto 105
2007 Febrero 2B
Agosto o0
2008 Febrero 6B o0 -22
Agosto &7 10 -33
2009 Febrero &1 B5 -24
Agosto B2 92 -30
2010 Febrero 56 77 -21
Agosto 57 Bl -24
2011 Febrero 45 6B -19
Agosto 58 69 -11
2012 Febrero 50 59 -B
Agosto 55 61 -&
2013 Febrero 45 54 -9
Agosto 48 58 -10
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Figura 20. Prondstico para la Serie de tiempo de maximos y minimos B00394. WM

of Texas Oklahoma, Linea Comercial.
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La tabla 6 presenta los datos pronosticados para la serie de datos original y los
errores de prondstico correspondientes y la figura 21 muestra la gréfica realizada

para el prondstico con una ventana de tiempo de dos afios.

Tabla 6. Datos pronosticados y errores de prondstico para la serie de tiempo
B00394 WM of Texas Oklahoma, Linea Comercial

Enero 52 54 -2
Febrero 50 54 -4
Marzo 52 54 -1
Abril 50 54 -4
M ayo 54 53 1
2012 Jun_in:\ 52 53 -2
Julio 54 53 1
Agosto 55 53 2
Eeptiembre 48 53 -4
Octubre 54 52 2
Moviembre 45 52 -3
Diciembre 46 52 -5
Enero 49 51 -2
Febrerc 45 51 -&
Marzo 48 51 -3
Abril 47 50 -3
M ayo 49 50 -1
2013 Junic 42 50 -8
Julic 49 49 1]
Agosto 48 48 -1
Eeptiembre 44 48 -4
Octubre a7 48 -1
Moviembre 31 a7 -16
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Figura 21. Prondstico de la Serie de tiempo de maximos y minimos B00394. WM

of Texas Oklahoma, Linea Comercial.

Prondstico Serie original B00394
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0 1z 24 36 48 60 7z B4 56 108 120

Se realiz6 una verificacibn de los errores de prondstico en ambos casos,
observando que dichos errores son mas altos en la serie de datos maximos y
minimos tomando como conclusion que es mas practico y preciso pronosticar con

la serie de tiempo original.
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5. CONCLUSIONES

La etapa de limpieza y analisis estadistico de datos fue de gran importancia pues
ayudo a identificar tendencias, resaltar informacion util y tener un horizonte mas

claro para orientar este estudio y tomar decisiones.

El estudio del componente estacional en las series de tiempo es importante pues
hace que muchos aspectos en la actualidad puedan ser previsibles. Permite no
incurrir en una falsa expectativa como lo es deducir que los periodos de
incrementos mas recientes en una empresa se mantendran indefinidamente

cuando realmente son producto de cierta temporada del afio.

El célculo de los indices estacionales, permite medir cuantitativamente a que
distancia por encima o por debajo de un periodo determinado se esta con

respecto al valor esperado o al curso normal del periodo con respecto a los datos.

El comportamiento estacional puede producirse por diversos factores
dependiendo del escenario o de la actividad que se esté desarrollando, pero se
pueden generalizar en dos: factores externos, los cuales estan fuera del control
de la gerencia de la empresa como por ejemplo las reglamentaciones del
gobierno o las leyes que limitan la utilizacién de ciertas materias primas y los
factores internos que si dependen de la gerencia de la empresa como por
ejemplo, la modificacion de algun producto, servicio o de los precios. Este
comportamiento se puede presentar en diferentes periodos de tiempo (trimestral,

semestral, etc.) con excepcion del periodo anual.
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Los limites de control implementados en este estudio evitaron que el metodo
cualitativo o intuitivo de los autores, generara errores al indicar cuales valores se

consideraran como maximos y cuales valores como minimos.

Las empresas que conocen la estacionalidad de su actividad tienen ventajas
como poder cronometrar los inventarios, la dotaciobn de personal y otras
decisiones que coincidan con la estacionalidad prevista. En el caso de la gestion
de los residuos solidos comerciales, puede ayudar a establecer la cantidad de
vehiculos necesaria para el transporte de dichos residuos, la frecuencia con la
cual se deben realizar las rutas y la cantidad de personas que deberia ir en cada

vehiculo.

Debido a la enorme complejidad de los factores que afectan la actividad humana,
como lo es la economia en el ambito de la linea comercial, la cual fue centro de
este estudio, el método aplicado de prondstico a la serie de maximos y minimos
no genero un buen resultado dado que esta serie no presenta una aproximacion
general a los factores ciclicos a diferencia de la serie de datos original, la cual

representa un acercamiento a la realidad.
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ANEXOS

ANEXO A. Unidades de negocio, Area de mercado 17, Texas Oklahoma.

Tabla 1. Unidades de negocio, area de mercado 17, Texas Oklahoma.

NUMEBER 1D BUSINESS UNIT N DATOS
50 B0260% Centex 140
44 BO2165 Forth Worth Hauling 140
9 BO1000 Lewisville Hauling 140
45 BO02175 Oklahoma City 140
6 BO0394 Paris Hauling 119
10 B01001 Sherman Hauling 129
13 BO1006 Tulsa 140

1 BOOOO7 San Antomio 140
2 BOO011 USA of Houston 140
14 B01013 Angleton 131
31 B01791 Pasadena 140
32 B01792 Conroe 140
38 B02155 Golden Triangle 140
40 BO2161 Austin 140
42 B02163 Dallas 140
34 B02848 Victoria 140
29 BO1177 South Texas 140
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ANEXO B. Presentacion del analisis estadistico de las series de tiempo.

Figura 1. Analisis estadistico de serie de tiempo, L1-M17-B00394
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ANEXO C. Graficas afio por afio de las series de tiempo.

Figura 2. Serie de tiempo, L1-M17-B02609
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Figura4. Serie de tiempo, L1-M17-B01000
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Figura 5. Serie de tiempo, L1-M17-B02175
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Figura 6. Serie de tiempo, L1-M17-B00394
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Figura 7. Serie de tiempo, L1-M17-B01001
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Figura 8. Serie de tiempo, L1-M17-B01006
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Figura 10. Serie de tiempo, L1-M17-B00011
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Figura 12. Serie de tiempo, L1-M17-B01791
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Figura 14. Serie de tiempo, L1-M17-B02155
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Figura 16. Serie de tiempo, L1-M17-B02163
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Figura 18. Serie de tiempo, L1-M17-B01177
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ANEXO D. Patrones de estacionalidad para las series de tiempo

Figura 19. Patron estacional, L1-M17-B02609
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Figura 20. Patrén estacional, L1-M17-B02165

1.060
1.040
1.020
1.000
0.5980
0.960
0.240
0.5920
0.500
0.880

0.860

5 =5 8 = = 8
L B ¥« B ¥ § ww
E BB & B B
=
&

o I

0860

66



Figura22. Patron estacional, L1-M17-B02175
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Figura 23. Patron estacional, L1-M17-B00394
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Figura 25. Patrén estacional, L1-M17-B01006
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Figura26. Patrén estacional, L1-M17-B00007
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Figura 27. Patrén estacional, L1-M17-B00011
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Figura 28. Patrén estacional, L1-M17-B01013
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Figura 29. Patron estacional, L1-M17-B01791
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Figura 30. Patron estacional, L1-M17-B01792
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Figura 31. Patrén estacional, L1-M17-B02155
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Figura 32. Patron estacional, L1-M17-B02161
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Figura 33. Patrén estacional, L1-M17-B02163
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Figura 34. Patrén estacional, L1-M17-B02848

1060

1040

1.020

1.000

0.980

0.960

0.540

0.520

0.5300

0.880

0.860

[

71



ANEXO E. Series de maximos y minimos, prondsticos y errores de prondéstico

Tabla 2. Serie de M&M, L1-M17-B02609

ARo Mes Datos vt e
2008 Febrero 119 111
2009 Febrero 112 114 2
2010 Febrero 95 114 19
2011 Febrero 86 110 24
2012 Febrero 87 103 17
2013 Febrero 83 895 12
2014 Febrero 82 83 3]
2015 Febrero 81 85
Tabla 3. Serie de M&M, L1-M17-B02165

Ano Mes Datos L &

Febrero 214 2249 15

Plarzo 232 265 273

2008 Mlayo 234 245 12

Julic 213 222 k]

Febrero 201 222 21

Plarzo 220 244 24

2009 Playo 212 241 29

Julio 203 214 10

Febrero 132 211 18

Mlarzo 219 23 12

2010 Pelayo 204 230 2E

Julic 185 208 22

Febrero 165 205 33

Mlarzo 210 226 16

20m P13y 207 219 12

Julic 175 202 26

Fehrero 194 153 1

Marzo 206 220 14

2012 Mlayo 209 214 5

Julic 173 194 16

Febrero 172 125 16

Mlarzo 120 214 34

2013 Mlayo 139 208 k]

Julic 175 156 1

Febrero 162 131 13

hlarzo 150 204 24

2014 Mlayo 136 205 19

Julic 175 174 4

Febrero 131 175 44

Plarzo 153 194 41

2015 Playo 150 200 A1

Julio 145 176 3
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Tabla 4. Serie de M&M, L1-M17-B01000

Febrero 428 475 a7

2008 Octubre 459 499 40
Diciembre 451 496 45

Febrero 397 455 59

2009 Octubre 554 482 72
Diciembre 556 471 BS

Febrero 495 435 60

2010 Octubre 521 496 25
Diciembre 547 482 s

Febrero 406 443 37

2011 Octubre 541 501 a0
Diciembre 551 497 54

Febrero 396 431 35

2012 Octubre 397 519 122
Diciembre 363 526 163

Febrero 333 423 S0

2013 Octubre 374 503 130
Diciembre 341 504 163

Febrero 332 407 Ei:

2014 Octubre 398 458 &0
Diciembre 365 450 BS

2015 Febrero 310 367 56

Tabla 5. Serie de M&M, L1-M17-B02175

F

ebrero 256 228 28
Octubre 284 254 29
Febrero 249 236 13
Octubre 281 264 16

7 Febrero 249 240 9
Octubre 268 273

2011 Febrero 247 246 1
Octubre 202 278 16

2012 Febrero 261 250 10
Octubre 283 273 10

2013 Febrero 248 251 3
Octubre 275 273 2
Febrero 240 251 11

2014
Octubre 260 272 12

2015 Febrero 223 249 26
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Tabla 6. Serie de M&M, L1-M17-B00394

Febrero 68 90 22
2008

Agosto Tl 100 33

Febrero Bl 85 24
2009

Agosto 62 92 30
2010 Febrero 56 77 21

Agosto a7 8l 24

Febrero 49 68 19
2011

Agosto 58 69 11

Feb 50 59 8
2012 ebrero

Agosto 55 61 1]

Febrero 45 54 9
2013

Agosto 43 58 10

Tabla 7. Serie de M&M, L1-M17-B01001

Febrero 32 30 2
2008

Agosto 32 33 1

Febrero 29 29 1
2009

Agosto 30 33 3
2010 Febrero 23 30 b

Agosto 23 32 9

Febrero 17 29 12
2011

Agosto 23 30 1]

Feb 20 23 6
2012 ehrero

Agosto 19 27 8

Febrero 15 22 7
2013

Agosto 16 24 8
2014 Febrero 13 19 b

Agosto 11 20 9
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Tabla 8. Serie de M&M, L1-M17-B01006

Febrero 151 142 9

2008 Marzo 150 161 11
Mayo 157 157 o

Febrero 141 144 3

2009 Marzo 157 157 o
Mayo 152 158 7

Febrero 140 144 3

2010 Marzo 157 156 1
Mayo 145 157 12
Febrero 104 144 40

2011 Marzo 149 155 B
Mayo 146 153 7

Febrero 140 134 &

2012 Marzo 149 153 4
Mayo 155 150 5
Febrero 115 131 16

2013 Marzo 123 153 31
Mayo 127 149 23
Febrero 107 125 18

2014 Marzo 114 145 31
Mayo 116 143 27
Febrero 96 116 20
2015 Marzo 106 134 27
Mayo 104 136 32

Tabla 9. Serie de M&M, L1-M17-B0O0007

2008 | Febrero 00 711 | 11
2009 | Febrero | 611 | 712 | 101
2010 | Febrero | 568 | 687 | 119
2011 Febrero 538 | 653 | 115
2012 | Febrero 656 | 604 | 52
2013 | Febrero | 634 | 593 | 41
2014 | Febrero | 604 | 599 5

2015 | Febrero 593 | 608 | 15
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Tabla 10. Serie de M&M, L1-M17-B00011

Afio Mes Datos Vt e
2008 Febrero 671 672 1
Agosto 702 757 55
2000 Febrero 672 675 2
Agosto 718 744 26
2010 Febrero 651 673 22
Agosto 674 732 59
21 Febrero 622 665 43
Agosto 718 706 11
o Febrero 774 654 119
Agosto 823 703 120
2013 Febrero 720 630 40
Agosto 776 733 43
- Febrero 670 692 21
Agosto 707 748 40
25 Febrero 668 696 28
Agosto 749 756 7
Tabla 11. Serie de M&M, L1-M17-B01013
Ao Mes Datos Wt e
Febrera 35 48 13
Hgosto 33 52 13
AL Septiembre 30 45 15
Diciembre 33 = 12
Febrera a4 45 12
Agosto 35 45 13
LS Septiembre a6 43 T
Diciembre aT 47 1
Febrera a3 q2 3
Agosta 35 43 =]
2010 Septiembre 35 40 5
Diciembre a2 4 1L
Febrera 26 35 b
Hgosta 32 3T E
=l Septiembre 30 35 =1
Diciembre 25 37 3
Febrera 27 32 =1
Agosto 23 ad =
2012 Septiembre 27 a3 E
Diciembre 27 ad T
Febrera 25 a0 q
Agosta 28 33 5
2013 Septiembre 25 o E
Diciembre 25 31 3
Febrera 24 25 d
2014 Agosto 24 a1 T
Septiembre 27 23 2
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Tabla 12. Serie de M&M, L1-M17-B01791

Febrero 407 385 21

2008 Septiembre 394 400 &
Diciembre 453 434 19

Febrero 387 393 7

2009 Septiembre 419 385 24
Diciembre 448 438 11

Febrero 383 396 13

2010 Septiembre 392 405 13
Diciembre 439 443 4

Febrero 371 395 24

2011 Septiembre 412 399 13
Diciembre 417 441 24

Febrero 401 387 14

2012 Septiembre 401 404 3
Diciembre 423 439 17

Febrero 395 385 9

2013 Septiembre 4132 406 &
Diciembre 414 4332 18

Febrero 406 387 19

2014 Septiembre 434 404 29
Diciembre 488 423 65

2015 Febrero 420 393 27

Tabla 13. Serie de M&M, L1-M17-B01792

2008 Febrero 151 144 7
2009 Febrero 145 146 1
2010 Febrero 146 147 1
2011 Febrero 144 148 4
2012 Febrero 170 147 24
2013 Febrero 168 151 16
2014 Febrero 161 157 5
2015 Febrero 156 161 4
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Tabla 14. Serie de M&M, L1-M17-B02155

Febrero 67 73 5
2008 Septiembre 72 71 1
Octubre BD BO 1
Febrero 71 71 o
2009 Septiembre 72 70 2
Octubre 73 B1 -]
Febrero 71 71 1)
2010 Septiembre 76 73 3
Octubre 74 Bl )
Febrero 6B 71 3
2011 Septiembre B0 71 B
Octubre 79 Ei: 3
Febrero BD 69 10
2012 Septiembre 7B 75 3
Octubre BB EE 11
Febrero 7B 72 )
2013 Septiembre 79 77 2
Octubre BS 79 ]
Febrero 77 74 2
2014 Septiembre 79 TE 1
Octubre Bl B2 1
2015 Febrero &9 76 )

Tabla 15. Serie de M&M, L1-M17-B02161

Febrero 266 291 25
Agosto 264 318 54

F
ebrero 239 273 40
Apgosto 257 298 41
2010 Febrero 237 260 22
Agosto 263 279 16
11 Febrero 229 251 22
Agosto 249 270 21
e Febrero 227 243 16
Agosto 256 258 2
2012 Febrero 234 233 1
Apgosto 267 256 11
2014 Febrero 222 232 10
Agosto 210 259 49
o Febrero 196 2238 32
Agosto 217 245 28
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Tabla 16. Serie de M&M, L1-M17-B02163

Ano Mes Datos WE e
Junio 302 373 T
AL Julia 300 372 T2
Diciembre 334 403 E3
Febrerc 2339 37T 73
Junio 232 351 53
AL Julia 285 546 55
Diciembre 43d 373 E1
Febrero 370 323 L=
Junio 383 333 S0
Ll Julia 365 330 a7
Diziembre 4039 378 31
Febrerc 306 543 <
Junio 366 337 ]
UL Julia 335 5332 -
Diciembre 384 380 5
Febrero 452 528 154
Junio 455 536 123
Lz Julia 443 324 125
Diziembre 511 5330 120
Febrero 483 364 113
Junio 441 375 E7
ALK Julia dE1 361 100
Diciembre 436 435 1
Febrero 431 410 21
Junio 420 412 g
2014 Julia 421 404 17
Diciembre 465 435 jeic]
Febrero 337 425 23
2015 Junio 434 421 13
Julia 41z 417 5

Tabla 17. Serie de M&M, L1-M17-B02848

Afio Mes Datos ¥t e
Febrero 83 73 11
2008
Agosto 87 84 3
Febrero a8 76 12
2009
Agosto 87 87 1
2810 Febrero 81 81 0
Agosto 90 88 3
o Febrero 75 83 8
Agosto 88 89 1
- Febrero 83 82 1
Agosto 96 88 7
oas3 Febrero a6 82 a4
Agosto 95 90 3
2814 Febrero 81 81 0
Agosto 87 92 "]
o Febrero 83 81 2
Agosto 74 91 17
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Tabla 18. Serie de M&M, L1-M17-B01177

Enero 85 72 13
Febrero 79 68 11

E 31 77 4

nero

Febrero 73 73 ]

2010 Enero 76 81 5
Febrero 72 74 2

2011 Enero 75 82 7
Febrero 72 75 3

2012 Enero 79 79 0
Febrero 76 74 2

2013 Enero 65 78 13
Febrero 58 73 16
2014 Enero 62 74 12
Febrero 54 69 15

2015 Enero ol 70 9
Febrero 56 65 9
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ANEXO F. Pronésticos y errores de prondstico de la serie original

Tabla 19. Prondsticos y errores, L1-M17-B02609

Ano Mexs Datos b &
Enero Ell a1 1
Febrera g2 a1 )
Mlarzo 24 a0 1
Abril g2 a1 3
Mayo a0 a0 0
Junic 26 a0 I}
2014 Julic a2 a0 2
Agosto 26 k] 3
Septiembre 28 k] 1
Octubre a3 k] 4
MWowiembre g2 jo22] 7
Diciembre 94 23 5
Enero g4 o] 0
Febrera 5 28 T
Mlarzo 23 o] 1
Aubril 24 28 1
2015 Mlayo g6 o] 2
Junic 24 28 1
Julic a3 o] 5
Agosto 24 28 0
Tabla 20. Prondsticos y errores, L1-M17-B02165
Afio Mes Datos ¥t e
Enero 193 183 10
Febrero 168 182 14
Marzo 180 182 2
Abril 185 182 3
Mayo 156 181 5
TR Junic 173 130 7
Julio 175 1581 =
Agosto 175 181 5
Septiembre 155 180 25
Octubre 161 178 15
Noviembre 141 175 34
Diciembre 163 171 3
Enero 150 171 21
Febrero 131 168 37
Marzo 153 165 12
2015 Abril 152 152 11
Mayo 150 160 10
Junic 149 157 7
Julic 145 155 10
Agosto 142 152 10

81



Tabla 21. Prondsticos y errores, L1-M17-B01000

Enero 378 358 21

Febrero 332 358 26

Marzo 359 358 1

Abril 354 358 3

Mayo 355 357 2

STac Junio 350 355 5
Julio 363 356 7

Agosto 343 356 13
teptiembrd 362 354 3
Octubre 398 355 43
Nowviembrel 318 357 40
Diciembre 365 354 10

Enero 349 356 7

Febrero 310 354 LES

Marzo 346 352 =]

2015 Abril 346 351 5
Mayo 342 351 9

Junic 354 349 5

Julio 357 350 i

Agosto 341 349 a8

Tabla 22. Prondsticos y errores, L1-M17-B02175

Enero 271 264 &

Febrero 240 263 23

Marze 253 263 9

Abril 263 262 1

Mayo 263 261 2

2014 Jun-icl- 246 259 13
lulio 252 259 7
Agosto 238 257 159
Septiembre | 242 255 12
Octubre 260 254 &
Noviembre 225 253 28
Diciembre 261 251 10

Enero 239 251 12
Febrero 223 249 26

Marzo 246 247 1

2015 Abril 245 246 2
Mayo 236 245 9

Junic 243 243 0]
lulic 253 243 10

Agosto 234 243 9
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Tabla 23. Pronosticos y errores, L1-M17-B00394

Enero 52 54 2
Febrero 50 54 4
Marzo 52 54 1
Abzril 50 54 4
Mayo 54 53 1
012 Jun_io 52 53 2
Julia 54 53 1
Agosto 55 53 2
Septiembre 48 53 4
Octubre 54 52 2
MNoviembre a5 52 3
Diciembre 46 52 5
Enero a9 51 2
Febrera 45 51 ]
Marzo 48 51 3
Abril a7 50 3
Mayo 49 50 1
2013 Junio 42 50 B
Julio 49 49 0
Agosto 42 48 1
Septiembre 44 48 4
Octubre a7 48 1
Noviembre 31 a7 16

Tabla 24. Pronésticos y errores, L1-M17-B01001

Enero 17 18 1
Febrero 15 18 2
Marzo 16 17 1
Abril 16 17 1
Mayao 17 17 0
2013 Junio 15 17 2
Julio 17 17 1
Asosto 16 16 0
Septiembre 15 16 1
Octubre 16 16 0
MNoviembre 15 16 1
Diciembre 13 16 3
Enero 15 16 0
Febrero 13 16 2
Marzo 13 15 2
Abril 14 15 1
2014 Mayo 15 15 0
Junig 14 15 1
Julio 15 15 1
Agosto 11 15 3
Septiembre 3 14 12

83



Tabla 25. Prondsticos y errores, L1-M17-B01006

Enero 119 121 1
Febrero 107 120 15
Marzo 114 119 5

Abril 115 119
Mayo 116 118 1
2014 Junio 107 117 10
Julio 111 117 5
Agosto 105 115 10
Eeptiembre 109 114 5
Octubre 111 113 2
Noviembre o9 112 15
Diciembre 114 111 3
Enero 104 111 7
Febrero S5 109 15
Marzo 106 108 2
3015 Abril 105 108 3
Mayo 104 107 3
Junio 108 106 2
Julio 112 106 ]
Agosto 105 106 1

Tabla 26. Pronésticos y errores, L1-M17-B00007

Enero 673 == =
Febrero 504 BE6 62
Marzo 542 BE3 21
Abril 647 650 14
Mayo 659 657 2
2014 JL.Irl_iD' 616 653 37
Julio 647 653 B
Agosto 622 651 29
Septiembre 651 547 4
Octubre 679 648 31
MNowiembre GOd 547 43
Diciembre BB 644 44
Enero 544 G644 0]
Febrero 593 542 49
Marzo 647 541 =
2015 Abril 5643 642 B
Mayo 637 542 -5
Junio 630 640 -10
Julio 656 641 15
Agosto 632 642 -10
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Tabla 27. Prondsticos y errores, L1-M17-B00011

Afio Mes Datos Yt e
Enero 756 764 9
Febrera 670 760 a0
Marzo 714 756 43
Abril 728 751 24
Mayo 736 746 11
2014 Junio 697 740 43
Julio 738 739 1
Agosto 707 734 27
Septiembre 727 729 1
Octubre 758 728 30
Moviembre 657 725 69
Diciembre 762 719 42
Enero 737 721 16
Febrero 668 719 51
Marzo 742 719 23
2015 Abril 749 721 27
Mayo 729 723 5
Junio 752 723 29
Julio 766 727 39
Agosto 749 729 20
Tabla 28. Prondsticos y errores, L1-M17-B01013
Afio Mes Datos ¥t e
Enero 29 28 1
Febrero 25 28 3
Marzo 27 28 1
Abril 28 28 o
Mayo 28 28 O
2013 Jun_‘l-:r 24 28 4
Julio 30 28 2
Agosto 28 28 O
Septiembre 25 2B 2
Octubre 28 28 8]
MNoviembre 25 27 3
Diciembre 28 27 1
Eneroc 29 27 2
Febrero 24 27 3
Marzo 27 27 O
abril 27 27 o
Mayo 26 27 1
2014 Junio 25 27 2z
Julio 26 27 1
Agosto 24 el = 2
Septiembre 27 el =1 1
Octubre 26 26 1
Noviembre 20 Z6 B
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Tabla 29. Prondsticos y errores, L1-M17-B01791

Enero 455 425 30
Febrero 406 425 19
Marzo 428 425 1
Abril 441 427 14
Mayo 440 428 12
AT Jun-icl- 410 427 i7
Julio 4432 428 14
Agosto 420 429 9
Septiembre 434 427 5]
Octubre 451 429 21
Noviembre 407 430 22
Diciembre 488 429 53
Enero 457 435 22
Febrero 420 435 15
Marzo 449 436 13
2015 Abril 445 438 7
Mayo 423 439 11
Junic 450 438 13
Julio 460 441 19
Agosto 429 4432 14

Tabla 30. Pronésticos y errores, L1-M17-B01792

Enero 183 180 3

Febrero 161 180 19

Marzo 172 180 7

Abril 174 179 5

Mayo 178 179 1

2014 Junio 169 178 B3
Julio 178 178 1

Agosto 170 176 B
Septiembre 175 175 [a]

Octubre 182 176 &
Noviembre 160 175 15
Diciembre 183 174 E]

Enero 170 174 3

Febrero 156 173 16

Marzo 171 172 1

2015 Abril 170 172 2
Mayo 167 172 4

Junio 170 171 1

Julio 1768 171 5

Agosto 172 171 1
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Tabla 31. Pronésticos y errores, L1-M17-B02155

Enero 83 82 1

Febrero 77 82 5

Marzo 31 82 1

Abril 80 82 2

Mayo 79 81 2

2014 Ju n_i o 78 81 2
Julioc 82 81 2

Agosto Ty 80 4
Septiembre 73 80 1
Octubre 31 280 1
Noviembre B9 80 11
Diciembre 79 79 [

Enero 76 79 3

Febrero 63 78 g

Marzo 77 77 (8]

2015 Abril Ty 7T o
Mayo 73 77 4

Junio 75 76 2

Julio 78 76 2

Agosto T4 7B 2

Tabla 32. Prondsticos y errores, L1-M17-B02161

Enero 255 235 0

Febrero 222 255 33

Marzo 243 254 11

Abril 242 252 10

Mayo 247 251 4

S Jun_io 232 249 13
lulio 222 2439 27

Agosto 210 244 34
Septiembre | 215 240 25

Octubre 223 237 14
Noviemhre 198 234 35
Diciemhbre 224 230 6

Enero 216 228 11

Febrero 196 224 29

Marzo 217 222 3

2015 Abril 212 220 9
Mayo 208 218 E

Junio 215 214 1

lulio 224 213 11

Agosto 217 213 4
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Tabla 33. Prondsticos y errores, L1-M17-B02163

Enero 435 439 4
Febrero 431 484 53
Marzo 445 480 34
abril 466 474 8
Mayo 471 459 2
T Junic 420 454 43
Julio 421 452 41
Agosto 415 459 43
Septiembre 458 454 4
Octubre 472 453 20
Noviembre 423 449 27
Diciembre 468 445 23
Enero 443 448 5
Febrero 397 445 a8
Marzo 445 442 3
2015 Abril 441 4432 1
Mayo 431 439
Junio 434 436 2
Julio 412 437 25
Agosto 415 437 21

Tabla 34. Prondsticos y errores, L1-M17-B02848

Enerc a5 92 3
Febrero 21 g2 11
Marzo 37 91 5
Abril 83 91 3
Mayo 91 51 1
2014 Junio B3 90 7
Julio a1 30 1
Agosto 87 289 3
Septiembre a1 89 2
Octubre 95 g9 6
Noviembre 22 29 7
Diciembre 93 29 4
Enerao o0 39 1
Febrero 23 BB 6
Marzo 91 38 2
2015 Abril B9 29 1
Mayo 35 35 1
Junio S0 88 1
Julio 92 89 3
Agosto 74 89 15
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Tabla 35. Prondsticos y errores, L1-M17-B01177

Afio Mes Datos ¥t e
Enero B2 56 B

Febrero 54 55 2

Marzo 57 55 2

Abril 60 55 5

Mayo 57 55 2

2014 Jun_’lu:r 55 55 0
Julio 56 56 1

Agosto 51 56 5
Septiembre 53 56 2
Octubre 53 55 2
Moviembre 43 55 12
Diciembre 61 54 7

Enero 61 55 B

Febrero 56 55 1

Marzo B 55 5

2015 Abril 60 56 5
Mayo 57 56 2

Junio 59 56 3

Julio 59 56 3

Agosto 57 56 0
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