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RESUMEN

En el presente trabajo tiene como principal objetivo realizar una mejora en el
sistema de pronostico de la categoria de aceites de motor en una empresa dedicada la
distribucion de aceites y grasas lubricantes para el sector automotriz e industrial. En
primer lugar, mediante las herramientas de diagnostico de operaciones presentadas en el
marco teorico se determinaron los principales problemas que se tienen actualmente y
como ellos se relacionan directamente con el proceso de planeamiento de la demanda. A
partir de esto se identificaron las principales causas de la venta perdida, altos costos de
posesion de inventario y sobre los altos costos de transporte. Como parte de las propuestas
de mejora y andlisis de diagndstico se propone implementar un método de prondstico que
permita evitar quiebres de stock, un sistema DRP para la reduccion de los niveles de
inventario a lo largo de la cadena de suministro y una reduccion de los costos de transporte
al optimizar los niveles de inventario. Asimismo, se propone la contratacion de un recurso

adicional debido a la carga laboral de los planificadores de la demanda.

Finalmente, se realizo el andlisis econdmico del proyecto con una proyeccion de
tres afos. En linea con esto se obtiene un VAN de $ 72 781,92 y un TIR = 51,57%
generando una rentabilidad por las mejoras implementadas en los ahorros de venta

perdida, costo de inventario y transporte.
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INTRODUCCION

La venta de lubricantes se encuentra en crecimiento debido a la recuperacion de las
actividades econdmicas como la mineria y sector automotriz. Actualmente, el segmento
de industrias (fabricas) consume mas de la mitad de los lubricantes que se venden, y la
otra parte se destina al sector automotriz para la venta lubricante a vehiculos como autos,

motos y flota nqutica (GESTION 2018)

En el 2018 se estimo que la venta de lubricantes podria llegar a $400 millones
debido a la creaciéon de nuevos productos y se esperd que la industria de lubricantes
creciera alrededor del 10% similar al 2017 (REVISTAENERGIA.PE, 2018). A pesar de
que en el afo 2020 el crecimiento de los sectores mineria y automotriz tuvo una
disminucion en su crecimiento debido a la pandemia COVID19, estos sectores crecieron
en 7y 8.3% en el afio 2021 respecto al 2020 (INEI 2021: 9, cuadro 7). Adicional a ello,
segun el Informe Estadistico Automotor, emitido por la Asociacion Automotriz del Pera
(AAP), se espera que el 2022 el sector automotor tenga un crecimiento aproximadamente
del 3% respecto al afio 2021 debido a la contraccion de la inversion privada (AAP 2021).
Asimismo, se espera un crecimiento en 5.9% del sector mineria para el afo 2022 seglin
el Banco Central de Reserva del Pertt (BCRP) debido a que en el 2021 la produccion de

los 8 principales metales que se extraen en el pais registro un alza (El Peruano, 2022).

A pesar de la amplia oferta, las empresas de lubricantes deben contar con una
adecuada planificacion de la demanda; asi como, en la innovacion de productos que
demanda el nuevo mercado, el cual les permitird obtener una ventaja en costos y

capacidad de respuesta frente a los demas competidores del sector.

Es por ello, que se realizara una estimacion de la demanda de una empresa dedicada
la distribucidon de aceites y grasas lubricantes para el sector automotriz e industrial. La
demanda se estimara a través de pronostico de métodos cuantitativos optando por la mejor
herramienta que permita reducir la venta perdida. Ademas, se reduciran los altos costos
de inventario, a través de un sistema de planificacion de requerimientos de distribucion

(DRP), y los altos costos de transporte que son representativos para la compaiiia.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1. Cadena de Suministro

La cadena de suministro representa la tercera fase de una evolucion del concepto
de la distribucidn fisica, como se puede visualizar en la Figura 1. En los tltimos afios, se
ha vuelto mas evidente la coordinacion entre el sistema logistico de salida y el de entrada
debido al crecimiento de la adquisicion internacional de suministros en las compafias a

nivel mundial (Coyle, 2018).

Figura 1. Administracion de la cadena de suministro a través de los afios

Fuente: (Coyle, 2018:13)

La administracion de operaciones y cadena de suministro (AOCS) se define como
el disefio, conjunto de operaciones y mejora continua en los procesos que crean y

proporcionan un producto o servicio primario de una compaiiia (Chase, 2014).

La Logistica desde la perspectiva de la Administracion de la Cadena de suministro
es una parte del proceso de la cadena de suministro, que se representa a través de un
conjunto de tareas necesarias para planificar, ejecutar y controlar el flujo y el
almacenamiento de bienes y servicios desde el punto de origen hasta el consumidor final

para satisfacer las necesidades de los clientes (Coyle, 2018:54).

Asimismo, en cuanto a la funcidon de ejecucion y de control de la logistica, no
solamente debemos enfocarnos en el transporte de los materiales, sino que ademas es

necesario comprender todo lo que conlleva el correcto manejo de materiales.



Finalmente, vemos que la logistica es parte fundamental de toda la cadena de
suministros. En este sentido tenemos que la cadena de suministros no sélo involucra
funciones de las areas al interior de la empresa, sino que ademads involucra las de las
empresas que forman parte del abastecimiento de manera que se creen sinergias y se

pueda mejorar el desempefio de todas las partes involucradas.

1.2. Clasificacion de Productos ABC

Una compaiiia cuenta con variedad de cantidad de articulos, también denominados
SKU (stock keeping), pero solo un porcentaje del total de productos es lo més importante
para la empresa. El andlisis ABC es el proceso de dividir los SKU en tres categorias, de
acuerdo con su valor de uso, de manera que los gestores se puedan enfocar en articulos
que tienen un valor representativo mas alto respecto a los demas productos (Krajewski,

Ritzman & Malhotra, 2013:314)

En la Figura 2, se visualiza la representacion de los SKU dividido en tres categorias
de los cuales la clase A representa el 80% siendo el mas importante, respecto a la clase B
que representa el 15% del valor total de los productos y por ultimo el de categoria C que

representa el 5%.

Figura 2. Clasificacion ABC

Fuente: (Krajewski, Ritzman & Malhotra, 2013:314)



1.3. Planificacion de Inventarios

El inventario tiene un rol fundamental en las compaiias, principalmente en
empresas de distribucion, debido a la complejidad de la cadena de suministro. El
inventario es la reserva de materiales que se utilizan para satisfacer la demanda del cliente
o para apoyar la produccion de bienes y servicios que representen un valor para las
compaiiias. El costo de mantener el inventario es la suma del costo de capital y los costos
variables de mantener articulos disponibles en los almacenes; tales como materia prima,
productos terminados, merma de productos e inventario de seguridad (Krajewski,

Ritzman & Malhotra, 2013:310).

Los inventarios se clasifican en 4 categorias segtin la forma en que se creo las cuales
son Inventario de ciclo, Inventario de seguridad e Inventario de Prevision (Krajewski,

Ritzman & Malhotra, 2013:311-312).

1.3.1. Inventario de ciclo

Es una fraccion o porcion del inventario total que varia directamente con el tamafo
del lote; a través del cual se debe fijar el tamafio del lote. El tamafio del lote Q varia
directamente conforme transcurre el tiempo entre las o6rdenes y cuanto mas pasas el

tiempo, mayor sera el inventario de ciclo.

El inventario de ciclo promedio o también denominado Inventario medio se calcula
como el promedio entre el inventario minimo y méaximo en un determinado intervalo,

teniendo como méaximo a Q y minimo a 0. Por lo que Inventario de ciclo serd igual a Q/2.

1.3.2. Inventario de seguridad

Es la cantidad de inventario excedente de los productos que una compafiia mantiene
para protegerse contra la variabilidad de la demanda, tiempos de entrega y cambios en el

abastecimiento de los productos.

1.3.3. Inventario en Transito

Es el inventario que se crea cuando se emite una orden para un articulo y que aun
no ha sido recibido en la compania. Este tipo de inventario existe debido a que la
compafiia debe comprometerse en ser abastecido con suficiente inventario en un

determinado tiempo.



1.4. Lote Econdomico

El tamafio de Lote Econdomico (EOQ) es el lote que minimiza los costos totales
anuales de mantener y de ordenar el inventario. Para poder realizar el calculo del EOQ se

debe considerar lo siguiente:

e La demanda debe ser constante

e No hay restricciones de capacidad, como las de envio

e Los Unicos costos mas relevante para la compaiiia es el de mantener inventario y
el costo de ordenar

e El tiempo de entrega debe ser constante.

El costo total de la compafia esta representado por lo siguiente:

Costo total = Costo de mantener inventario + Costo ordenar + Costo de producto
Donde:
e Costo anual de ordenar= (nimero 6rdenes/afio)*(costo ordenar o preparar)

¢ Costo anual de mantener inventario = (inventario ciclo promedio)*(costo unitario

mantener)

En la Figura 3, el EOQ es se ve mejor representado en el punto mas bajo de la curva

generando un ahorro mas significativo.

Figura 3. Funcion de Costo Total anual de Inventario de Ciclo
Fuente: (Krajewski, Ritzman & Malhotra, 2013:317)



El lote econdmico esté representado por la formula:

2DS
EOQ = V——
Q\/H

Donde:
e D: Demanda

e S: Costo Ordenar

e H: Costo de inventario

1.5. Pronostico

Un pronostico es una prediccion de eventos futuros utilizados con fines de
planeacion. Se empiezan a obtener pronodsticos mas precisos cuando existe un equilibrio
entre la oferta y la demanda, conciliandose luego a lo largo de toda la cadena de

suministro (Krajewski, 2013).

Los métodos de pronostico pueden basarse en modelos matematicos que utilizan
los datos histéricos disponibles o en métodos cualitativos, basados en el analisis de series

de tiempo, que recurren al juicio y experiencia de los administradores (Chase, 2014:486).

Adicional a ello, para cualquier técnica de prondsticos es importante medir la
exactitud de sus pronosticos ya que estos siempre contienen errores, el cual es resultado

de factores impredecibles que ocasionan que el pronostico se desvie de la demanda real.

A continuacion, se procedera a describir los principales métodos de pronoésticos; asi

como, los métodos de error de prondstico.

1.5.1. Métodos cualitativos

Es el método de pronodstico en el que se resumen las opiniones, experiencia y
conocimiento de los administradores, como relaciones causa-efecto, indicadores del
entorno ¢ informacion organizacional que suelen afectar lo pronosticado (Krajewski,

2013: 470).

Entre los métodos cualitativos tenemos:

1.5.1.1. Estimacion de la fuerza de ventas

Son pronosticos compilados de las estimaciones de la proyeccion de la demanda

futura que hacen los miembros de la fuerza de ventas de la compania.



1.5.1.2. Opinion ejecutiva

Es el método de pronostico basado en la experiencia de los administradores que

toman una decision junto a su conocimiento técnico.

1.5.1.3. Investigacion de mercado

Es el enfoque sistematico para determinar el interés del consumidor externo en un
servicio o producto creando y probando una hipotesis mediante la recoleccion de datos

de encuestas.

1.5.1.4. Método Delphi

Es el proceso para obtener el consenso de un grupo de expertos mientras se

mantiene el anonimato.

1.5.2. Métodos cuantitativos

Los métodos cuantitativos pueden agruparse en dos categorias, los métodos

causales y series de tiempo (Krajewski, 2013: 470 - 481)

Los métodos causales se usan cuando se dispone de datos historicos y se logra
identificar la relacion entre el factor que se va a pronosticar y otros factores externos e
internos. Los métodos causales son buenos para predecir puntos de cambio en la demanda
y para preparar prondsticos a largo plazo. Dentro de los métodos causales tenemos a la
regresion lineal que es el método causal en el que una variable (variable dependiente) se

relaciona con una o mas variables independientes mediante una ecuacion lineal.

Los métodos de series de tiempo consisten en el uso de métodos analiticos mas
complicados que los cualitativos, para lo cual se emplea la informacién historica de las

ventas para poder determinar las tendencias y las variaciones estacionales.

A continuacion, se procedera a describir los métodos cuantitativos mas importantes

para poder realizar los prondsticos de ventas segun Krajewski (2013):

1.5.2.1. Promedios moviles simples

El método de promedio moévil simple implica calcular la demanda promedio para

los n periodos mas recientes y utilizdndolo como previsiones para periodos futuros.



Ft+1= Suma de las n ultimas demandas/n=Dt+Dt-1+Dt-2+...+Dt-n+1/n

Donde:

e Dt: demanda real en el periodo t
e n: Numero total de periodos en el promedio

e Ft+1= pronostico para el periodo t+1

1.5.2.2. Promedios moviles ponderados

Es el método de series de tiempo en el que cada demanda histérica en el promedio

puede tener su propio peso, 1/n, donde la suma de los pesos debe dar 1.

Por ejemplo, en un modelo de promedio moévil ponderado de tres periodos, al
periodo mas reciente se le asignaria un peso de 0.3, al segundo periodo mas reciente se le
asignaria un peso de 0.5 y al tercero mas reciente un peso de 0.2. El promedio se obtiene
multiplicando el peso de cada periodo por el valor de ese periodo y sumando los

productos.

Ft+1= 0.3Dt + 0.5Dt-1 + 0.2Dt-2

1.5.2.3. Suavizacion exponencial

Este método consiste en calcular el pronostico del siguiente periodo tomando como
base la demanda real y el pronostico del periodo anterior. Ademas, incluye el uso de un
factor de ponderacion que va entre 0 y 1 para poder determinar el grado de importancia

de cada uno de los factores del prondstico.



El célculo del prondstico se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Ft+1=0At+ (- a)*Ft
Donde,

e t=Periodo de tiempo presente
e o = Constante de ajuste exponencial
e At=Demanda en periodo t

e Ft = Prondstico para el periodo t

Ft + 1 = Prondstico para el periodo siguiente a t Este método se caracteriza por ser
bastante sencillo y de poder reaccionar rapidamente ante variaciones en la demanda,

ademas tiene la ventaja de no requerir grandes cantidades de informacion historica.

1.5.2.4. Método ajuste exponencial

Este método se basa en el de ajuste exponencial, pero a diferencia del anterior
método permite un mejor pronostico en aquellos casos en los que existen variaciones
significativas en la demanda debido a tendencias y estacionalidades que en el método de
ajuste exponencial llevarian a tener errores muy altos. Para poder evitar estos errores,

incluye en su modelo las tendencias que existan.

El célculo del pronostico se realiza mediante el uso de las siguientes ecuaciones: St
+1=aAt+ (1 -o)St+Tt)Tt+1=pSt+1-St)+(1 -P)TtFt+1=St+ 1+ Tt +1
Donde, Ft + 1 = Prondstico con tendencia corregida para el periodo t + 1 St = Pronostico
inicial para el periodo t Tt = Tendencia para el periodo t B = Constante de ajuste de
tendencia t = Periodo de tiempo presente a = Constante de ajuste exponencial At =

Demanda en periodo t

1.5.2.5. Método de Influencia estacional y Tendencia

En una gran cantidad de empresas, existen patrones que dependen de la estacion y
que a su vez siguen una tendencia a lo largo del tiempo, es decir que se dan tendencias
estacionales. Para poder calcular los prondsticos en estos casos se utiliza el método de

Influencia estacional y Tendencia que consta de cinco pasos.



e Desestacionalizar las ventas al calcular el promedio movil simple para 4
periodos. Posterior a ello, se realiza un promedio simple para 2 periodos.

e (alcular los indices estacionales por periodo que es obtenido del cociente
entre las ventas reales y el promedio mévil simple obtenido para 2 periodos.

e (alcular los indices estacionales en promedio, el cual es el promedio simple
obtenido de los resultados del paso 2.

e Determinar la tendencia realizando una regresion lineal sobre las ventas
desestacionalizadas, que estd representando por los promedios moéviles
simple para 2 periodos.

e Calcular los prondsticos con el modelo de regresion, que representa la
tendencia, y multiplicar por los indices estacionales promedio, que presenta

la estacionalidad.

1.5.2.6. Regresion lineal

En la regresion lineal, se tiene una demanda dependiente que se relaciona con una
variable independiente, mediante una ecuacion lineal. La relacion que se obtiene se
representa mediante la siguiente ecuacion: Y = a + bX Donde, Y = variable dependiente
X = variable independiente a = interseccion de la recta con el eje Y b = pendiente de la

recta.

1.5.3. Método de error de prondstico

El error aleatorio es resultado de factores impredecibles que ocasionan que el
pronostico se desvie de la demanda real. Asimismo, el término error se define como la
diferencia entre el valor pronosticado y lo que ocurri6é en la realidad. Los errores se
clasifican en 2 tipos: sesgados y aleatorios. El primero ocurre cuando se comete un error
constante tales como no incluir variables correctas, aplicar una recta de tendencia erronea
o la existencia de una tendencia no detectada. El segundo ocurre cuando los errores no

explican el modelo de pronostico utilizados (Chase, 2014: 503-506).

A continuacidn, se describiran los principales pardmetros de medicion del error de

prondstico:
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1.5.3.1. Error de prondstico

Para un periodo dado t es sencillamente la diferencia encontrada de la diferencia

entre el pronostico y la demanda real; es decir,
Et: Dt—Ft
Donde,

e E= error de pronostico para el periodo t
e D= demanda real para el periodo t

e F=pronostico para el periodo t

1.5.3.2. Suma acumulativa de errores de pronoéstico (CFE)

También conocido como error de sesgo es el resultado de errores consistentes dado
que el pronodstico es demasiado alto o bajo. Es la suma acumulada de errores de pronostico

mide el error de pronostico total y esta representado por CFE= ) Ex.

El error de prondstico promedio, algunas veces llamado sesgo medio, es

sencillamente
E=CFE/n

1.5.3.3. Error cuadratico medio (MSE)

Mide la dispersion de los errores de prondstico atribuidos a los efectos de tendencia,

estacionalidad y aleatoriedad.
MSE=Y E? /n

Desviacion media absoluta (MAD): Al igual que el error MSE mide la dispersion

de los errores. Este es el error promedio de los prondsticos mediante valores absolutos.

MAD=22
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1.5.3.4. Desviacion estandar (¢)

La desviacion estandar es la medida mas grande y permite medir la dispersion de

los errores.

.., , Et—FE)?
Desviacion estandar = V- L(EL-E)

n-1

La desviacion estandar se relaciona usualmente con la Desviacion Media Absoluta

de la siguiente manera:

1 desviacion estandar = 1.25 MAD aproximadamente

1.5.3.5. Error porcentual medio absoluto (MAPE)

Relaciona el error de pronostico con el nivel de demanda y es util para tener una

perspectiva adecuada del desempefio del prondstico.

MAPE— Z/Et/Dnt)(100)

1.5.3.6. Senal de rastreo

Es la medida que indica si el método de pronodsticos predice con exactitud los
cambios reales en la demanda, ya sea de manera ascendente o descendente. Esta
representado por la siguiente formula:

- CFE
Senal de rastreo= ——
MAD

1.6. Planificacion de los requerimientos de distribucion (DRP)

La planificacion correcta de los requerimientos de distribucion cumple un rol
importante en las empresas que buscan optimizar los inventarios a lo largo de la cadena
de suministro. El sistema DRP permite saber la informacion actualizada sobre la cantidad
y momento en que se deben distribuir los productos a los distintos puntos de venta de la

compaiiia (Dominguez, 1995).
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Almacen Principal

Almacén 1 Almacén 2 Almacén 3 Almacén 4

DEMANDA

Figura 4. Distribucion de Almacenes - Sistema DRP

Para el empleo de la técnica del DRP se requiere informacion de la Cadena de
Suministro, Demanda Independiente y registro de inventarios en cada eslabon de la

cadena de suministro.

Para poder elaborar nuestro andlisis de planificacion de los requerimientos de

distribucion se utilizaran los siguientes conceptos:

e Requerimientos Brutos (RB): Es el requerimiento de los productos en un
determinado periodo de tiempo.

e Recepciones Programadas (RP): Es la cantidad de productos planificados que
abasteceran a la compatfiia en un determinado periodo de tiempo.

e Necesidades Netas (NN): Es la cantidad de productos que requiere la compania
para cumplir con lo solicitado.

e Inventario Disponible (ID): Es la cantidad de productos en unidades fisicas reales
que cuenta la compafiia en su almacén en un determinado periodo de tiempo.

e Recepciones planeadas (RP): Es la cantidad de productos que la empresa
necesitara para poder abastecer las necesidades netas.

e Emisiones planeadas de Pedidos (EP): Es el total de productos que se envia a la

compaiia para satisfacer su requerimiento.

En la Tabla 1, se visualiza el Formato que se empleara para el empleo de la

herramienta DRP.
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Tabla 1. Formato DRP

Requerimientos Brutos (RB)

Recepciones Programadas (RP)

Necesidades Netas (NN)

Inventario Disponible Proyectado (IDP)

Recepciones Planeadas (RP)

Emisiones Planeadas de Pedidos (EP)
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CAPITULO 2: DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA
EMPRESA

2.1. Descripcion de la empresa

El presente trabajo se basa en una empresa peruana dedicada al envasado y
comercializacion de aceites y grasas lubricantes para el sector automotriz e industrial
(mineria, transporte, siderurgia, agricultura, obras publicas, entre otros) con presencia en
el mercado desde 1992. La empresa cuenta con 74 tipos de productos que son agrupados
en 6 familias de productos: aceites de motor, aceites industriales, aceites de trasmision y

torque, grasas automotrices, grasas industriales y aceites AFC.

La compaiia cuenta con 1 Centro de distribucion principal, ubicado en el Callao, y
4 almacenes temporales (Lima, Trujillo, Cusco y Arequipa), de los cuales los almacenes
ubicados en Trujillo, Cusco y Arequipa pertenecen a una empresa tercerizada,
denominada Operador Logistico, el cual se encarga de gestionar la recepcion de los
productos desde el Centro de Distribucion principal y luego realizar la distribucion de

estos a los clientes mayoristas y minoristas a nivel nacional.

La empresa distribuidora basa su servicio en ofrecer una mejor atencion a sus
clientes a través de la calidad de sus productos y tener una mejor gestion de sus canales
de atencion. Todo ello se logra a través de la planificacion y el transporte, tercerizado por
la empresa de servicio logistico, que cumplen un rol fundamental debido a que se satisface

una demanda a nivel nacional por lo cual requieren disponibilidad de transporte.

En la Figura 5, se detalla el flujo de la cadena de suministro para la distribucion de

los productos terminados a los almacenes, y de estos a los clientes finales.
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CD LIMA

Figura 5. Redes y tipos de transporte
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A continuacion, se realizara la descripcion de la vision, mision y valores de la

empresa:
2.1.1. Vision
Ser una empresa lider de lubricantes, dindmica y reconocida a nivel nacional,
principalmente en la region andina, orientada a las necesidades del mercado.

2.1.2. Mision

Consolidarse como una empresa que ofrece productos y servicios de calidad, para
satisfacer las necesidades de nuestros clientes, proporcionando a la vez rentabilidad a los
accionistas. Lo cual se logra en un ambiente creativo y permeable al cambio, con personal
honrado, comprometido y motivado que trabaje en el marco de los valores y principios

éticos.
2.1.3. Valores
Respeto por las personas, integridad en el actuar, satisfaccion del cliente, eficiencia
con Simplicidad, actitud positiva y seguridad.
2.2. Descripcion del proceso actual
En el presente tema se describira el proceso de ventas y proceso de compras ante
un pedido de algln cliente de la compaiia distribuidora de aceites y grasas industriales.

2.2.1. Descripcion del proceso de ventas

El proceso de ventas se realiza diariamente y este se puede apreciar en la Figura 6.
La fuerza de ventas cuenta con una cartera de clientes por cada familia de productos que
tiene la compafia. Los vendedores ofrecen los distintos productos a sus clientes a nivel
nacional, principalmente en la region andina. Estos clientes realizan sus pedidos con

anticipacion cuando tienen un requerimiento por volimenes grandes de productos.

Asimismo, se negocia entregas parciales hasta abastecer la totalidad de productos

que requiere el cliente en caso no se cuente con suficiente stock de productos terminados.

17



En el flujo de proceso de ventas se puede observar que, al no contarse con
disponibilidad de productos, el requerimiento es solicitado al Centro de Distribucion
principal, el cual sera transportado por la empresa de servicio logistico y luego entregado

al cliente a través del medio terrestre.

Figura 6. Proceso de ventas
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La informacioén de las ventas se redistribuye a las jefaturas de todas las areas
involucradas, de esta manera todas cuentan con un estimado de recursos de los que

deberan disponer.

2.2.2. Proceso de compra

El proceso de compras se realiza al no contar con inventario de los productos
requeridos por los clientes como se visualiz6 en la Figura 6, y a través del requerimiento
del area de planeamiento. El area de planeamiento se encarga de realizar el prondstico de
las ventas y luego solicitar el requerimiento de la compra de la materia prima (aditivos,

envases y embalajes) como se observa en la Figura 7.
El abastecimiento de los aditivos se realiza de la siguiente manera:

e Por el medio maritimo son transportados los aceites bases y aditivos desde
EE.UU. y Reino Unido.

e El medio aéreo es un medio de transporte de emergencia.

El abastecimiento de los envases y embalajes se realiza de la siguiente manera:

e Elproveedor de envases es local y se encuentra en Lima Metropolitana.

e Este proveedor importa los envases en gran volumen.

e Elproveedor abastece a la empresa distribuidora por el medio terrestre hacia
el Centro de Distribucion Principal en el Callao.

e Lacompaiiia, luego de recibir los envases, envia los productos a produccion
para proceder con el envasado y posteriormente su comercializacion del

producto final a los Centros de Distribucion.
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Figura 7. Proceso de Compras
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2.3. Mapa de procesos para la toma de decisiones

El mapa de procesos es un diagrama de valor en la cual se puede visualizar la

integracion de los procesos de una compaiiia (EAE Business School, 2022).

En la Figura 8, se adjunta el mapa de procesos para la toma de decisiones.

Figura 8. Mapa de procesos para la toma de decisiones
2.4. Contexto actual de la empresa

La planificacion cumple un rol fundamental en la empresa distribuidora para
satisfacer la demanda de los clientes a nivel nacional por lo que se debe evitar tener ventas

pérdidas ocasionadas por las roturas de stock.

El 4rea de Planeamiento pertenece a la empresa distribuidora de aceite y grasas
industriales, y es la encargada de integrar y brindar informacion necesaria para la correcta
planificacion de la demanda de sus 4 almacenes (1 Centro de distribucion principal y 3

almacenes tercerizados).

Como se visualizo en la Figura 4 y Figura 5 tiene las siguientes funciones:

e Solicita los requerimientos de abastecimiento de materia prima y de
productos terminados al area de Compras.

e Realiza la elaboracion de requerimiento para cumplir con la demanda de los
clientes a nivel nacional y evitar que los almacenes a nivel nacional tengan
roturas de stock.

e Elabora propuestas de mejora en el abastecimiento de los productos y evita

pérdidas de ventas ante posibles variaciones en la demanda.
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Actualmente, el 4rea de Planeamiento comercial cuenta con 6 trabajadores (1
gerencia, 4 analistas, 1 practicante) como se muestra en la Figura 9. Estos 6 trabajadores
se encuentran laborando desde el Centro de Distribucién Principal para elaborar la
planificacion de la Demanda a nivel nacional. La gerencia se encarga de reunirse con las
jefaturas de cada area (compras y ventas) y asi consolidar la informacion para que los 4

analistas realicen la planificacion de la demanda de cada almacén.

GERENCIA DE
PLANEAMIENTO

¥

ANATISTADE
PLANEAMIENTO

¥

PRACTICANTE

Figura 9. Organigrama planeamiento

Como se menciond anteriormente, la empresa se dedica 100% al envasado y
distribucion de los productos, y una mala planificacion generara pérdidas significativas a
la empresa. En el presente trabajo se plantearan soluciones a los principales problemas
que tiene la empresa de distribucién como las ventas perdidas, representada en el afio
2021 por $ 204 068; costo de posesion de inventario, con un monto de $ 210 054,38, y el
alto costo de transporte, con un monto de $ 128 917. Adicional a ello, se evaluaran las
posibles causas de venta perdida; y se desarrollaran soluciones que generen un ahorro a

la compaiiia.
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CAPITULO 3: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al iniciar el confinamiento en el afio 2020, ocasionado por la pandemia global, la
compaiia se vio en la obligacion de cerrar sus almacenes brindando solo servicios de
urgencia a clientes industriales; sin embargo, por tratarse de una empresa del sector
hidrocarburos se otorgaron los permisos para operar al 100% después de un mes de
iniciado el confinamiento. Reiniciadas las operaciones a diferencia de lo esperado, la
demanda de los clientes mantuvo su nivel incluso al confinamiento ocasionado por la

pandemia COVID 19.

Sin embargo, como se puede visualizar en la Tabla 2 en los afos 2020 y 2021 la

compaifiia se vio afectada en las ventas a comparacion de los afios anteriores.

En el afio 2021 la empresa registrd un crecimiento de las ventas producto de una
mejor planificacion ante las dificultades que se presentaron en el afio 2020; sin embargo,
el no cubrir la demanda gener6 una disminucion del servicio a los clientes. Asimismo, en

el afio 2021 se obtuvo una venta perdida $ 204 068.

Tabla 2. Demanda de aceites y grasas 2017-2021

Afo Demanda (unidades baldes)
2017 161599
2018 198830
2019 192225
2020 144160
2021 150933

Ademas, en la Tabla 3 se visualiza que en el afio 2021 la compaiiia tuvo una rotacion
de inventario alta de 8 veces al afio; es decir, cada 45 dias. Este nivel fue ocasionado

debido a la mala distribucion de productos en los almacenes ocasionando roturas de stock.

Tabla 3. Inventario de aceites y grasas 2021

Descripcion 2021
Inventarios | $ 1 400 362,50
Ventas $ 11319 975,00
Rotacion 45 dias

Adicional a ello, el costo de posesion de inventario en el afio 2021 tuvo un monto

representativo de $ 210 054,38 considerando una tasa de posesion de inventario de 15%.
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A continuacion, se desarrollaran los principales problemas y las causas que lo

generan, y asi desarrollar propuestas de mejora que reduzcan el impacto negativo.

3.1. Roturas de stock

En los ultimos afios la compaiiia ha tenido problemas de roturas de stock al no cubrir
la demanda de los clientes, en consecuencia, se obtiene un nivel de servicio menor hacia
los clientes. A continuacion, se elaborard un Diagrama Causa-Efecto y Pareto para

identificar la principal causa del problema de roturas de Stock.

3.1.1. Diagrama Causa — Efecto

Esta herramienta nos permitird conocer las principales causas que generan el
problema de roturas de stock, y asi plantear soluciones que permitan disminuir o eliminar

el problema. En la Figura 10, se visualiza el Diagrama Causa-Efecto.

Mano de obra Materia prima

Se cuenta con un proveedor principal

El area de compras es independiente Altos tiempo de entrega
a las otras areas < para abastecimiento

> Rotura stock

La informacion se >

ingresa los fines No se cuenta con é Problemas de tiempo
de semana métodos de de entrega causado por la pandemia
pronosticos

é Escacez de envases de plastico

Métodos Medicion Entorno

Figura 10. Diagrama causa efecto
3.1.2. Diagrama de Pareto

Esta herramienta nos permite identificar a través de un orden las principales
prioridades para toma de decisiones de una organizacion y determinar los problemas que
tienen un mayor impacto en la compafiia. En la Tabla 4, podemos visualizar las
principales causas que ocasionan las roturas de stock en la empresa distribuidora,

generando venta perdida.
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Tabla 4. Principales Causas - Roturas de Stock

Causa Frecuencia anual | %Frecuencia |% Acumulado
No contar con Método Prondéstico 30 70% 70%
Error del drea de compras 6 14% 84%
Demora del proveedor de baldes 4 9% 93%
Demora en abastecimiento insumo 3 7% 100%

En conclusion, se puede visualizar que el principal problema es no contar con un
método de prondstico. Es por ello que, en el siguiente capitulo, se abordara un plan de
mejora relacionado a los pronosticos para asi disminuir las roturas de stock y aumentar el

nivel de servicio del cliente.

3.2. Altos niveles de inventario a lo largo de la cadena de suministro

La empresa cuenta con una mala distribucion de inventarios a lo largo de la cadena
de suministro ocasionando altos costos de inventario. A continuacion, se elaborara un
Diagrama Causa-Efecto y Pareto para identificar la principal causa del problema de los

altos niveles de inventario que tiene la compaiiia.

3.2.1. Diagrama Causa — Efecto

Esta herramienta permitird identificar las principales causas que generan altos
niveles de inventario a lo largo de la Cadena de Suministro. En la Figura 11, se visualiza

el Diagrama Causa -Efecto.

Mano de obra Materia prima

é Falta de personal para mantener

actualizada la data Altos tiempo de entrega

< para abastecimiento

> Altos niveles de inventario

No se integra la informacig
Mala distribucion a nivel de todas las areas <
Inventarios Problemas de tiempo
de entrega causado por la pandemia
Métodos Medicion Entorno

Figura 11. Diagrama causa efecto
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3.2.2. Diagrama Pareto

Esta herramienta nos permite identificar a través de un orden las principales

prioridades para toma de decisiones respecto a los problemas que tienen un mayor

impacto en la compafia. En la Tabla 5 podemos visualizar las principales causas que

ocasionan los altos niveles de inventario a lo largo de la cadena de suministro.

Tabla 5. Principales Causas - Altos Niveles de Inventario

Causa Frecuencia % Frecuencia | % Acumulado
anual
Mala Distribucion de Inventarios 24 56% 56%
Demora de entrega entre almacenes 12 28% 84%
Tiempo abastecimiento maritimo alto 5 12% 95%
Mala elaboracion de inventarios por parte del > 50, 100%

personal

En conclusion, se puede visualizar que el principal problema es no contar con una

adecuada distribucion de inventarios a lo largo de la cadena de suministro. Es por ello

que se abordard un plan de mejora a través de la técnica de Planificacion de los

Requerimientos de Distribucion (DRP) para mejorar la distribucion de inventarios en sus

almacenes, siendo su desarrollo el propdsito del acapite a continuacion.
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE MEJORA

En el presente capitulo se desarrollaran alternativas de solucion para las principales
causas de los problemas mencionados anteriormente. Para ello, se identificard los
principales productos representativas de la compatiia, a través de una clasificacion ABC,
y luego se desarrollara las mejoras de Prondstico y la Planificacion de los Requerimientos

de Distribucion (DRP) mencionadas en el capitulo anterior.

4.1. Elaboracion de la clasificacion ABC

Actualmente la compaiiia distribuidora de aceites y grasas lubricantes para el sector
automotriz e industrial comercializa 74 productos diferentes que conforman 16
subfamilias de productos y estos son agrupados en 6 familias de productos como se puede
visualizar en la Tabla 6. Las familias estdn conformadas por los aceites de motor, aceites
industriales, aceites de transmision y torque, grasas automotrices, grasas industriales y

AFC Automotrices.

Tabla 6. Cantidad de productos por familia de productos

4SK Representacion
Ne° FAMILIA SUBFAMILIA por Familia Nombre productos
US
Productos (%)
ACEITE MOTOR SUPER HD PREMIUM
SERVICIO 8 50.5 PLUS, TURBO XHD
1 ACEITES DE SEVERO PREMIUM, OTROS
MOTOR ACEITE MOTOR 4T MOTORCYCLE MO
VEHICULO 14 49.5 SYNBLEND,
PASAJERO : MAGNUM GAS SAE,
OTROS
ACEITES DE BAMBURI OIL ISO
COJINETES Y 1 0.2 220 (CIL 55GL)
CIRCULACION
TAURO B22, TAURO
ACEITES DE 5 26.8 32, TAURO N22,
PROCESO ' TAURO N220, TAURO
N40
’ ACEITES ACEITES : 02 TRANSFORMER OIL
INDUSTRIALES | ELECTRICOS ' INHIBITED
ACEITES
HERRAMIENTAS | 1 0.5 ROCKDRILL ISO 100
NEUMATICA
ACEITES ) 29 WHITE NEEDLE 22,
TEXTILES ' WHITE NEEDLE 32
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ACEITES CYLINDER OIL ISO
TRANSFERENCI | 3 1.8 460, HEAT TRANSFER
A DE CALOR OIL ISO 100, OTROS
HYDROFLUID AW
ISO 32,AW ISO 37,
HH%X%)L?S os | 6 55 HYDROFLUID
SPECIAL AW ISO 46,
OTROS
ELUIDOS PARA CUTTING OIL CF 22G,
TRABAJOSDE | 6 16 METAL PROTECTIVE
METAL : OIL, TEMP PLATE A,
OTROS
ACEITE PARA GEAR LUBRICANT
ENGRANAJES | 2 62.9 SAE. GL-1 SAE 90
AUTOMOTRICES ’
ACEITES DE AUTOMATIC
3 | TRANSMISION Y TRANSMISSION
TORQUE FLUIDOS DE 4 371 FLUID,
TRANSMISION ‘ HYDRATRACTOR
HTF FKUID
SAE,OTROS
GOLDEN GREASE
A GRASAS GRASAS 0 100 NLGI, BLUE GREASE,
AUTOMOTRICES BASICAS RED GREASE NLGI,
OTROS
LITHIUM MP GREASE
EP 1, GREASE EP
§§§§§S§ 4 52.5 2,GREASE EP 3,
GRASAS LITHIUM MP GREASE
> | INDUSTRIALES SEP2
GRASAS DE HI-TEMP LITHIUM
ALTO 2 47.5 COMPLEX GREASE,
RENDIMIENTO MOLY GREASE EP 2
HD ELC ANTIFREEZE
6 AFC AFC BSNSADOS s 100 PREDILUTED, ULTRA
AUTOMOTRICES | Lo oner 1001 GREEN COOLANT

ANTIFREEZE, OTROS

Para poder realizar una buena gestion de sus productos en el almacén, es necesario

que se elabore un andlisis de la principal familia de productos a través de un diagrama de

Pareto. De esta manera, se podra identificar aquellos productos que son los mas

representativos para la empresa y que deberan de contar con un seguimiento mas detallado

porque en caso de haber faltantes o exista inventario de productos podria generar un

impacto representativo para la compaiiia.

Asimismo, se identificaran aquellos productos que en caso de existir faltantes no

representarian un impacto tan grande pero que son necesarios para brindar una mayor

variedad de oferta a los clientes de la compaiiia.
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En la Figura 12, se ha desarrollado el diagrama de Pareto por familia de productos
y se puede visualizar que la principal familia es Aceites de motor con una representacion

de 54% de las ventas totales.

Figura 12. Diagrama de Pareto por familia de productos

A partir del analisis de Pareto de la demanda por familia de productos, representado
en la Figura 12, se concluye que la familia mas representativa es el Aceite de Motor, con
un total de 22 SKU’s, siendo aproximadamente el 54% del Total de Ventas para el afio
2021. Es por ello, que se elaborara una clasificacion ABC de los 22 productos para

determinar los cuales son los mas representativos.

En la Tabla 7, se puede visualizar la demanda de cada producto y su participacion
respecto a la demanda total para el afo 2021. Adicional a ello, se ha realizado la
clasificacion ABC obteniendo como resultado un total de 8, 8 y 6 productos para las

categorias A, B y C respectivamente.
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Tabla 7. Demanda por subfamilia de productos

N SKU DEMANDA %
(USD) PORCENTAJE | Acumulado | ABC
I |TURBO XV SAE 1672691 2728% | 27.28% | A
2 |MAGNUM MOTOR OIL SAE 966640 15.77% 43.05% | A
3 | SUPER HD PREMIUM 710706 11.59% 54.64% | A
4 |MAGNUM HK SAE 395932 6.46% 61.09% | A
> |MOTORCYCLE MO SAE 390467 6.37% 67.46% | A
6 |MAGNUMGT SAE 383618 6.26% 73.72% | A
7 |TURBO PLUS SAE 379012 6.18% 79.90% | A
8 |SUPER2T APITC 236958 3.86% 83.77% | A
® |MARINE PREMIUM TC 194249 3.17% 86.93% | B
10 | SUPER XHD PREMIUM 182266 2.97% 89.91% | B
1T | MARINE TC-W 181488 2.96% 92.87% | B
12 | SYNABEX SAE 118087 1.93% 94.79% | B
13 | SUPER PRO MAX SYNTHETIC | 50330 L15% 9594% | B
14 | SUPER 2T API 67792 1.11% 97.04% | B
15 | TURBO VIS SAE 64524 1.05% 98.10% | B
16 | TURBO DIESEL D 50564 0.82% 98.92% | B
17| TURBO SUPER SAE 34794 0.57% 99.49% | C
18 |4T MOTORCYCLE SYNBLED 20288 0.33% 99.82% | C
19 |MAGNUM GAS SAE 8281 0.14% 99.96% | C
50 | SUPER HD PREMIUM PLUS
SAE 15W 1535 0.03% 99.98% | C
21 | MULTI-VEHICLE SYNTHETIC 085 0.00% 100.00% | ¢
22 |SUPER 2T TC 230 0.00% 100.00% | C

A partir del andlisis ABC de la principal de familia de productos, se concluye que

los 8 SKU’s mas representativos representan un total de $ 5 136 024, el cual es

equivalente al 45,37% de las ventas totales. Es por ello, que se elaborara un plan de mejora

para los principales productos (clasificacion A) de la familia mas representativa.
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4.2. Pronosticos

Como se menciono anteriormente, la principal familia de productos representativos
son los aceites de motor con una participacion mayor al 50% de las ventas. A partir de
ello, se va a realizar la elaboracion de pronosticos de la demanda de los principales
productos (categoria A) que se identificaron en el capitulo anterior para evitar futuras
ventas perdidas. De acuerdo a esto, se han llevado a cabo cuatro tipos de pronosticos:
regresion lineal, promedio moévil, suavizacion exponencial y Método de Series de Tiempo

con Influencias Estacionales y de Tendencia.

En la Figura 13, podemos visualizar que la pandemia afecté la demanda de la
principal familia de lubricantes ocasionado por la pandemia, el cual tuvo un impacto
negativo en las ventas automotrices a nivel mundial, en aproximadamente 9% a partir del
2do trimestre del afio 2020 (AAP, 2020). Es por ello, que se consideraran los datos
mensuales desde el 2do trimestre del afio 2020 en adelante para la elaboracion de
pronosticos. Asimismo, la demanda ha aumento en los 2 tltimos afios (periodo 2020-
2021) respecto al afio 2019, el cual serd representativo para elaborar un modelo de

prondstico que se adapte a la planificacion de la demanda de la empresa.
1,800,000.00
1,700,000.00
1,600,000.00 /
/ \
1,500,000.00
1,400,000.00
1,300,000.00
1,200,000.00
/\@Q /\";& «“’5»0 /\V:»Q PGPS AP GGG A

=@==Demanda ($) Prondstico Demanda sin pandemia ($)

Figura 13. Grafico de Demanda real vs Demanda Proyectada — Familia Aceites de Motor
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En la Tabla 8 se visualiza el detalle de la demanda de los productos con categoria

A para la elaboracion de prondsticos.

Tabla 8. Demanda principales productos Aceites de motor 2020-2021 ($)

DEMANDA MENSUAL (USD)
Periodo SKU

22%2201- TURBO | MAGNUM I SUPER 1\ GNumM 1\(/:1%315{ MAGNUM | TURBO | SUPER
XV SAE gllggoAlE PREI_I{/I[)IUM HK SAE é\/[A% GT SAE PSLAUES 2TTIéPI

1 126127 | 71689 53105 29366 | 28295 27365 28211 | 17912
2 131311 | 72279 52007 27354 | 29462 28867 28744 | 19132
3 126576 76617 53750 31490 30216 28182 29435 18496
4 127946 79099 54036 28474 29451 29661 30224 19365
5 133735 | 77031 52413 31438 29528 27765 27610 | 18391
6 132959 | 77236 55702 31518 28368 27379 29410 | 19590
7 129113 73006 54681 30838 29764 29913 31010 18553
8 132590 71798 55117 31490 31130 28565 31837 18859
9 136831 | 81710 54525 29499 31050 29655 29156 | 19800
10 131801 82832 56154 29104 29980 29042 28695 19478
11 135208 73398 55730 32472 32037 28690 29986 19294
12 134263 | 74497 57325 31573 30923 28662 31706 | 18762
13 136149 | 82966 55938 30498 30157 30077 30321 | 19870
14 140868 82670 57593 30335 29882 29938 29934 18297
15 139520 82398 57888 32468 31586 28861 32661 18777
16 135285 | 72752 56754 33616 32820 30330 33007 | 20232
17 138399 | 82643 58498 30565 30873 29268 32711 | 18485
18 142451 81331 57675 30470 30434 31292 30359 18409
19 138469 | 75480 58826 32996 32383 30403 30075 | 18304
20 141178 | 75880 58141 33586 30215 31471 33073 | 18735
21 138843 | 74300 59733 33790 32173 30931 30203 | 19446
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Adicional a ello, como se puede visualizar en la Tabla 9 se puede visualizar que en
los ultimos afios ha existido una gran cantidad de venta perdida de los productos con
categoria A debido a una mala proyeccion de la demanda al no contar con un método de

pronostico adecuado.

Tabla 9. Venta perdida 2020 — 2021

Afio Mes Demanda Qslz)ecbkre Venta(g)e rdida
1 5094 2.56% 9762
2 5189 1.25% 4864
3 5263 3.70% 14606
4 5310 1.80% 7169

2020 5 5305 3.56% 14146
6 5362 4.10% 16489
7 5292 2.10% 8334
8 5352 2.65% 10637
9 5496 3.05% 12573
10 5428 4.10% 16691
11 5424 3.68% 14950
12 5436 4.60% 18755
13 5546 5.50% 22879
14 5594 4.05% 16990
15 5655 6.23% 26404

2021
16 5531 3.35% 13896
17 5619 2.15% 9061
18 5632 3.75% 15841
19 5559 5.75% 23974
20 5630 3.20% 13513
21 5592 2.65% 11115

Total 302647

A continuacioén, se desarrollaran los 3 tipos de prondsticos mencionados
anteriormente el cual permitird obtener un adecuado modelo de prondstico para los

productos mas representativos. El detalle de los célculos se encuentra en el Anexo 1.
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4.2.1. Regresion Lineal

En primer lugar, se realizara el prondstico en base a la regresion lineal. La funcion
obtenida en base a la demanda real para los principales 8 SKU’s se visualiza en la Tabla

10.

Tabla 10. Regresion lineal - Principales productos 2020-2021 ($)

N PRODUCTO ECUACION A B

1 TURBO XV SAE 675.09*X+127318 | 127318 675.09
2 MAGNUM MOTOR OIL SAE | 182.68*X+75210 75210 182.68
3 SUPER HD PREMIUM 329.34*X+52358 52358 329.34
4 MAGNUM HK SAE 180.68*X+29105 29105 180.68
5 MOTORCYCLE MO SAE 133.51*X+29042 29042 133.51
6 MAGNUM GT SAE 146.01*X+27742 27742 146.01
7 TURBO PLUS SAE 155.55*X+28687 28687 155.55
8 SUPER 2T API TC 7.7234*X+18876 18876 7.7234

El valor del Coeficiente de correlacion de Pearson (R) representa la solidez de la
relacion entre el nimero de meses (1 al 21); ademas, la pendiente (B) positiva nos indica
que hay un crecimiento de la demanda. Si bien contamos con una tendencia positiva al
igual que la demanda es importante luego evaluar los porcentajes de error para identificar
el mejor prondstico. Por otro lado, el coeficiente de determinacion (R2) nos indica la
variacion del resultado y qué tan preciso es la data. En la Tabla 11, se visualiza el Ry R2

para los principales productos.

Tabla 11. Coeficiente correlacion de Pearson - Principales productos 2020-2021 ($)

N PRODUCTO R2 R

1 TURBO XV SAE 0.76 0.87
2 MAGNUM MOTOR OIL SAE 0.07 0.27
3 SUPER HD PREMIUM 0.88 0.94
4 MAGNUM HK SAE 0.42 0.65
5 MOTORCYCLE MO SAE 0.45 0.67
6 MAGNUM GT SAE 0.59 0.77
7 TURBO PLUS SAE 0.37 0.61
8 SUPER 2T API TC 0.01 0.08
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En conclusion, el método de regresion lineal se aproxima maés a los productos
TURBO XV SAE, SUPER HD PREMIUM, MAGNUM GT SAE, MOTORCYCLE MO
SAE y MAGNUM HK SAE. Como se puede observar en la Tabla 11 existe cierta relacion
de la demanda de los productos con el modelo de regresion lineal; sin embargo, la
variabilidad en este modelo se debe al error ya que existen datos que se encuentran

alejados de la recta que afectan directamente al coeficiente de correlacion.

4.2.2. Promedio movil

En segundo lugar, se ha evaluado el método de promedio movil. Para esto se ha
considerado dos lapsos de tiempo diferentes: dos meses y tres meses. Se evaluara

inicialmente el promedio movil en base a dos meses.

En las Tabla 12 y Tabla 13 se visualiza el prondstico para los principales productos

considerando un lapso de tiempo de 2 y 3 meses respectivamente.

Tabla 12. Prondstico promedio mévil n=2 - Principales productos 2020-2021 ($)

PRONOSTICO N=2 (USD)
SKU

N TURBO |MAGNUM | SUPER [\ o0 r| MOTOR |\ oo | TURBO | SUPER
XV SAE | MOTOR HD HK SAE | CYCLE |7oro e | PLUS | 2T API
OIL SAE | PREMIUM MO SAE SAE TC

1

2
3| 128719 71984 52556 28360 28878.5 28116 | 28477.5 | 18522
4] 128943.5 | 74448 52878.5 29422 29839 28524.5 | 29089.5 | 18814
5| 127261 77858 53893 29982 29833.5 | 28921.5 | 29829.5 |18930.5
6 | 130840.5 | 78065 53224.5 29956 29489.5 28713 28917 | 18878
7 | 133347 77134 54057.5 31478 28948 27572 28510 | 18990.5
8 | 131036 75121 55191.5 31178 29066 28646 30210 |19071.5
9 | 130851.5 | 72402 54899 31164 30447 29239 | 31423.5 | 18706
10| 134710.5 | 76754 54821 30494.5 31090 29110 | 30496.5 |19329.5
11| 134316 82271 55339.5 | 29301.5 30515 29348.5 | 28925.5 | 19639
12| 133504.5 | 78115 55942 30788 31008.5 28866 | 29340.5 | 19386
13| 134735.5 | 73948 56527.5 | 32022.5 31480 28676 30846 | 19028
14| 135206 78732 56631.5 | 31035.5 30540 29369.5 | 31013.5 | 19316
15| 138508.5 | 82818 56765.5 | 30416.5 | 30019.5 | 30007.5 | 30127.5 |19083.5
16| 140194 82534 57740.5 | 31401.5 30734 29399.5 | 31297.5 | 18537
17| 137402.5 | 77575 57321 33042 32203 29595.5 | 32834 |19504.5
18| 136842 77698 57626 32090.5 | 31846.5 29799 32859 |19358.5
19| 140425 81987 58086.5 | 30517.5 | 30653.5 30280 31535 | 18447
20| 140460 78406 58250.5 31733 31408.5 | 30847.5 | 30217 |18356.5
21| 139823.5 | 75680 58483.5 33291 31299 30937 31574 |18519.5
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Tabla 13. Prondstico promedio mévil n=3 - Principales productos 2020-2021 ($)

PRONOSTICO N=3 (USD)

N SKU

TURBO MAGNUM | SUPER MAGNUM MOTOR MAGNUM TURBO | SUPER
1
2
3
4 | 128005 | 73528 52954 29403 29324 28138 | 28797 | 18513
5] 128611 | 75998 53264 29106 29710 28903 | 29468 | 18998
6 | 129419 | 77582 53400 30467 29732 28536 | 29090 | 18751
7| 131547 | 77789 54050 30477 29116 28268 | 29081 | 19115
8 | 131936 | 75758 54265 31265 29220 28352 | 29343 | 18845
9 | 131554 | 74013 55167 31282 29754 28619 | 30752 | 19001
10 | 132845 | 75505 54774 30609 30648 29378 | 30668 | 19071
11| 133741 | 78780 55265 30031 30720 29087 | 29896 | 19379
12| 134613 | 79313 55470 30358 31022 29129 | 29279 | 19524
13 | 133757 | 76909 56403 31050 30980 28798 | 30129 | 19178
14| 135207 | 76954 56331 31514 31039 29143 | 30671 | 19309
15| 137093 | 80044 56952 30802 30321 29559 | 30654 | 18976
16 | 138846 | 82678 57140 31100 30542 29625 | 30972 | 18981
17 | 138558 | 79273 57412 32140 31429 29710 | 31867 | 19102
18| 137735 | 79264 57713 32216 31760 20486 | 32793 | 19165
19| 138712 | 78909 57642 31550 31376 30297 | 32026 | 19042
20| 139773 | 79818 58333 31344 31230 30321 | 31048 | 18399
21| 140699 | 77564 58214 32351 31011 31055 | 31169 | 18483

Se concluye de las figuras que, si bien lo pronosticado sigue la misma tendencia
creciente de la demanda, existen muchos valores que no permiten tener un pronostico tan
exacto y puede provocar roturas de stock o inventario no productivo. Ademas,
visualizamos que para el promedio movil con n=3 existen muchos valores que estan
menos relacionados con la demanda al no capturar los picos de venta tan rapido. Si
comparamos versus el promedio movil de 2 meses tenemos un método menos exacto y

probablemente con un porcentaje de error mas alto.
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Figura 14. Promedio mévil n=2 y n=3 — TURBO XV SAE
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Figura 15. Promedio mévil n=2 y n=3 - MAGNUM MOTOR OIL SAE
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Figura 16. Promedio mévil n=2 y n=3 — SUPER HD PREMIUM
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Figura 18. Promedio movil n=2 y n=3 - MOTORCYCLE MO SAE
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Figura 19. Promedio mévil n=2 y n=3 - MAGNUM GT SAE
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Figura 20. Promedio movil n=2 y n=3 — TURBO PLUS SAE

Figura 21. Promedio mévil n=2 y n=3 — SUPER 2T API TC
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4.2.3. Suavizacion Exponencial

Como se menciono en el capitulo 1, este método consiste en calcular el prondstico

del siguiente periodo tomando como base la demanda real y el prondstico del periodo

anterior. Para este método se ha usado los valores alfa representados en la Tabla 14.

Tabla 14. Valores Alfa Suavizacion Exponencial - Principales productos 2020-2021 ($)

N° Producto Alfa
1 TURBO XV SAE 0.5
2 MAGNUM MOTOR OIL SAE 0.9
3 SUPER HD PREMIUM 0.55
4 MAGNUM HK SAE 0.7
5 MOTORCYCLE MO SAE 0.5
6 MAGNUM GT SAE 04
7 TURBO PLUS SAE 0.9
8 SUPER 2T API TC 0.85
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En la Tabla 15 se detalla el pronodstico por cada producto representativo

considerando los valores Alfa de la Tabla 14.

Tabla 15. Suavizacion Exponencial - Principales productos 2020-2021 (§)

PRONOSTICO EXPONENCIAL (USD)

N | TURBO MAGNUM SII{IP])E R MAGNU MOTOR MAGNUM TURBO SRUZP,F
XV SAE MOTOR PREMIU MHK CYCLE GT SAE PLUS API
OIL SAE M SAE MO SAE SAE TC

1| 126127 | 71689 | 53105 | 29366 | 28295 27365 | 28211 | 17912
21126127 71689 | 53105 | 29366 | 28295 27365 | 28211 | 17912
3128719 | 72220 | 52501 | 27958 | 28879 27966 | 28691 | 18949
41127648 | 76177 | 53188 | 30430 | 29547 28052 | 29361 | 18564
51127797 | 78807 | 53654 | 29061 | 29499 28696 | 30138 | 19245
6 | 130766 | 77209 | 52972 | 30725 | 29514 28323 | 27863 | 18519
7131862 | 77233 | 54473 | 31280 | 28941 27946 | 29255 | 19429
8 | 130488 | 73429 | 54588 | 30971 | 29352 28733 30835 | 18684
9| 131539 | 71961 | 54879 | 31334 | 30241 28666 | 31737 | 18833
10| 134185 | 80735 | 54684 | 30050 | 30646 29061 29414 | 19655
11] 132993 | 82622 | 55493 | 29388 | 30313 29054 | 28767 | 19505
12| 134100 | 74320 | 55623 | 31547 | 31175 28908 | 29864 | 19326
13| 134182 | 74479 | 56559 | 31565 | 31049 28810 | 31522 | 18847
14| 135165 | 82117 | 56218 | 30818 | 30603 29317 | 30441 | 19716
15| 138017 | 82615 | 56974 | 30480 | 30242 29565 | 29985 | 18510
16| 138768 | 82420 | 57477 | 31872 | 30914 29284 | 32393 | 18737
17] 137027 | 73719 | 57079 | 33093 | 31867 29702 | 32946 | 20008
18] 137713 | 81751 | 57860 | 31323 | 31370 29528 | 32734 |18713
19| 140082 | 81373 | 57758 | 30726 | 30902 30234 | 30597 | 18455
20| 139275 | 76069 | 58345 | 32315 | 31643 30302 | 30127 | 18327
21140227 | 75899 | 58233 | 33205 | 30929 30769 | 32778 | 18674

Comparando los prondsticos de la Tabla 15 se puede observar que el pronostico

para ciertos productos refleja una mejor proyeccion de la demanda y una menor distorsion

de los datos proyectados en comparacion a la demanda real.
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Figura 22. Suavizacién exponencial - TURBO XV SAE
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Figura 23. Suavizacién exponencial - MAGNUM MOTOR OIL SAE
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Figura 24. Suavizacién exponencial - SUPER HD PREMIUM
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Figura 25. Suavizacién exponencial - MAGNUM HK SAE
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Figura 26. Suavizacién exponencial - MOTORCYCLE MO SAE
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Figura 27. Suavizacién exponencial - MAGNUM GT SAE
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Figura 29. Suavizacién exponencial - SUPER 2T API TC

4.2.4. Suavizacion Exponencial doble
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A continuacion, se utilizara el método de Suavizacion Exponencial Doble ya que

vemos que la demanda del producto cuenta con cierta tendencia creciente. Para ello se ha

utilizado los valores de alfa y beta que se detallan en la Tabla 16.

Tabla 16. Alfa y Beta para cada tipo de producto

Producto Alfa Beta
TURBO XV SAE 0.6 0.1
MAGNUM MOTOR OIL SAE 0.6 0.2
SUPER HD PREMIUM 0.3 0.1
MAGNUM HK SAE 0.6 04
MOTORCYCLE MO SAE 0.7 0.3
MAGNUM GT SAE 0.8 0.4
TURBO PLUS SAE 0.6 0.25
SUPER 2T APITC 0.7 0.4
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En la Tabla 17 se detalla el prondstico por cada producto representativo

considerando los valores Alfa y Beta de la Tabla 16.

Tabla 17. Suavizacion Exponencial doble - Principales productos 2020-2021 ()

PRONOSTICO SUAVIZACION EXPONENCIAL DOBLE (USD)

N SKU

v Motor' | Thp | MAGNUM | dyer | MAGNUM | e | oy

SAE OIL SAE | PREMIUM MO SAE SAE TC
1 | 126127 | 71689 53105 29366 28295 27365 28211 17912
2 126139 | 71701 53117 29378 28307 27377 28223 17924
3 1129565 | 72129 52763 27690 29370 29058 28626 | 19120
4 1127914 | 75442 53393 30408 30394 28566 29323 18859
5 | 128078 | 78695 53855 29222 29968 30001 30210 | 19530
6 | 131957 | 78556 52980 31057 29802 28056 28607 | 18731
7 1133102 | 78465 54766 31950 28639 27141 29166 | 19571
8 | 131014 | 75235 54863 31632 29503 29873 30626 | 18812
9 1132359 | 72806 55179 31862 31060 28922 31888 | 18812
10 | 135710 | 78850 54911 30192 31469 29838 30374 | 19747
11133798 | 82419 55855 29026 30530 29276 29240 | 19727
12| 135162 | 77103 55971 31408 32005 28695 29673 19471
13 | 135087 | 75324 57056 31860 31440 28546 31183 18823
14 | 136252 | 80610 56591 31070 30465 30138 30827 | 19698
15139826 | 82795 57458 30479 29858 30281 30318 | 18467
16 | 140429 | 83458 58007 32000 31231 28994 32102 | 18520
17 | 137820 | 76650 57471 33685 32841 30339 33159 | 20034
18 1138680 | 80581 58365 31780 31547 29416 33337 | 18832
19| 141681 | 81456 58187 30646 30618 31451 31551 18299
20 [ 140300 | 77579 58845 32272 32074 30811 30444 | 18067
211141425 | 76064 58655 33592 30603 31749 32195 18487

Comparando la demanda representada en las figuras y los pronosticos de la Tabla

10, se puede observar que el pronostico para ciertos productos refleja una mejor

proyeccion de la demanda comparado a la suavizacion exponencial simple; sin embargo,

hay ciertos meses que la compafiia no tendria suficiente stock para satisfacer la demanda.
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Figura 32. Suavizacién exponencial doble — SUPER HD PREMIUM
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Figura 35. Suavizacion exponencial doble - MAGNUM GT SAE
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Figura 36. Suavizacion exponencial doble — TURBO PLUS SAE
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Figura 37. Suavizacién exponencial doble — SUPER 2T API TC

4.2.5. Método de Series de Tiempo con Influencias Estacionales y de Tendencia

Se ha evaluado el método de series de Tiempo con Influencias Estacionales y de

Tendencia para los Gltimos 12 trimestres.

En las Tabla 18 se visualiza el pronostico para los 4 trimestres siguientes de los

principales productos.
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Tabla 18. Series de Tiempo con Influencias Estacionales y de Tendencia

PRONOSTICO I. ESTACIONAL Y TENDENCIA (USD)
Tri. SKU
TOREO[VAGNONT SUPER o | MOTOR | smcnon [ TORE0 SCPER
SAE OIL SAE | PREMIUM MO SAE SAE TC

1 | 386305 | 220134 159783 90554 86854 84321 85990 | 55854
2 | 389877 | 219992 160540 89892 86972 85063 85693 | 55640
3 | 388081 | 220285 163265 90243 87355 84659 86240 | 56238
4 1386298 | 220879 164982 89735 87040 84877 87154 | 55990
5 | 385973 | 221773 160854 90845 87853 85365 86902 | 56874
6 | 384014 | 220585 158862 88210 87973 84414 86390 | 55540
7 | 394640 | 233366 162151 91430 87347 84805 87244 | 57346
8 |398534| 226514 164323 91827 91944 88133 92003 | 57212
9 401272 | 230727 169209 93149 92940 86394 90387 | 57534
10 | 416537 | 248034 171419 93301 91625 88876 92916 | 56944
11 | 416135 | 236726 172927 94651 94127 90890 96077 | 57126
12 | 418490 | 225660 176700 100372 94771 92805 93351 | 56485
13 | 414770 | 240222 172267 95764 95768 89568 94530 | 58301
14 | 421104 | 249554 172172 94072 95069 90017 95479 | 57411
15 | 425703 | 251236 174960 96638 95734 90571 96327 | 58577
16 | 427509 | 247631 176915 96770 98180 92660 99629 | 58369

A continuacion, se visualizara el pronostico para los tltimos 4 trimestres de cada

producto.
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Figura 38. Influencias Estacionales y de Tendencia— TURBO XV SAE
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Figura 39. Influencias Estacionales y de Tendencia— MAGNUM MOTOR OIL SAE
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Figura 40. Influencias Estacionales y de Tendencia— SUPER HD PREMIUM
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Figura 41. Influencias Estacionales y de Tendencia— MAGNUM HK SAE
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Figura 42. Influencias Estacionales y de Tendencia— MOTORCYCLE MO SAE
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Figura 43. Influencias Estacionales y de Tendencia— MAGNUM GT SAE
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Figura 44. Influencias Estacionales y de Tendencia— TURBO PLUS SAE
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Figura 45. Influencias Estacionales y de Tendencia— SUPER 2T API TC

Comparando la demanda representada en las figuras y los pronosticos, se puede
observar que el pronostico de Influencia Estacional y Tendencia para ciertos productos
refleja una mejor proyeccion de la demanda con una tendencia positiva; sin embargo, se
puede visualizar que no hay estacionalidad para la demanda de los productos a lo largo

del tiempo.

4.2.6. Medicion de los errores de prondsticos

Siempre después de llevar a cabo los pronosticos para la demanda es importante
evaluar el error de cada método para identificar el mas adecuado. Para ello, se calculara
el error para cada tipo de pronostico segun lo explicado en el capitulo 1. El pronodstico
con menor Porcentaje de Error Absoluto sera elegido como modelo para cada producto

representativo. En el Anexo 1 se detalla los calculos de error para cada tipo de prondstico.
A. Suma acumulativa de errores de pronostico (CFE):

Mide el error de prondstico total e indica si este resultado es demasiado alto o bajo.

En la Tabla 19 se visualiza el error CFE para los principales productos.
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Tabla 19. Error CFE - Principales productos 2020-2021 (%)

MOTOR
PRONOS- | TURBO |MAGNUM | SUPER 1\ ) UM | cYCLE | MAGNUM | TURBO | SUPER
TICO | XV SAE| MOTOR HD HK SAE | MO | GTSAE | PLUS | 2T APl
OIL SAE |PREMIUM AR SAE TC
Regresion | | /g 2.92 -4.54 2.08 4.19 6.69 8.95 6.89
lineal
Promedio 15057 50| 411650 | 10244.00 | 8546.00 | 3671.00 | 4117.00 |3890.00 | 725.50
movil n=2
Promedio | )559.00 | 134733 | 1197933 | 7664.67 |3821.67 | 5497.67 |4275.33 | 816.00
movil n=3
Suavizacion | ) ce15 73| 307877 | 10823.63 | 6069.16 | 6511.76 | 867247 |2499.49 | 1668.42
exponencial
Suavizacion
exponencial | 719549 | -5994.77 | 419627 | 236270 | 704.96 | 42531 | -916.90 | 744.38
doble
Influencias
ESta;‘ggaleS 1507.70 | -2611.50 | -77.98 71671 | 539.14 | 840.66 | 615.09 | -154.56
Tendencia

B. Error de pronéstico (E):

Es la diferencia encontrada de la diferencia entre el prondstico y la demanda real.

En la Tabla 20 se visualiza el error para los principales productos.

Tabla 20. Error E - Principales productos 2020-2021 ($)

MOTOR
PRONGS. | TURBO [MAGNUM | SUPER |\ oo L o e |y iagnum | TURBO | SUPER
TICO XV | MOTOR HD HKSAE | Mo GTSAE | PLUS | 2T API
SAE | OIL SAE |PREMIUM SAE SAE TC
Regresion |99 | 0.14 0.22 -0.10 0.20 0.32 043 | 033
lineal
Promedio | 515 5 | 196.02 487.81 406.95 | 174.81 196.05 18524 | 34.55
movil n=2
Promedio | 159399 | 64.16 570.44 36498 | 181.98 | 261.79 | 203.59 | 38.86
movil n=3
Suavizacion | 1520 g4 | 146,61 515.41 289.01 | 310.08 | 412.97 119.02 | 79.45
exponencial
Suavizacioén
exponencial | 342.64 | -285.47 199.82 112.51 33.57 20.25 43.66 | 35.45
doble
Estacionales
y de 376.93 | -652.87 -19.50 179.18 | 13478 | 210.17 153.77 | -38.64
Tendencia
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C. Error cuadratico medio (MSE):

El error cuadratico medio mide la dispersion de los errores de pronostico atribuidos

a los efectos de tendencia, estacionalidad y aleatoriedad.

En la Tabla 21 se visualiza el error MSE para los principales productos y diferentes

tipos de pronosticos desarrollados.

Tabla 21. Error MSE - Principales productos 2020-2021 ($)

PRONOS- | TURBO %AT%I‘};UOI\;[L SUPER HD | MAGNUM CygLEOhlj[O MAGNUM | TURBO |SUPER 2T
TICO XSAE PREMIUM | HK SAE GTSAE |PLUS SAE | APITC
SAE SAE
Reﬁ:‘l‘l"“ 5213020.11|15391717.44| 545165.93 | 1664587.78] 788855.69| 552592.72 |1531533.08 [364188.84
Promedio
o | 10231181.68 |27150801.921070624.14| 2935758.24) 1431816.86| 843681.19 [2885358.45|511593.77
Promedio
o | 7639940.79 (22039659.03| 1050156.48 | 2189684.59) 1148475.17| 824879.02 248054176 435728.15
Suavizacion | o-¢1093 55 12473504624 | 1293179.38 | 3022356.041 1278109.95| 953513.84 [2715502.74 [709743.09
exponencial
Suavizacion
exponencial | 9831713.95 |24708101.33 | 1124266.71 | 3572849.94 1733622.84/1600461.50 [2807524.48 [806996.53
doble
Estacionales
y de 2226632.84 |10959408.39| 701668.93 | 801288.01| 645975.74| 425108.33 | 954605.07 |180368.82
Tendencia

D. Desviacion estandar (o):

La desviacion estandar va a permitir medir la dispersion de los errores para todos

los productos. Este tipo de error es importante debido a que nos indicara que tan dispersos

se encuentran los datos con respecto a la media.

En la Tabla 22 se visualiza el error de la desviacion estdndar para los principales

productos y para los diferentes tipos de prondsticos empleados en el presente trabajo.
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Tabla 22. Error o- Principales productos 2020-2021 ($)

MOTOR
PRONOS- TURBO Ml\?g%\gﬁv[ SUPER HD | MAGNUM | CYCLE | MAGNUM TIEJLIEBSO g}l"}};\EPI;
TICO XV SAE PREMIUM HK SAE MO GT SAE

OIL SAE SAE SAE TC

Riig;:il"’n 2339.59 | 4020.11 756.59 1322.05 | 910.11 | 761.72 |1268.11| 618.38

Promedio | 3194 50 | 533554 | 935.04 1705.48 |1212.98| 920.66 |1730.20| 732.07
movil n=2

Promedio | 5515 54 | 3858 76 815.59 1247.78 | 866.71 | 715.06 |1300.19| 547.21
movil n=3

Suavizacion | yse7 07 | 346502 | 936.94 | 144351 | 989.12 | 775.85 |1380.21| 701.50
exponencial
Suavizacion

exponencial | 3193.75 | 5085.07 | 1067.03 | 1933.44 |1348.75| 1296.17 |1716.36| 919.80
doble
Influencias

ESta;lgzales 2667.16 | 3747.56 966.98 1012.71 | 914.92 | 716.68 |1314.13| 588.37
Tendencia

E. Desviacion media absoluta (MAD):

Este es el error promedio de los prondsticos mediante valores absolutos, la cual

mide la dispersion de estos errores. En la Tabla 23 se visualiza el error MAD para los

principales productos.

Tabla 23. Error MAD - Principales productos 2020-2021 ($)

PRONOS- | TURBO Ml\‘;g}“gy S‘{;fR MAGNUM “g%fg MAGNUM T}PL?SO g‘T“;EPI}
TICO XVSAE | o1 saE | pREMIUM | TESAE | viosap | GTSAE | qug TC
Rﬁ‘fgz;"’“ 1975.78 | 3656.76 | 632.07 | 1167.54 | 749.59 | 629.37 |1105.75| 534.19
irg’v‘ﬁefi‘; 2443.64 | 421621 | 832.00 | 1451.33 |1025.05| 670.52 |1456.38 | 569.98
;fvrﬁejg 22959.00 | 1347.33 | 11979.33 | 7664.67 |3821.67 | 5497.67 |4275.33 | 816.00
Suavizacion |5 ¢e15 73| 3078.77 | 10823.63 | 6069.16 |6511.76 | 8672.47 |2499.49 | 1668.42
exponencial

Suavizacion

exponencial | 2536.10 | 3909.54 | 883.88 | 1559.32 | 1196.06| 1074.38 | 1447.86| 755.88
doble

Influencias

Estacionales y | 1131.90 | 3234.54 | 660.05 | 685.48 | 786.29 | 636.14 | 910.80 | 365.57

de Tendencia
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F. Error porcentual medio absoluto (MAPE):

Relaciona el error de pronostico con el nivel de demanda y es til para tener una

perspectiva adecuada del desempefio del prondstico. En la Tabla 24 se visualiza el error

MAPE para los principales productos.

Tabla 24. Error MAPE - Principales productos 2020-2021 ($)

MOTOR
PRONOS- | TURBO MAgNgM SUPER | \/AGNUM | CYCLE | MAGNUM TURBSO gUPER
TiIcO | XVSAE| MOTOR HD HKSAE | MO | GTSAE | "-Y T API
OIL SAE | PREMIUM SAE SAE TC
Reﬁg;‘l"“ 1.5% 4.7% 1.1% 3.8% 2.4% 2.2% 3.6% | 2.9%
igovrﬁefi‘; 1.8% 5.4% 1.5% 4.6% 33% | 23% | 48% | 3.0%
;20\21163:; 1.5% 5.0% 1.4% 40% | 28% | 24% | 42% | 2.9%
S;;Ziﬁg} 1.9% 4.5% 1.7% 4.6% 3.2% 2.6% 45% | 3.7%
Suavizacion
exponencial | 1.9% 5.1% 1.6% 5.0% 3.9% 3.6% 4.8% | 4.0%
doble
Influencias
ESta;“ggales 0.27% 1.31% 0.38% 0.72% | 0.82% | 0.70% | 0.94% | 0.63%
Tendencia

El método de pronostico de Influencia Estacional y de Tendencia tiene un error
MAPE menor a todos los prondsticos; sin embargo, los productos no representan una
estacionalidad ciclica a lo largo del tiempo, asimismo, tienen un mayor error E, MSE y o

que los demas métodos de prondstico.

Finalmente, como se puede observar en los datos de los errores, el pronostico de
regresion lineal tiene los mejores resultados de errores; es decir, los més bajos para los
productos TURBO XV SAE, SUPER HD PREMIUM, MAGNUM HK SAE,
MOTORCYCLE MO SAE, MAGNUM GT SAE y TURBO PLUS SAE. El método de
suavizacion exponencial tiene un mejor prondstico para el producto MAGNUM MOTOR
OIL SAE. Finalmente, el método de prondstico de promedio mévil con n=3 representa

un mejor modelo para el producto SUPER 2T API TC.
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Para poder realizar el método de pronostico para cada producto es necesario la
actualizacion de la data en todo momento, ya que nos permitira obtener un menor error y
asi obtener una correcta disminucion de la venta perdida. Ademas, es necesario que el
personal se encargue del seguimiento de actualizacion de informacién en todo momento
ya que actualmente se planifica conforme a requerimiento al no contar con un stock de

seguridad.

4.3. Planificacion de los requerimientos de distribucion (DRP)

La planificacién correcta de los requerimientos de distribucion cumple un rol
importante en la compaiia debido que permitira reducir los niveles de inventario a lo
largo de los almacenes de la cadena de suministro. E1 DRP permite saber la informacion
actualizada sobre la cantidad y momento en que se deben distribuir los productos a los
distintos puntos de venta de la compafiia. A continuacion, se realizara el analisis DRP con
respecto a los 8 productos tipo A de la compaiiia que representa alrededor del 45.37% de
las ventas totales, y asi extrapolar el beneficio de la reduccioén de inventario como plan

de mejora para toda la compaiia. El detalle de los célculos se encuentra en el Anexo 3.

En la Tabla 25, se visualiza el analisis DRP de los principales productos de la

compaiiia.

Para el calculo del EOQ se esta considerando los siguientes datos:

Costo Ordenar ($) 40
Costo posesion \
inventario mensual L17%
Precio unitario x balde ($) 75

Para el calculo del abastecimiento se estd considerando la capacidad de 1 camion

de 7 toneladas, considerando los siguientes datos:

Didmetro | 27 cm
Balde Altura 35 cm
Largo 100 cm
Paleta Ancho 80 cm
Largo [317.2 cm
Camion(3tn) | Ancho |181.5 cm
Altura |217.3 cm
Baldesxpaleta 54 baldes
Paletasxcamion 6 paletas
Baldesxcamion 324 baldes
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Asimismo, para el calculo de Stock de Seguridad se est4 considerando una demanda

constante y tiempo de entrega variable con los siguientes datos:

Lead Time-Lima 3 semanas
Lead Time-Arequipa 2 semanas
Lead Time-Cusco 3 semanas
Lead Time-Tryjillo 2 semanas
Nivel servicio (95%) 1.65

Desviacion de Lt -Lima 11 dias
Desviacion de Lt -Arequipa 7 dias
Desviacion de Lt -Cusco 9 dias
Desviacion de Lt -Trujillo 6 dias

1 SEMANAS 7 DIAS
1 MES 4 SEMANAS

Adicional a ello, para los célculos del sistema DRP se estan considerando los

siguientes datos:

cD INVENTARIO Lead Time Método Calculo
INICIAL (mes) Lote
CALLAO 4000 0 Lote a Lote
AREQUIPA 900 0 Lote a Lote
CuUSCO 350 0 Lote a Lote
TRUJILLO 860 0 Lote a Lote
PRINCIPAL 650 1 Lote a Lote
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Tabla 25. Sistema DRP 2021 (§)

RB 3903 | 3870 | 3945 | 4092 | 4019 | 4227 | 3922 | 3895 | 4024 | 4120 | 3982 | 3914
NN -97 3773 | 3830 | 4034 | 3841 | 4180 | 3890 | 3573 | 3709 | 3941 3711 3737

ID 4000 97 115 58 178 47 32 322 315 179 271 177 151

LIMA EOQ 586 591 606 591 617 595 570 581 599 581 583
EOQ* 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648
M 2770 | 2807 | 2939 | 2814 | 3034 | 2846 | 2640 | 2728 | 2879 | 2730 | 2746
RP 3888 | 3888 | 4212 | 3888 | 4212 | 4212 | 3888 | 3888 | 4212 | 3888 | 3888
EP 0 3888 | 3888 | 4212 | 3888 | 4212 | 4212 | 3888 | 3888 | 4212 | 3888 | 3888

RB 848 840 857 889 873 918 852 846 874 895 865 850

NN -52 788 673 590 815 761 641 839 741 664 557 759

ID 900 52 184 299 58 157 211 7 133 231 308 91 213

EOQ 268 248 232 272 263 242 276 260 246 225 263

AREQUIPA EOQ* 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324
M 487 440 405 498 476 426 508 468 436 392 475

RP 972 972 648 972 972 648 972 972 972 648 972

EP 0 972 972 648 972 972 648 972 972 972 648 972

RB 305 302 308 319 314 330 306 304 314 322 311 306

NN -45 257 241 236 226 232 214 194 184 182 169 151

ID 350 45 67 83 88 98 92 110 130 140 142 155 173

CUSCO EOQ 153 148 147 143 145 140 133 129 129 124 117
EOQ* 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324

M 298 290 287 282 285 275 265 260 259 252 242

RP 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324

EP 0 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324

RB 819 812 828 859 843 887 823 818 845 865 836 821

NN -41 771 828 859 843 887 823 818 845 865 836 821

ID 860 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EOQ 265 275 280 277 284 274 273 277 281 276 273

TRUJILLO EOQ* 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324
IM 435 455 466 460 476 453 451 461 468 458 452

RP 771 828 859 843 887 823 818 845 865 836 821

EP 771 828 859 843 887 823 818 845 865 836 821

58



Luego de realizar el sistema DRP en la Tabla 26 se obtienen los siguientes datos de

valorizacion de inventarios para los principales productos.

Tabla 26. Inventario a lo largo de la cadena de Suministro

LIMA 2812 31635

AREQUIPA 456 5130

CUSCO 272 3060

TRUJILLO 458 5152.5
P

El nuevo monto total de valorizacion de inventario para los principales 8 productos
es de $ 44 977,50 obtenido al multiplicar la cantidad de baldes de inventario medio, precio
del producto y la tasa de posesion de inventario 15% anual, el cual ha sido proporcionado
por el area de finanzas de la compaiiia para el afio 2021. Luego de ello, se extrapolara al
100% de productos, ya que los 8 productos representan el 45,37%, obteniéndose un costo

de posesion de inventario de $ 99 116,52 aproximadamente.

Adicional a ello, para llevar a cabo un adecuado empleo del sistema DRP se
recomienda que una persona se encargue de la actualizacion constante de la Data en todos
los almacenes con el fin de obtener una reduccion del nivel de inventario a lo largo de
toda la cadena de suministro, y asi no se distorsione el requerimiento por cada planta de

distribucidn.

Por ultimo, el reducir los niveles de inventario también conlleva a una mejor
planificacion de las necesidades de cada Almacén de la compaiiia, por lo que se reduciria

los costos de envio de productos a los almacenes.

4.4. Costo de transporte

Al reducir los niveles de inventario también se reduciran los costos de transporte a
lo largo de la cadena de suministro por lo que se generara un ahorro de transporte. En el
afio 2021, la compaiiia obtuvo un costo de transporte de $ 128 917. En la Tabla 26 se
visualiza el costo de transporte de los principales 8 productos, que representa el 45,37%

de las ventas totales, por un monto de $ 46 200 aproximadamente.
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Para los célculos de la Tabla 27 se est4 considerando que la capacidad de un camion
es de 7 toneladas (7 000 Kg) y que el Costo x Kg para empresas corporativas es de 0.11
$/. /Kg.

Tabla 27. Costo Transporte DRP

LIMA 648 2 24 18480
AREQUIPA 324 1 12 9240
CUSCO 324 1 12 9240
TRUJILLO 324 1 12 9240

El costo de transporte para los principales 8 productos es de $46 200 y representado
para todos los productos es de $101 829,40. Por lo tanto, al realizar la diferencia entre el
costo inicial de transporte y el costo de transporte luego de realizar el DRP se obtiene un

ahorro de aproximadamente $ 27 000.
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CAPITULO 5: PRESENTACION DE ANALISIS
ECONOMICO

Como se menciono en el capitulo anterior se han planteado posibles propuestas de
mejora para obtener mejores resultados respecto a la planificacion de la demanda. En el
presente capitulo se realizara el analisis economico de cada propuesta de mejora (costo
oportunidad), asi como los principales gastos e inversiéon necesario. Se evaluard el
impacto financiero de los primeros afnos para asi identificar cual seria el beneficio neto
para la empresa implementar un método de pronodstico mas preciso para elaborar un Plan
Maestro de Produccién (PMP) mas exacto a través de un sistema de gestion empresarial

(ERP).
5.1 Egresos

A continuacion, se realizara el detalle de los Gastos e Inversiones realizados en el

proyecto.

5.1.1. Inversion

El presente proyecto de mejora requiere una inversion inicial que se dara por unica

vez al inicio del proyecto.

5.1.1.1. Sistema ERP

El sistema ERP permite a la compaiiia integrar y automatizar los principales
procesos y data de la empresa, integrado todo ello en una plataforma con el fin de tener
una mejor organizacion en la compaifiia. Para el presente proyecto se empleard el ERP

SAP Business One (SAP BO) el cual permitira elaborar los pronosticos y el sistema DRP.

Este software es una de las mejores soluciones para la gestion de la compaiiia al
integrar los distintos procesos de la compaiia. Con respecto a la implementaciéon del SAP
BO, este tiene un costo de $ 85 000 como unica inversion en el periodo inicial, con un
acceso a 20 usuarios en promedio, con acceso a los modulos de Planeamiento, Ventas,
Inventario y Contabilidad (AVANTIS 2019). Este costo se aplicara en el primer afio ya

que el tiempo de implementacion es de aproximadamente 12 semanas.
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Asimismo, la licencia tiene un costo de $ 2 700 y el costo de implementacion es de
$ 15 000 por un periodo de 4 semanas. El detalle de la inversion respecto al ERP se

visualiza en la Tabla 28.

Tabla 28. Inversion ERP SAP BO

Concepto Inversion ($)
SAP BO 80 000
LICENCIA 2700
IMPLEMENTACION 15 000

5.1.1.2. Capacitacion Personal

El personal requerird una capacitacion para el uso del SAP BO el cual tiene un costo

de $ 7 500.

5.1.2. Gastos

El presente proyecto requiere gastos a lo largo de la implementacion del proyecto,

los cuales se desarrollaran en el presente acapite.

5.1.2.1. Incremento Sueldo

Como se menciond anteriormente el area de Planeamiento no cuenta con personal
capacitado debido a que no contaban un sistema de gestion de datos en toda la compaiiia;
por lo cual, luego de la capacitacion mencionada anteriormente incrementara su sueldo

de los 4 analistas en aproximadamente $ 1 500 por mes cada uno.

5.1.2.2. Incorporacion Personal DRP

Como se mencioné anteriormente el Sistema DRP permite a la compaifia tener una
mejor distribucién de inventarios a lo largo de la cadena de suministro por lo que es
necesario contratar a un especialista que se encargue de gestionar y mantener actualizada
los requerimientos y nivel de inventario en todos los almacenes de la compaiiia. Para ello

tendra un sueldo de $ 3 500 mensuales.
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En la Tabla 29 se visualiza el detalle de egresos para los 3 primeros afios,

considerando una inflacion del 3% anual.

Tabla 29. Cuadro de egresos

Egresos ($) Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3
ERP 85000
Licencia 2700
Implementacion 15000
Capacitacion 7500
Analista de Planeamiento 72000 74160 76385
Especialista DRP 42000 43260 44558
Total 110200 114000 117420 120943

5.2. Ingresos

La implementacion del sistema ERP presenta beneficios para la empresa, entre ellos

los siguientes:

e Se evitan las roturas de stock

e Menor inventario de productos terminados en los centros de distribucion (DRP)

e Mejor planificacion de los costos de transporte (se evita tener costos altos de
transporte)

A continuacion, se realizara la descripcion de las mejoras.

5.2.1. Evitar roturas de stock

En el capitulo anterior de prondstico se obtuvo que tiene una venta perdida en el
afno 2021 de $204 068 para los principales 8 productos que representan el 45.37% de las
ventas totales. Dicho esto, para calcular la venta perdida de la compaiiia se extrapolara en

funcion de las ventas obteniendo una venta perdida de $449 785.

Para calcular el beneficio obtenido de emplear un método de pronodsticos para el
ano 2022 se ha tomado como referencia un proyecto elaborado en una compaiiia en
México dedica a la comercializacion de lubricantes el cual tuvo una mejora en el sistema
de pronostico de ventas en 12.20% (PISTAS EDUCATIVAS, 2020). Por lo tanto, en la
Tabla 30 se visualiza el ahorro generado para la compafiia en el aflo 2022 por un monto

de $53 974.

63



Tabla 30. Cuadro de ahorro venta perdida

Venta perdida 449 785
Ahorro 12%
Ahorro 53 974

5.2.2. Reduccion de inventarios DRP

En el capitulo anterior de reduccion de inventario a través del sistema DRP se
obtuvo un costo de inventario de $ 44 969,16 en los principales 8 productos de la
compaiiia que representa el 45.37% de las ventas totales. Dicho esto, para calcular el
ahorro en toda la compatfiia se extrapolaré el costo de inventario con respecto al total de
productos obteniendo un costo total de $ 99 116.52. Por lo tanto, el ahorro de reduccion
de inventario se obtiene al calcular la diferencia entre el costo de inventario actual de la
compaiia, con un costo de § 210 054.38 y el costo de inventario al aplicar el sistema
DRP, obteniéndose un beneficio economico de $110 937.86 aproximadamente para el

afio 2022 como se puede visualizar en la Tabla 31.

Tabla 31. Cuadro de reduccion de inventario

Costo Inventario (DRP) 99,116.52
Costo Inventario Inicial 210 054.38
Ahorro 110 937.86

5.2.3. Reduccion de costos de transporte

Una de las ventas al implementar un sistema DRP es la mejor planificacion que se
obtendra de los productos a lo largo de la cadena de suministro evitando sobrecostos en
el transporte de abastecimiento a los distintos almacenes. Como se menciono en el
capitulo anterior en el afio 2021 se obtuvo un costo de transporte de $ 128 829 y al realizar
el DRP se obtuvo un costo de transporte de $ 101 829, generando un ahorro de $ 27 088

aproximadamente como se puede visualizar en la Tabla 32.
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Tabla 32. Cuadro de reduccion de costo de transporte

Costo Transporte 2021 128 917
Costo Transporte DRP 101 829
Ahorro 27 088

En la Tabla 33, se describe el detalle de los principales ahorros generados por las

medidas implementadas en los 3 primeros afios considerando una inflacion de 3% anual.

Tabla 33. Cuadro de ingresos

| Afiol | Afo2 | Aie3

Ruptura de stock 53974 55593 57261
Reduccioén de inventarios | 110937 114265 117693
Reduccion de costo 27038 27901 28738
transporte
Total 191999 197759 203692

Dado los egresos y ahorros presentados anteriormente, en la tabla 34 se presenta el
flujo de caja para un periodo de los 3 primeros afios, ademas de presentar los indicadores
de rendimiento obtenidos. Para ello, se ha considerado un costo de oportunidad del capital

(COK) del 15%.

Tabla 34. Flujo de caja econémico e indicadores

Descripcion Afio 0 Afio 1 Afo2 | Afo3
Ingresos 0 191999 | 197759 | 203692
Egresos -105200 -114000 | -117420 | -120943

Total -110200 77999 | 80339 | 82749
COK 15%
TIR 51,57%
VAN $ 72 781,92

Como se observa en la tabla anterior, los costos generados por la implementacion
de las propuestas son menores al ahorro obtenido con estas, y el periodo de recuperacion
se realiza en el segundo afio. Ademas, se obtiene un VAN mayor a 0; asi como una tasa
interna de retorno (TIR) mayor al costo de oportunidad de capital (COK) lo cual hace

rentable las propuestas presentadas.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

6.1.1. La implementacion del sistema ERP ayud6 a la empresa a tener una mejor
planificacion como tener un mejor sistema de pronostico de demanda el cual permite
minimizar costos; asi como, una disminucion del 12% en las pérdidas frente a un cambio
repentino de la demanda, evitando quiebres de stock y mejorando los tiempos de entrega

y el nivel de servicio a los clientes.

6.1.2. Los prondsticos redujeron la venta perdida de la compatfiia en un 12%. El correcto
calculo y andlisis de los errores permitira elegir el método de pronosticos adecuado para
cada producto de la compafiia; asimismo, es necesario contar con los datos de la demanda

actualizada de los productos para que los resultados sean 6ptimos.

6.1.3. El sistema DRP permiti6 ahorrar costos importantes en la empresa de distribucion,
al disminuir los niveles de inventario en sus centros de distribucion en un 53%; asi como,

el ahorro de costos en el transporte en un 21%.

6.1.4. La inversion de recursos y materiales en la elaboracion de sistemas de planificacion
que permitan la integracion de la informacion otorga una ventaja competitiva a la

compatiia frente a sus competidores.

6.2. Recomendaciones

6.2.1 Realizar un plan de seguimiento continuo a las mejoras propuestas; asi como a los
prondsticos que se empleen para cada familia de productos, con el fin de medir el impacto

que estas generan y compararlas con las expectativas de ahorro planeado.

6.2.2 Es recomendable usar periodos como minimo de 3 afios para que nos permita
analizar estacionalidad, variabilidad y tendencia, lo cual nos permitira tener un mejor
analisis del tipo de modelo de prondstico a seguir y a evaluar algiin evento relacionado a

la familia del producto.

6.2.3 Se recomienda que ante una demanda que presenta datos atipicos en su registro
historico, es conveniente desestacionalizar o retirar estos datos para asi tener pronosticos
ajustados con un menor margen de error minimo, el cual nos permitira lograr grandes
beneficios a la empresa ya sea reduciendo costos de inventarios o evitar costos de

oportunidad de productos no vendidos.

66



6.2.4. Se debe dar seguimiento al personal para que mantenga la data actualizada; asi
como, siempre exista una retroalimentacion entre todos los centros de distribucion para

cumplir con la demanda de los clientes y un buen nivel de servicio.

6.2.5. Para tener una estimacion de la mejora mas precisa se recomienda realizar los

sistemas de pronosticos y DRP a cada producto a lo largo de toda la cadena de suministro.
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ANEXOS

A continuacidn, se detalle el calculo de cada método de prondstico.

ANEXO 1: Calculo de cada método de prondstico

1A. Regresion lineal:

En la tabla 1a se detalla todos los datos para elaborar la ecuacion de la regresion lineal;

asi como, sus datos se emplearan para calcular el error de pronostico.

Tabla 1a. Prondstico de regresion lineal

DEMANDA MENSUAL (USD)
Periodo SKU
201 |10 | NaGhe ™ supstn uacum [MOTOR [sacum [TUREO SUPER
SAE  |omsag |PREMIUM THKSAE 1 yng g |OTSAE  1gu g I 1c
1 126127 71689 53105 29366 28295 27365 28211 | 17912
2 131311 72279 52007 27354 29462 28867 28744 | 19132
3 126576 76617 53750 31490 30216 28182 29435 | 18496
4 127946 79099 54036 28474 29451 29661 30224 | 19365
5 133735 77031 52413 31438 29528 27765 27610 | 18391
6 132959 77236 55702 31518 28368 27379 29410 | 19590
7 129113 73006 54681 30838 29764 29913 31010 | 18553
8 132590 71798 55117 31490 31130 28565 31837 | 18859
9 136831 81710 54525 29499 31050 29655 29156 | 19800
10 131801 82832 56154 29104 29980 29042 28695 | 19478
11 135208 73398 55730 32472 32037 28690 29986 | 19294
12 134263 74497 57325 31573 30923 28662 31706 | 18762
13 136149 82966 55938 30498 30157 30077 30321 | 19870
14 140868 82670 57593 30335 29882 29938 29934 | 18297
15 139520 82398 57888 32468 31586 28861 32661 | 18777
16 135285 72752 56754 33616 32820 30330 33007 | 20232
17 138399 82643 58498 30565 30873 29268 32711 | 18485
18 142451 81331 57675 30470 30434 31292 30359 | 18409
19 138469 75480 58826 32996 32383 30403 30075 | 18304
20 141178 75880 58141 33586 30215 31471 33073 | 18735
21 138843 74300 59733 33790 32173 30931 30203 | 19446
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A.1. TURBO XV SAE
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Figura 1a. Demanda mensual de Turbo XV SAE(S)
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Figura 2a. Demanda mensual de MAGNUM MOTOR OIL SAE ($)
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Figura 3a. Demanda mensual de SUPER HD PREMIUM ($)
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A.4. MAGNUM HK SAE
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Figura 4a. Demanda mensual de MAGNUM HK SAE (8)

A.5. MOTORCYCLE MO SAE
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A.7. TURBO PLUS SAE
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Figura 7a. Demanda mensual de TURBO PLUS SAE (§)
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1B. Promedio movil con n=2

A continuacion, se detallaran los datos para calcular el pronostico con un n=2 para

cada producto representativo de la Tabla 1a.

Tabla 1b. Pronéstico promedio moévil n=2

PRONOSTICO N=2 (USD)

N SKU

TURBO | MAGNUM | SUPER |\ /) o | MOTOR |\ i | TURBO | SUPER

XV SAE | MOTOR HD HK SAE | CYCLE |"oc p | PLUS | 2T API

OIL SAE |PREMIUM MO SAE SAE TC

1
2
3| 128719 | 71984 52556 28360 28878.5 28116 | 28477.5 | 18522
4 |128943.5| 74448 52878.5 29422 29839 28524.5 | 29089.5 | 18814
5| 127261 | 77858 53893 29982 29833.5 | 28921.5 | 29829.5 [18930.5
6 | 130840.5| 78065 53224.5 29956 29489.5 28713 28917 | 18878
7| 133347 | 77134 54057.5 31478 28948 27572 28510 [ 18990.5
8| 131036 | 75121 55191.5 31178 29066 28646 30210 |19071.5
9 | 130851.5| 72402 54899 31164 30447 29239 31423.5 | 18706
10|134710.5| 76754 54821 30494.5 31090 29110 | 30496.5 |19329.5
11| 134316 | 82271 55339.5 | 29301.5 30515 29348.5 | 28925.5 | 19639
12[133504.5| 78115 55942 30788 31008.5 28866 | 29340.5 | 19386
13|134735.5| 73948 56527.5 | 32022.5 31480 28676 30846 | 19028
14| 135206 | 78732 56631.5 | 31035.5 30540 29369.5 | 31013.5 | 19316
15|138508.5| 82818 56765.5 | 30416.5 | 30019.5 | 30007.5 | 30127.5 [19083.5
16| 140194 | 82534 57740.5 | 31401.5 30734 29399.5 | 31297.5 | 18537
17|137402.5| 77575 57321 33042 32203 29595.5 32834 |19504.5
18| 136842 | 77698 57626 32090.5 | 31846.5 29799 32859 | 19358.5
19| 140425 | 81987 58086.5 | 30517.5 | 30653.5 30280 31535 | 18447
20| 140460 | 78406 58250.5 31733 31408.5 | 30847.5 30217 | 18356.5
21/139823.5| 75680 58483.5 33291 31299 30937 31574 |18519.5
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1C. Promedio movil n=3

En la tabla 1c. se detallan los datos para calcular el pronostico con un n=3.

Tabla 1c. Pronéstico promedio movil n=3

PRONOSTICO N=3 (USD)

SKU
MOTOR

XV |MOTOR  |HD . |MAGNUM|CYCLE |MAGNUM | pyic® oy iy
N SAE OIL SAE PREMIUM SAE SAE TC
1
2
3
4| 128005 73528 52954 29403 29324 28138 28797 18513
5| 128611 75998 53264 29106 29710 28903 29468 18998
6| 129419 77582 53400 30467 29732 28536 29090 18751
7| 131547 77789 54050 30477 29116 28268 29081 19115
g | 131936 75758 54265 31265 29220 28352 29343 18845
9| 131554 74013 55167 31282 29754 28619 30752 19001
10| 132845 75505 54774 30609 30648 29378 30668 19071
11| 133741 78780 55265 30031 30720 29087 29896 19379
12| 134613 79313 55470 30358 31022 29129 29279 19524
13| 133757 76909 56403 31050 30980 28798 30129 19178
14| 135207 76954 56331 31514 31039 29143 30671 19309
15| 137093 80044 56952 30802 30321 29559 30654 18976
16| 138846 82678 57140 31100 30542 29625 30972 18981
17| 138558 79273 57412 32140 31429 29710 31867 19102
18| 137735 79264 57713 32216 31760 29486 32793 19165
19| 138712 78909 57642 31550 31376 30297 32026 19042
20| 139773 79818 58333 31344 31230 30321 31048 18399
71| 140699 77564 58214 32351 31011 31055 31169 18483
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Figura 6¢. Promedio movil n=3 - MAGNUM GT SAE
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Figura 7c. Promedio moévil n=3 — TURBO PLUS SAE
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Figura 8c. Promedio mévil n=3 — SUPER 2T API TC

1D. Suavizacién exponencial

En la tabla 1d. se detalla el prondstico exponencial con su alfa correspondiente.

Tabla 1d. Alfa para cada producto

Producto Alfa

TURBO XV SAE 0.5
MAGNUM MOTOR OIL SAE 0.9
SUPER HD PREMIUM 0.55
MAGNUM HK SAE 0.7
MOTORCYCLE MO SAE 0.5
MAGNUM GT SAE 0.4
TURBO PLUS SAE 0.9
SUPER 2T API TC 0.85
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En la tabla 2d se detalla el prondstico empleando el alfa seglin la Tabla 1d.

Tabla 2d. Pronéstico suavizacién exponencial

PRONOSTICO EXPONENCIAL (USD)
SKU

N |TURBO |[MAGNUM | SUPER MOTOR TURBO | SUPER

XV MOTOR HD MI?KG IS\I[E}%\/I CYCLE MC?TG;\I I:JEM PLUS | 2T API

SAE OIL SAE |PREMIUM MO SAE SAE TC
1 | 126127 71689 53105 29366 28295 27365 28211 17912
2 | 126127 71689 53105 29366 28295 27365 28211 17912
3 | 128719 72220 52501 27958 28879 27966 28691 18949
4 | 127648 76177 53188 30430 29547 28052 29361 18564
5 | 127797 78807 53654 29061 29499 28696 30138 | 19245
6 | 130766 77209 52972 30725 29514 28323 27863 | 18519
7 | 131862 77233 54473 31280 28941 27946 29255 | 19429
8 | 130488 73429 54588 30971 29352 28733 30835 | 18684
9 | 131539 71961 54879 31334 30241 28666 31737 | 18833
10 | 134185 80735 54684 30050 30646 29061 29414 | 19655
11| 132993 82622 55493 29388 30313 29054 28767 | 19505
12| 134100 74320 55623 31547 31175 28908 29864 | 19326
13| 134182 74479 56559 31565 31049 28810 31522 | 18847
14| 135165 82117 56218 30818 30603 29317 30441 19716
15| 138017 82615 56974 30480 30242 29565 29985 | 18510
16 | 138768 82420 57477 31872 30914 29284 32393 | 18737
17| 137027 73719 57079 33093 31867 29702 32946 | 20008
18| 137713 81751 57860 31323 31370 29528 32734 | 18713
19| 140082 81373 57758 30726 30902 30234 30597 | 18455
20| 139275 76069 58345 32315 31643 30302 30127 | 18327
21| 140227 75899 58233 33205 30929 30769 32778 | 18674

A continuacion, se detallan los graficos para cada tipo de producto.
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Figura 2d. Suavizacion Exponencial - MAGNUM MOTOR OIL SAVE
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Figura 3d. Suavizacion Exponencial - SUPER HD PREMIUM
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Figura 4d. Suavizaciéon exponencial - MAGNUM HK SAE

84



34000
33000
32000
31000
30000
29000
28000
27000
26000

32000

31000

30000

29000

28000

27000

26000

25000

34000
33000
32000
31000
30000
29000
28000
27000
26000
25000
24000

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

=@==Demanda ==@=Pronostico

Figura 5d. Suavizacion exponencial - MOTORCYCLE MO SAE
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Figura 6d. Suavizacion exponencial - MAGNUM GT SAE
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Figura 7d. Suavizacion exponencial - TURBO PLUS SAE
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1E. Suavizacion exponencial ajustada a la tendencia

En la tabla le. se detalla el alfa y beta por cada producto representativo.

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

=@==Demanda ==@=Pronostico

Figura 8d. Suavizacion exponencial —- SUPER 2T API TC

21

Tabla 1e. Pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia — Alfa y Beta

Producto Alfa Beta
TURBO XV SAE 0.6 0.1
MAGNUM MOTOR OIL SAE 0.6 0.2
SUPER HD PREMIUM 0.3 0.1
MAGNUM HK SAE 0.6 0.4
MOTORCYCLE MO SAE 0.7 0.3
MAGNUM GT SAE 0.8 0.4
TURBO PLUS SAE 0.6 0.25
SUPER 2T API TC 0.7 0.4
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Tabla 2e. Pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia

PRONOSTICO SUAVIZACION EXPONENCIAL AJUSTADO A LA TENDENCIA (USD)

SKU

TURBO XV SAE

MAGNUM MOTOR

OIL SAE

SUPER HD
PREMIUM

MAGNUM HK SAE

At

Tt

Ft

At

Tt

Ft

At

Tt

Ft

At

Tt

Ft

126127

12

126127

71689

12

71689

53105

12

53105

29366

12

29366

129242

322

126139

72048

81

71701

52784

-21

53117

28164

474

29378

127771

143

129565

74822

620

72129

53355

38

52763

29970

438

27690

127933

145

127914

77636

1059

75442

53779

77

53393

29248

30408

131472

484

128078

77697

859

78695

52990

-10

53855

30552

506

29222

132558

544

131957

77764

701

78556

54613

153

52980

31334

616

31057

130709

305

133102

75189

46

78465

54715

148

54766

31283

350

31950

131960

400

131014

73173

-367

75235

55016

163

54863

31547

315

31632

135042

668

132359

78148

702

72806

54787

124

55179

30444

-252

31862

10

133365

433

135710

81239

1180

78850

55657

199

54911

29539

-513

30192

11

134644

518

133798

77006

97

82419

55780

191

55855

31094

314

29026

12

134623

464

135162

75540

-216

77103

56784

272

55971

31507

354

31408

13

135724

528

135087

79909

701

75324

56385

205

57056

31043

27

31860

14

139022

805

136252

81846

948

80610

57192

266

56591

30629

-150

31070

15

139643

786

139826

82557

901

82795

57716

291

57458

31672

328

30479

16

137343

478

140429

77034

-384

83458

57255

216

58007

32970

715

32000

17

138168

512

137820

80246

335

76650

58087

278

57471

31813

33685

18

140943

739

138680

81031

425

80581

57951

236

58365

30994

-348

31780

19

139754

546

141681

77871

-292

81456

58571

275

58187

32056

216

30646

20

140827

599

140300

76559

-496

77579

58423

232

58845

33061

532

32272

21

139876

444

141425

75006

=707

76064

59302

297

58655

33711

579

33592
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Tabla 3e. Pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia

PRONOSTICO SUAVIZACION EXPONENCIAL AJUSTADO A LA TENDENCIA (USD)

SKU

MOTORCYCLE
MO SAE

MAGNUM GT SAE

TURBO PLUS SAE

SUPER 2T API TC

At

Tt

Ft

At

Tt

Ft

At

Tt

Ft

At

Ft

28295

12

28295

27365

12

27365

28211

12

28211

17912

17912

29116

255

28307

28569

489

27377

28536

90

28223

18770

17924

29962

432

29370

28357

209

29058

29111

212

28626

18683

19120

29734

234

30394

29442

559

28566

29864

347

29323

19213

18859

29660

142

29968

28212

-156

30001

28650

43

30210

18733

19530

28798

-159

29802

27514

-373

28056

29089

77

28607

19332

18731

29426

77

28639

29359

514

27141

30272

354

29166

18858

19571

30642

419

29503

28827

95

29873

31353

535

30626

18845

18812

OO0 | Q| NN | |W (N[~

31053

416

31060

29508

330

28922

30249

126

31888

19504

18812

—_
()

30427

104

31469

29201

75

29838

29367

-126

30374

19559

19747

—
—

31585

420

30530

28807

-112

29276

29688

14

29240

19424

19727

—_
(\)

31248

193

32005

28669

-123

28695

30893

290

29673

18975

19471

—_
W

30542

=77

31440

29771

367

28546

30666

161

31183

19556

18823

,_
n

30057

-199

30465

29978

303

30138

30291

27

30827

18717

19698

—_
(9]

31068

164

29858

29145

-151

30281

31724

379

30318

18684

18467

—_
[o)

32343

497

31231

30063

276

28994

32645

514

32102

19718

18520

—_
|

31463

84

32841

29482

-66

30339

32890

447

33159

18950

20034

—
o0

30768

-150

31547

30917

534

29416

31550

0

33337

18536

18832

—_
O

31854

221

30618

30613

199

31451

30665

-221

31551

18303

18299

[\
(e}

30773

-170

32074

31339

410

30811

32021

173

30444

18535

18067

[\
—_

31702

160

30603

31095

148

31749

31000

-126

32195

19158

18487

A continuacion, se detalla el grafico por cada producto.
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Figura le. Suavizacion Exponencial ajustado a la tendencia - TURBO XV SAE
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Figura 2e. Suavizaciéon Exponencial Ajustado a la Tendencia— MAGNUM MOTOR OIL
SAVE
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Figura 3e. Suavizacion Exponencial Ajustado a la Tendencia — SUPER HD PREMIUM

35000
34000
33000
32000
31000
30000
29000
28000
27000
26000

25000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

=@==Demanda mensual ($) ==@==Ft

Figura 4e. Suavizacion exponencial Ajustado a la Tendencia— MAGNUM HK SAE
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Figura Se. Suavizacion exponencial Ajustado a la Tendencia - MOTORCYCLE MO SAE
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Figura 6e. Suavizacion exponencial Ajustado a la Tendencia —- MAGNUM GT SAE
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Figura 7e. Suavizacion exponencial Ajustado a la Tendencia— TURBO PLUS SAE
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Figura 8e. Suavizacion exponencial ajustado a la Tendencia— SUPER 2T API TC
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1F. Método de series de tiempo con influencias estacionales y tendencia

Tabla 1f. Método de series de tiempo con influencias estacionales y tendencia - TURBO

XV SAE
Indices PRO
Me | Deman PM PM . PROM. | PROM. | PROM.
s da($) | (n=4) | (n=2) estacio- M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 1\1\/1[4
nales
1 | 386305 0.000 0.000
2 | 389877 | 387640 0.000 0.000
3 | 388081 | 387557 | 387599 | 1.001 1.001
4 | 386298 | 386092 | 386824 | 0.999 0.999
5 1385973 387731386911 | 0.998 0.998
6 | 384014 | 390790 | 389261 | 0.987 0.987
0.994 1.000 1.003 | 0.999
7 1394640 | 394615 | 392703 | 1.005 1.005
8 | 398534 402746 | 398680 | 1.000 1.000
9 1401272 | 408120 | 405433 | 0.990 0.990
10 | 416537 | 413109410614 | 1.014 1.014
11 | 416135 0.000 0.000
12 | 418490 0.000 0.000
13 | 414770 417418
14 | 421104 420905
15 | 425703 424392
16 | 427509 427879
420000 y = 3486.9x + 372088 430000
R?=0.8641
415000 . 425000
410000 420000
405000 415000
400000 410000
395000 405000
390000 400000
385000 395000
380000 390000
375000 385000
370000 380000
0 5 10 15 0 5 10 15

Figura 1f. Influencias Estacionales y de Tendencia— TURBO XV SAE
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Tabla 2f. Método de series de tiempo con influencias estacionales y tendencia - MAGNUM

MOTOR OIL SAE

Indices
Demanda| PM PM . PROM. | PROM. | PROM. | PROM.
) (n=4) | (n=2) estacio- M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
nales
220134 0.000 0.000
219992 |220323 0.000 0.000
220285 |220732 (220527 0.999 0.999
220879 |220881 | 220806 1.000 1.000
221773 | 224151222516 0.997 0.997
220585 |225560 | 224855 0.981 0.981
0.989 | 1.017 | 1.014 | 0.990
233366 | 227798 (226679 1.030 1.030
226514 | 234660 (231229 0.980 0.980
230727 |235500 (235080 0.981 0.981
248034 | 235287 (235394 1.054 1.054
236726 0.000 0.000
225660 0.000 0.000
240222 242876
249554 245297
251236 247718
247631 250140
245000 y = 2421.4% + 211397 255000
R2=0.9524
240000 250000
535000 245000
240000
230000
235000
225000
230000
220000 525000
215000 220000
210000 215000
0 5 10 15 0 5 10 15 20

Figura 2f. Influencias Estacionales y de Tendencia— MAGNUM MOTOR OIL SAE
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Tabla 3f. Método de series de tiempo con influencias estacionales y tendencia - SUPER HD

PREMIUM
Indices
Demanda| PM PM . PROM. | PROM. | PROM. | PROM.
Mes $) (n=4) (n=2) estacio- | M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
nales
1 159783 0.000 |0.000
2 160540 | 162143 0.000 0.000
3 163265 | 162410 | 162276 | 1.006 1.006
4 164982 | 161991 | 162201 | 1.017 1.017
5 160854 | 161712 | 161852 | 0.994 |0.994
6 158862 | 161548 | 161630 | 0.983 0.983
1.000 | 0.993 | 1.002 | 1.006
7 162151 | 163636 | 162592 | 0.997 0.997
8 164323 | 166776 | 165206 | 0.995 0.995
9 169209 | 169470 | 168123 | 1.006 | 1.006
10 | 171419 |[172564|171017 | 1.002 1.002
11 172927 0.000 0.000
12 | 176700 0.000 0.000
13 1 172267 172241
14 | 172172 173453
15 | 174960 174665
16 | 176915 175877
175000 y=1212.1x + 156483 180000
R?=0.7254
170000 175000
170000
165000
165000
160000 160000
155000 155000
0 5 10 15 0 5 10 15 20

Figura 3f. Influencias Estacionales y de Tendencia— SUPER HD PREMIUM
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Tabla 4f. Método de series de tiempo con influencias estacionales y tendencia - MAGNUM

HK SAE
Demanda . . Indices PROM. | PROM. | PROM. | PROM.
%) PM(n=4) | PM(n=2) estacionales ML) M2 M3 M4 Ml M2 M3 M4
90554 0.000 0.000
89892 90106 0.000 0.000
90243 90179 90142 1.001 1.001
89735 89758 89969 0.997 0.997
90845 90055 89907 1.010 1.010
88210 90578 90317 0.977 0.977
1.007 | 0.983 1.004 | 0.999

91430 91154 90866 1.006 1.006
91827 92427 91790 1.000 1.000
93149 93232 92829 1.003 1.003
93301 95368 94300 0.989 0.989
94651 0.000 0.000
100372 0.000 0.000
95764 95104
94072 95695
96638 96285
96770 96876

95000 y =590.59x + 87426 102000

94000 R*=0.8239P .- 100000

93000 - 98000

92000 96000

91000 94000

90000 92000

89000 90000

88000 88000

87000 86000

0 5 10 15 0 5 10 15 20

Figura 4f. Influencias Estacionales y de Tendencia— MAGNUM HK SAE
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Tabla 5f. Método de series de tiempo con influencias estacionales y tendencia -

MOTORCYCLE MO SAE
Indices
Deman- PM PM . PROM. | PROM. | PROM. | PROM.
Mes da ($) (n=4) (n=2) estacio- | M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
nales
1 86854 0.000 |0.000
2 86972 87055 0.000 0.000
3 87355 87305 | 87180 | 1.002 1.002
4 87040 87555 | 87430 | 0.996 0.996
5 87853 87553 | 87554 | 1.003 |1.003
6 87973 88779 | 88166 | 0.998 0.998
1.008 | 0.991 | 0.989 | 1.006
7 87347 90051 | 89415 | 0.977 0.977
8 91944 90964 | 90508 | 1.016 1.016
9 92940 92659 | 91812 | 1.012 [1.012
10 91625 93366 | 93012 | 0.985 0.985
11 94127 0.000 0.000
12 94771 0.000 0.000
13 | 95768 95022
14 95069 95889
15 95734 96756
16 | 98180 97623
96000 y = 867.16x + 83748 100000
R2=0.9337
94000 98000
96000
92000
94000
90000
92000
88000
90000
86000 88000
84000 86000
0 10 15 0 5 10 15 20

Figura 5f. Influencias Estacionales y de Tendencia— MOTORCYCLE MO SAE
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Tabla 6f. Método de series de tiempo con influencias estacionales y tendencia - MAGNUM

GT SAE
Indices
Demanda| PM PM . PROM. | PROM. | PROM. | PROM.
Mes ) (n=4) | (n=2) estacio- M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
nales
1 84321 0.000 {0.000
2 85063 84730 0.000 0.000
3 84659 | 84991 | 84861 0.998 0.998
4 84877 | 84829 | 84910 1.000 1.000
5 85365 84865 | 84847 1.006 | 1.006
6 84414 | 85679 | 85272 0.990 0.990
0.995 { 0.993 | 0.993 | 1.009
7 84805 85937 | 85808 0.988 0.988
8 88133 87052 | 86494 1.019 1.019
9 86394 | 88573 | 87813 0.984 10.984
10 88876 | 89741 | 89157 0.997 0.997
11 90890 0.000 0.000
12 92805 0.000 0.000
13 89568 90020
14 90017 90616
15 90571 91212
16 92660 91808
R?=0.8425
39000 93000
92000
88000 91000
87000 90000
89000
86000
88000
85000 87000
84000 86000
85000
83000 84000
82000 83000
0 10 15 0 5 10 15 20

Figura 6f. Influencias Estacionales y de Tendencia— MAGNUM GT SAE
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Tabla 7f. Método de series de tiempo con influencias estacionales y tendencia - TURBO

PLUS SAE
Indices
Demanda| PM PM . PROM. | PROM. | PROM. | PROM.
Mes $) (n=4) | (n=2) estacio- | M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
nales
1 85990 0.000 [0.000
2 85693 | 86269 0.000 0.000
3 86240 | 86497 | 86383 0.998 0.998
4 87154 | 86672 | 86584 1.007 1.007
5 86902 | 86923 | 86797 1.001 |1.001
6 86390 | 88135 | 87529 0.987 0.987
0.993 1 0.993 | 0.992 | 1.015
7 87244 | 89006 | 88570 0.985 0.985
8 92003 | 90638 | 89822 1.024 1.024
9 90387 | 92846 | 91742 0.985 [0.985
10 92916 | 93183 | 93014 0.999 0.999
11 96077 0.000 0.000
12 93351 0.000 0.000
13 94530 95175
14 95479 96155
15 96327 97135
16 99629 98115
96000 y =979.99x + 82435 102000
R?=0.9191
94000 100000
98000
92000
96000
90000 94000
88000 92000
90000
86000
88000
84000 86000
82000 84000
0 10 15 0 5 10 15 20

Figura 7f. Influencias Estacionales y de Tendencia— TURBO PLUS SAE
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Tabla 8f. Método de series de tiempo con influencias estacionales y tendencia - SUPER 2T

API TC
Indices
Demanda| PM PM . PROM. | PROM. | PROM. | PROM.
Mes $) (n=4) | (n=2) estacio- M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
nales
1 55854 0.000 [0.000
2 55640 | 55931 0.000 0.000
3 56238 | 56186 | 56058 1.003 1.003
4 55990 | 56161 | 56173 0.997 0.997
5 56874 | 56438 | 56299 1.010 |1.010
6 55540 | 56743 | 56590 0.981 0.981
1.008 | 0.989 | 1.006 | 0.999
7 57346 | 56908 | 56826 1.009 1.009
8 57212 | 57259 | 57084 1.002 1.002
9 57534 | 57204 | 57232 1.005 |1.005
10 56944 | 57022 | 57113 0.997 0.997
11 57126 0.000 0.000
12 56485 0.000 0.000
13 58301 57853
14 57411 58035
15 58577 58217
16 58369 58398
58000 y =181.75x + 55490 59000
R?=0.9423
58500
57500
58000
57000 57500
57000
56000
56000
55500
55500 55000
0 10 15 0 5 10 15 20

Figura 8f. Influencias Estacionales y de Tendencia— SUPER 2T API TC
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2A. Regresion lineal

a.1. TURBO XV SAE

ANEXO 2: Calculo de error para cada tipo de prondstico

Tabla 1a. Regresion lineal para producto TURBO XV SAE

Error Error Error Desviacién Seinal de
Mes Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluta
Absoluto Acumulado . Rastreo
(%) Media

1 126127 127993.09 -1866.09 3482291.888 1866.09 1.48% -1866.09 1866.09 -1.0000
2 131311 128668.18 2642.82 6984497.552 2642.82 2.01% 2642.82 2254.46 1.1723
3 126576 129343.27 -2767.27 7657783.253 2767.27 2.19% -2767.27 2425.39 -1.1410
4 127946 130018.36 -2072.36 4294675.97 2072.36 1.62% -2072.36 2337.14 -0.8867
5 133735 130693 .45 3041.55 9251026.403 3041.55 2.27% 3041.55 2478.02 1.2274
6 132959 131368.54 1590.46 2529563.012 1590.46 1.20% 1590.46 2330.09 0.6826
7 129113 132043.63 -2930.63 8588592.197 2930.63 2.27% -2930.63 2415.88 -1.2131
8 132590 132718.72 -128.72 16568.8384 128.72 0.10% -128.72 2129.99 -0.0604
9 136831 133393.81 3437.19 11814275.1 3437.19 2.51% 3437.19 3437.19 1.0000
10 131801 134068.9 -2267.9 5143370.41 2267.9 1.72% -2267.9 2852.55 -0.7950
11 135208 134743.99 464.01 215305.2801 464.01 0.34% 464.01 2056.37 0.2256
12 134263 135419.08 -1156.08 1336520.966 1156.08 0.86% -1156.08 1831.30 -0.6313
13 136149 136094.17 54.83 3006.3289 54.83 0.04% 54.83 1476.00 0.0371
14 140868 136769.26 4098.74 16799669.59 4098.74 2.91% 4098.74 1913.13 2.1424
15 139520 13744435 2075.65 4308322.922 2075.65 1.49% 2075.65 1936.34 1.0719
16 135285 138119.44 -2834.44 8034050.114 2834.44 2.10% -2834.44 2048.61 -1.3836
17 138399 138794.53 -395.53 156443.9809 395.53 0.29% -395.53 395.53 -1.0000
18 142451 139469.62 2981.38 8888626.704 2981.38 2.09% 2981.38 1688.46 1.7657
19 138469 140144.71 -1675.71 2808004.004 1675.71 1.21% -1675.71 1684.21 -0.9950
20 141178 140819.8 358.2 128307.24 358.2 0.25% 358.2 1352.71 0.2648
21 138843 141494.89 -2651.89 7032520.572 2651.89 1.91% -2651.89 1612.54 -1.6445
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a.2. TMAGNUM MOTOR OIL SAE
Tabla 2a. Regresion lineal para producto TMAGNUM MOTOR OIL SAE

L L. Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluto Acumulado AbSOll.lta Rastreo
(%) Media
1 71689 75392.68 -3703.68 13717245.54 3703.68 5.17% -3703.68 3703.68 -1.0000
2 72279 75575.36 -3296.36 10865989.25 3296.36 4.56% -3296.36 3500.02 -0.9418
3 76617 75758.04 858.96 737812.2816 858.96 1.12% 858.96 2619.67 0.3279
4 79099 75940.72 3158.28 9974732.558 3158.28 3.99% 3158.28 2754.32 1.1467
5 77031 76123.4 907.6 823737.76 907.6 1.18% 907.6 2384.98 0.3805
6 77236 76306.08 929.92 864751.2064 929.92 1.20% 929.92 2142.47 0.4340
7 73006 76488.76 -3482.76 12129617.22 3482.76 4.77% -3482.76 2333.94 -1.4922
8 71798 76671.44 -4873.44 23750417.43 4873.44 6.79% -4873.44 2651.38 -1.8381
9 81710 76854.12 4855.88 23579570.57 4855.88 5.94% 4855.88 4855.88 1.0000
10 82832 77036.8 5795.2 33584343.04 5795.2 7.00% 5795.2 5325.54 1.0882
11 73398 77219.48 -3821.48 14603709.39 3821.48 5.21% -3821.48 4824.19 -0.7922
12 74497 77402.16 -2905.16 8439954.626 2905.16 3.90% -2905.16 4344 .43 -0.6687
13 82966 77584.84 5381.16 28956882.95 5381.16 6.49% 5381.16 4551.78 1.1822
14 82670 77767.52 4902.48 24034310.15 4902.48 5.93% 4902.48 4610.23 1.0634
15 82398 77950.2 4447.8 19782924.84 4447.8 5.40% 44478 4587.02 0.9696
16 72752 78132.88 -5380.88 28953869.57 5380.88 7.40% -5380.88 4686.26 -1.1482
17 82643 78315.56 4327.44 18726736.95 4327.44 5.24% 4327.44 4327.44 1.0000
18 81331 78498.24 2832.76 8024529.218 2832.76 3.48% 2832.76 3580.10 0.7913
19 75480 78680.92 -3200.92 10245888.85 3200.92 4.24% -3200.92 3453.71 -0.9268
20 75880 78863.6 -2983.6 8901868.96 2983.6 3.93% -2983.6 3336.18 -0.8943
21 74300 79046.28 -4746.28 22527173.84 4746.28 6.39% -4746.28 3618.20 -1.3118
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A.3. SUPER HD PREMIUM

Tabla 3a. Regresion lineal para producto SUPER HD PREMIUM

Error

Desviacion

Mes Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado | Error Absoluto | Absoluto ACII;:III'lrl;)ll;l do AbSOll.lta %:sii*g(f
(%) Media

1 53105 52687.34 417.66 174439.8756 417.66 0.79% 417.66 417.66 1.0000
2 52007 53016.68 -1009.68 1019453.702 1009.68 1.94% -1009.68 713.67 -1.4148
3 53750 53346.02 403.98 163199.8404 403.98 0.75% 403.98 610.44 0.6618
4 54036 53675.36 360.64 130061.2096 360.64 0.67% 360.64 547.99 0.6581
5 52413 54004.7 -1591.7 2533508.89 1591.7 3.04% -1591.7 756.73 -2.1034
6 55702 54334.04 1367.96 1871314.562 1367.96 2.46% 1367.96 858.60 1.5932
7 54681 54663.38 17.62 310.4644 17.62 0.03% 17.62 738.46 0.0239
8 55117 54992.72 124.28 15445.5184 124.28 0.23% 124.28 661.69 0.1878
9 54525 55322.06 -797.06 635304.6436 797.06 1.46% -797.06 797.06 -1.0000
10 56154 55651.4 502.6 252606.76 502.6 0.90% 502.6 649.83 0.7734
11 55730 55980.74 -250.74 62870.5476 250.74 0.45% -250.74 516.80 -0.4852
12 57325 56310.08 1014.92 1030062.606 1014.92 1.77% 1014.92 641.33 1.5825
13 55938 56639.42 -701.42 491990.0164 701.42 1.25% -701.42 653.35 -1.0736
14 57593 56968.76 624.24 389675.5776 624.24 1.08% 624.24 648.50 0.9626
15 57888 57298.1 589.9 347982.01 589.9 1.02% 589.9 640.13 0.9215
16 56754 57627.44 -873.44 762897.4336 873.44 1.54% -873.44 669.29 -1.3050
17 58498 57956.78 541.22 292919.0884 541.22 0.93% 541.22 541.22 1.0000
18 57675 58286.12 -611.12 373467.6544 611.12 1.06% -611.12 576.17 -1.0607
19 58826 58615.46 210.54 44327.0916 210.54 0.36% 210.54 454.29 0.4634
20 58141 58944.8 -803.8 646094.44 803.8 1.38% -803.8 541.67 -1.4839
21 59733 59274.14 458.86 210552.4996 458.86 0.77% 458.86 525.11 0.8738
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A.4. MAGNUM HK SAE

Tabla 4a. Regresion lineal para producto MAGNUM HK SAE

Error Error Desviacion Sefial de
Mes Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado | Error Absoluto Absoluto Acumulado AbSOll.lta Rastreo
(%) Media
1 29366 29285.68 80.32 6451.3024 80.32 0.27% 80.32 80.32 1.0000
2 27354 29466.36 -2112.36 4462064.77 2112.36 7.72% -2112.36 1096.34 -1.9267
3 31490 29647.04 1842.96 3396501.562 1842.96 5.85% 1842.96 1345.21 1.3700
4 28474 29827.72 -1353.72 1832557.838 1353.72 4.75% -1353.72 1347.34 -1.0047
5 31438 30008.4 1429.6 2043756.16 1429.6 4.55% 1429.6 1363.79 1.0483
6 31518 30189.08 1328.92 1766028.366 1328.92 4.22% 1328.92 1357.98 0.9786
7 30838 30369.76 468.24 219248.6976 468.24 1.52% 468.24 1230.87 0.3804
8 31490 30550.44 939.56 882772.9936 939.56 2.98% 939.56 1194.46 0.7866
9 29499 30731.12 -1232.12 1518119.694 1232.12 4.18% -1232.12 1232.12 -1.0000
10 29104 30911.8 -1807.8 3268140.84 1807.8 6.21% -1807.8 1519.96 -1.1894
11 32472 31092.48 1379.52 1903075.43 1379.52 4.25% 1379.52 1473.15 0.9364
12 31573 31273.16 299.84 89904.0256 299.84 0.95% 299.84 1179.82 0.2541
13 30498 31453.84 -955.84 913630.1056 955.84 3.13% -955.84 1135.02 -0.8421
14 30335 31634.52 -1299.52 1688752.23 1299.52 4.28% -1299.52 1162.44 -1.1179
15 32468 31815.2 652.8 426147.84 652.8 2.01% 652.8 1089.63 0.5991
16 33616 31995.88 1620.12 2624788.814 1620.12 4.82% 1620.12 1155.95 1.4016
17 30565 32176.56 -1611.56 2597125.634 1611.56 5.27% -1611.56 1611.56 -1.0000
18 30470 32357.24 -1887.24 3561674.818 1887.24 6.19% -1887.24 1749.40 -1.0788
19 32996 32537.92 458.08 209837.2864 458.08 1.39% 458.08 1318.96 0.3473
20 33586 32718.6 867.4 752382.76 867.4 2.58% 867.4 1206.07 0.7192
21 33790 32899.28 890.72 793382.1184 890.72 2.64% 890.72 1143.00 0.7793
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A.5. MOTORCYCLE MO SAE

Tabla Sa. Regresion lineal para producto MOTORCYCLE MO SAE

Error

Desviacion

Mes | Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado | Error Absoluto Absoluto ACII;:III'lrl;)ll;l do AbSOll.lta %:sii*g(f
(%) Media

1 28295 29175.51 -880.51 775297.8601 880.51 3.11% -880.51 880.51 -1.0000
2 29462 29309.02 152.98 23402.8804 152.98 0.52% 152.98 516.74 0.2960
3 30216 29442.53 773.47 598255.8409 773.47 2.56% 773.47 602.32 1.2842
4 29451 29576.04 -125.04 15635.0016 125.04 0.42% -125.04 483.00 -0.2589
5 29528 29709.55 -181.55 32960.4025 181.55 0.61% -181.55 422.71 -0.4295
6 28368 29843.06 -1475.06 2175802.004 1475.06 5.20% -1475.06 598.10 -2.4662
7 29764 29976.57 -212.57 45186.0049 212.57 0.71% -212.57 543.03 -0.3915
8 31130 30110.08 1019.92 1040236.806 1019.92 3.28% 1019.92 602.64 1.6924
9 31050 30243.59 806.41 650297.0881 806.41 2.60% 806.41 806.41 1.0000
10 29980 30377.1 -397.1 157688.41 397.1 1.32% -397.1 601.75 -0.6599
11 32037 30510.61 1526.39 2329866.432 1526.39 4.76% 1526.39 909.97 1.6774
12 30923 30644.12 278.88 77774.0544 278.88 0.90% 278.88 752.20 0.3708
13 30157 30777.63 -620.63 385181.5969 620.63 2.06% -620.63 725.88 -0.8550
14 29882 30911.14 -1029.14 1059129.14 1029.14 3.44% -1029.14 776.43 -1.3255
15 31586 31044.65 541.35 293059.8225 541.35 1.71% 541.35 742.84 0.7288
16 32820 31178.16 1641.84 2695638.586 1641.84 5.00% 1641.84 855.22 1.9198
17 30873 31311.67 -438.67 192431.3689 438.67 1.42% -438.67 438.67 -1.0000
18 30434 31445.18 -1011.18 1022484.992 1011.18 3.32% -1011.18 724.92 -1.3949
19 32383 31578.69 804.31 646914.5761 804.31 2.48% 804.31 751.39 1.0704
20 30215 31712.2 -1497.2 2241607.84 1497.2 4.96% -1497.2 937.84 -1.5964
21 32173 31845.71 327.29 107118.7441 327.29 1.02% 327.29 815.73 0.4012
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A.6.MAGNUM GT SAE

Tabla 6a. Regresion lineal para producto MAGNUM GT SAE

Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado | Error Absoluto Absoluto (%) Acumulado Alt)/[s:(;lil;a Rastreo
1 27365 27888.01 -523.01 273539.4601 523.01 1.91% -523.01 523.01 -1.0000
2 28867 28034.02 832.98 693855.6804 832.98 2.89% 832.98 677.99 1.2286
3 28182 28180.03 1.97 3.8809 1.97 0.01% 1.97 452.65 0.0044
4 29661 28326.04 1334.96 1782118.202 1334.96 4.50% 1334.96 673.23 1.9829
5 27765 28472.05 -707.05 499919.7025 707.05 2.55% -707.05 679.99 -1.0398
6 27379 28618.06 -1239.06 1535269.684 1239.06 4.53% -1239.06 773.17 -1.6026
7 29913 28764.07 1148.93 1320040.145 1148.93 3.84% 1148.93 826.85 1.3895
8 28565 28910.08 -345.08 119080.2064 345.08 1.21% -345.08 766.63 -0.4501
9 29655 29056.09 598.91 358693.1881 598.91 2.02% 598.91 598.91 1.0000
10 29042 29202.1 -160.1 25632.01 160.1 0.55% -160.1 379.50 -0.4219
11 28690 29348.11 -658.11 433108.7721 658.11 2.29% -658.11 472.37 -1.3932
12 28662 29494.12 -832.12 692423.6944 832.12 2.90% -832.12 562.31 -1.4798
13 30077 29640.13 436.87 190855.3969 436.87 1.45% 436.87 537.22 0.8132
14 29938 29786.14 151.86 23061.4596 151.86 0.51% 151.86 473.00 0.3211
15 28861 29932.15 -1071.15 1147362.323 1071.15 3.71% -1071.15 558.45 -1.9181
16 30330 30078.16 251.84 63423.3856 251.84 0.83% 251.84 520.12 0.4842
17 29268 30224.17 -956.17 914261.0689 956.17 3.27% -956.17 956.17 -1.0000
18 31292 30370.18 921.82 849752.1124 921.82 2.95% 921.82 938.99 0.9817
19 30403 30516.19 -113.19 12811.9761 113.19 0.37% -113.19 663.73 -0.1705
20 31471 30662.2 808.8 654157.44 808.8 2.57% 808.8 699.99 1.1554
21 30931 30808.21 122.79 15077.3841 122.79 0.40% 122.79 584.55 0.2101
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A.7. TURBO PLUS SAE

Tabla 7a. Regresion lineal para producto TURBO PLUS SAE

Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado | Error Absoluto Absoluto (%) Acumulado Alt)/[s:(;lil;a Rastreo
1 28211 28842.55 -631.55 398855.4025 631.55 2.24% -631.55 631.55 -1.0000
2 28744 28998.1 -254.1 64566.81 254.1 0.88% -254.1 442.82 -0.5738
3 29435 29153.65 281.35 79157.8225 281.35 0.96% 281.35 389.00 0.7233
4 30224 29309.2 914.8 836859.04 914.8 3.03% 914.8 520.45 1.7577
5 27610 29464.75 -1854.75 3440097.563 1854.75 6.72% -1854.75 787.31 -2.3558
6 29410 29620.3 -210.3 44226.09 210.3 0.72% -210.3 691.14 -0.3043
7 31010 29775.85 1234.15 1523126.223 1234.15 3.98% 1234.15 768.71 1.6055
8 31837 29931.4 1905.6 3631311.36 1905.6 5.99% 1905.6 910.82 2.0922
9 29156 30086.95 -930.95 866667.9025 930.95 3.19% -930.95 930.95 -1.0000
10 28695 30242.5 -1547.5 2394756.25 1547.5 5.39% -1547.5 1239.23 -1.2488
11 29986 30398.05 -412.05 169785.2025 412.05 1.37% -412.05 963.50 -0.4277
12 31706 30553.6 1152.4 1328025.76 1152.4 3.63% 1152.4 1010.73 1.1402
13 30321 30709.15 -388.15 150660.4225 388.15 1.28% -388.15 886.21 -0.4380
14 29934 30864.7 -930.7 866202.49 930.7 3.11% -930.7 893.63 -1.0415
15 32661 31020.25 1640.75 2692060.563 1640.75 5.02% 1640.75 1000.36 1.6402
16 33007 31175.8 1831.2 3353293.44 1831.2 5.55% 1831.2 1104.21 1.6584
17 32711 31331.35 1379.65 1903434.123 1379.65 4.22% 1379.65 1379.65 1.0000
18 30359 31486.9 -1127.9 1272158.41 1127.9 3.72% -1127.9 1253.78 -0.8996
19 30075 31642.45 -1567.45 2456899.503 1567.45 5.21% -1567.45 1358.33 -1.1540
20 33073 31798 1275 1625625 1275 3.86% 1275 1337.50 0.9533
21 30203 31953.55 -1750.55 3064425.303 1750.55 5.80% -1750.55 1420.11 -1.2327
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A8. SUPER 2T API TC

Tabla 8a. Regresion lineal para producto SUPER 2T API TC

Mes| Demanda | Prondstico | Error |ErrorCusdrado | | 4 U0l | Acumulado | Absoluta Media|  Rastreo
1 17912 18883.7234 -971.7234 944246.3661 971.7234 5.42% -971.7234 971.72 -1.0000
2 19132 18891.4468 240.5532 57865.84203 240.5532 1.26% 240.5532 606.14 0.3969
3 18496 18899.1702 -403.1702 162546.2102 403.1702 2.18% -403.1702 538.48 -0.7487
4 19365 18906.8936 458.1064 209861.4737 458.1064 2.37% 458.1064 518.39 0.8837
5 18391 18914.617 -523.617 274174.7627 523.617 2.85% -523.617 519.43 -1.0081
6 19590 18922.3404 667.6596 445769.3415 667.6596 3.41% 667.6596 544.14 1.2270
7 18553 18930.0638 -377.0638 142177.1093 377.0638 2.03% -377.0638 520.27 -0.7247
8 18859 18937.7872 -78.7872 6207.422884 78.7872 0.42% -78.7872 465.09 -0.1694
9 19800 18945.5106 854.4894 730152.1347 854.4894 4.32% 854.4894 854.49 1.0000
10 19478 18953.234 524.766 275379.3548 524.766 2.69% 524.766 689.63 0.7609
11 19294 18960.9574 333.0426 110917.3734 333.0426 1.73% 333.0426 570.77 0.5835
12 18762 18968.6808 -206.6808 42716.95309 206.6808 1.10% -206.6808 479.74 -0.4308
13 19870 18976.4042 893.5958 798513.4538 893.5958 4.50% 893.5958 562.51 1.5886
14 18297 18984.1276 -687.1276 472144.3387 687.1276 3.76% -687.1276 583.28 -1.1780
15 18777 18991.851 -214.851 46160.9522 214.851 1.14% -214.851 530.65 -0.4049
16 20232 18999.5744 1232.4256 1518872.86 1232.4256 6.09% 1232.4256 618.37 1.9930
17 18485 19007.2978 -522.2978 272794.9919 522.2978 2.83% -522.2978 522.30 -1.0000
18 18409 19015.0212 -606.0212 367261.6948 606.0212 3.29% -606.0212 564.16 -1.0742
19 18304 19022.7446 -718.7446 516593.8 718.7446 3.93% -718.7446 615.69 -1.1674
20 18735 19030.468 -295.468 87301.33902 295.468 1.58% -295.468 535.63 -0.5516
21 19446 19038.1914 407.8086 166307.8542 407.8086 2.10% 407.8086 510.07 0.7995
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2B. Promedio moviles n=2

B.1. TURBO XV SAE
Tabla 1b. Error prondstico promedio mévil n=2 para TURBO XV SAE

Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluta
Absoluto Acumulado . Rastreo
(%) Media
1 423413.00 423413.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 432567.00 432567.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 444260.00 427990.00 16270.00 264712900.00 16270.00 0.04 16270.00 5423.33 3.00
4 446687.00 438413.50 8273.50 68450802.25 8273.50 0.02 8273.50 6135.88 1.35
5 473450.00 445473.50 27976.50 782684552.25 27976.50 0.06 27976.50 10504.00 2.66
6 489961.00 460068.50 29892.50 893561556.25 29892.50 0.06 29892.50 13735.42 2.18
7 470318.82 481705.50 -11386.68 129656481.42 11386.68 0.02 -11386.68 13399.88 -0.85
8 487912.00 480139.91 7772.09 60405382.97 7772.09 0.02 7772.09 12696.41 0.61
9 462725.64 479115.41 -16389.77 268624560.65 16389.77 0.04 -16389.77 16389.77 -1.00
10 476915.00 475318.82 1596.18 2547790.59 1596.18 0.00 1596.18 8992.98 0.18
11 488250.00 469820.32 18429.68 339653104.90 18429.68 0.04 18429.68 12138.54 1.52
12 513580.00 482582.50 30997.50 960845006.25 30997.50 0.06 30997.50 16853.28 1.84
13 521798.67 500915.00 20883.67 436127533.44 20883.67 0.04 20883.67 17659.36 1.18
14 508943.00 517689.33 -8746.33 76498346.78 8746.33 0.02 -8746.33 16173.86 -0.54
15 495654.33 515370.83 -19716.50 388740372.25 19716.50 0.04 -19716.50 16679.95 -1.18
16 512624.33 502298.67 10325.67 106619392.11 10325.67 0.02 10325.67 15885.66 0.65
17 537563.00 504139.33 33423.67 1117141493 .44 33423.67 0.06 33423.67 33423.67 1.00
18 517685.67 525093.67 -7408.00 54878464.00 7408.00 0.01 -7408.00 20415.83 -0.36
19 509477.00 527624.33 -18147.33 329325707.11 18147.33 0.04 -18147.33 19659.67 -0.92
20 532657.00 513581.33 19075.67 363881058.78 19075.67 0.04 19075.67 19513.67 0.98
21 516297.00 521067.00 -4770.00 22752900.00 4770.00 0.01 -4770.00 16564.93 -0.29
Total 10262739.46 10124387.46 138352.00 6667107405.45 311481.23 63%
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B.2. TMAGNUM MOTOR OIL SAE

Tabla 2b. Error prondstico promedio mévil n=2 para TMAGNUM MOTOR OIL SAE

L L. Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluto Acumulado AbSOll.lta Rastreo
(%) Media
1 71689 71689 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 72279 72279 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 76617 71984 4633 21464689 4633 6.05% 4633 1544.33 3.0000
4 79099 74448 4651 21631801 4651 5.88% 4651 2321.00 2.0039
5 77031 77858 -827 683929 827 1.07% -827 2022.20 -0.4090
6 77236 78065 -829 687241 829 1.07% -829 1823.33 -0.4547
7 73006 77134 -4127.5 17036256.25 4127.5 5.65% -4127.5 2152.50 -1.9175
8 71798 75121 -3323 11042329 3323 4.63% -3323 2298.81 -1.4455
9 81710 72402 9308 86638864 9308 11.39% 9308 9308.00 1.0000
10 82832 76754 6078 36942084 6078 7.34% 6078 7693.00 0.7901
11 73398 82271 -8873 78730129 8873 12.09% -8873 8086.33 -1.0973
12 74497 78115 -3618 13089924 3618 4.86% -3618 6969.25 -0.5191
13 82966 73948 9018.5 81333342.25 9018.5 10.87% 9018.5 7379.10 1.2222
14 82670 78732 3938.5 15511782.25 3938.5 4.76% 3938.5 6805.67 0.5787
15 82398 82818 -420 176400 420 0.51% -420 5893.43 -0.0713
16 72752 82534 -9782 95687524 9782 13.45% -9782 6379.50 -1.5333
17 82643 77575 5068 25684624 5068 6.13% 5068 5068.00 1.0000
18 81331 77698 3633.5 13202322.25 3633.5 4.47% 3633.5 4350.75 0.8351
19 75480 81987 -6507 42341049 6507 8.62% -6507 5069.50 -1.2836
20 75880 78406 -2525.5 6378150.25 2525.5 3.33% -2525.5 4433.50 -0.5696
21 74300 75680 -1380 1904400 1380 1.86% -1380 3822.80 -0.3610
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B.3. SUPER HD PREMIUM

Tabla 3b. Error prondstico promedio mévil n=2 para SUPER HD PREMIUM
Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluto Acumulado AbSOll.lta Rastreo
(%) Media
1 53105 53105 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 52007 52007 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 53750 52556 1194 1425636 1194 2.22% 1194 398.00 3.0000
4 54036 52879 1157.5 1339806.25 1157.5 2.14% 1157.5 587.88 1.9690
5 52413 53893 -1480 2190400 1480 2.82% -1480 766.30 -1.9314
6 55702 53225 2477.5 6138006.25 2477.5 4.45% 24717.5 1051.50 2.3562
7 54681 54058 623.5 388752.25 623.5 1.14% 623.5 990.36 0.6296
8 55117 55192 -74.5 5550.25 74.5 0.14% -74.5 875.88 -0.0851
9 54525 54899 -374 139876 374 0.69% -374 374.00 -1.0000
10 56154 54821 1333 1776889 1333 2.37% 1333 853.50 1.5618
11 55730 55340 390.5 152490.25 390.5 0.70% 390.5 699.17 0.5585
12 57325 55942 1383 1912689 1383 2.41% 1383 870.13 1.5894
13 55938 56528 -589.5 347510.25 589.5 1.05% -589.5 814.00 -0.7242
14 57593 56632 961.5 924482.25 961.5 1.67% 961.5 838.58 1.1466
15 57888 56766 1122.5 1260006.25 1122.5 1.94% 1122.5 879.14 1.2768
16 56754 57741 -986.5 973182.25 986.5 1.74% -986.5 892.56 -1.1052
17 58498 57321 1177 1385329 1177 2.01% 1177 1177.00 1.0000
18 57675 57626 49 2401 49 0.08% 49 613.00 0.0799
19 58826 58087 739.5 546860.25 739.5 1.26% 739.5 655.17 1.1287
20 58141 58251 -109.5 11990.25 109.5 0.19% -109.5 518.75 -0.2111
21 59733 58484 1249.5 1561250.25 1249.5 2.09% 1249.5 664.90 1.8792
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B.4. MAGNUM HK SAE

Tabla 4b. Error prondstico promedio mévil n=2 para MAGNUM HK SAE

Error

Desviacion

Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado AE:;flfto Absoluto ACl]lEIlI.ll:llz‘l do AbSOll.lta %;l;ig:
(%) Media

1 29366 29366 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 27354 27354 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 31490 28360 3130 9796900 3130 9.94% 3130 1043.33 3.0000
4 28474 29422 -948 898704 948 3.33% -948 1019.50 -0.9299
5 31438 29982 1456 2119936 1456 4.63% 1456 1106.80 1.3155
6 31518 29956 1562 2439844 1562 4.96% 1562 1182.67 1.3207
7 30838 31478 -640 409600 640 2.08% -640 1105.14 -0.5791
8 31490 31178 312 97344 312 0.99% 312 1006.00 0.3101
9 29499 31164 -1665 2772225 1665 5.64% -1665 1665.00 -1.0000
10 29104 30495 -1390.5 1933490.25 1390.5 4.78% -1390.5 1527.75 -0.9102
11 32472 29302 3170.5 10052070.25 3170.5 9.76% 3170.5 2075.33 1.5277
12 31573 30788 785 616225 785 2.49% 785 1752.75 0.4479
13 30498 32023 -1524.5 2324100.25 1524.5 5.00% -1524.5 1707.10 -0.8930
14 30335 31036 -700.5 490700.25 700.5 2.31% -700.5 1539.33 -0.4551
15 32468 30417 2051.5 4208652.25 2051.5 6.32% 2051.5 1612.50 1.2722
16 33616 31402 2214.5 4904010.25 2214.5 6.59% 2214.5 1687.75 1.3121
17 30565 33042 -2477 6135529 2477 8.10% -2477 2477.00 -1.0000
18 30470 32091 -1620.5 2626020.25 1620.5 5.32% -1620.5 2048.75 -0.7910
19 32996 30518 2478.5 6142962.25 2478.5 7.51% 2478.5 2192.00 1.1307
20 33586 31733 1853 3433609 1853 5.52% 1853 2107.25 0.8793
21 33790 33291 499 249001 499 1.48% 499 1785.60 0.2795
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B5. MOTORCYCLE MO SAE

Tabla 5b. Error prondstico promedio mévil n=2 para MOTORCYCLE MO SAE
Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluto Acumulado AbSOll.lta Rastreo
(%) Media
1 28295 28295 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 29462 29462 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 30216 28878.5 1337.5 1788906.25 1337.5 4.43% 1337.5 445.83 3.0000
4 29451 29839 -388 150544 388 1.32% -388 431.38 -0.8994
5 29528 29833.5 -305.5 93330.25 305.5 1.03% -305.5 406.20 -0.7521
6 28368 29489.5 -1121.5 1257762.25 1121.5 3.95% -1121.5 525.42 -2.1345
7 29764 28948 816 665856 816 2.74% 816 566.93 1.4393
8 31130 29066 2064 4260096 2064 6.63% 2064 754.06 2.7372
9 31050 30447 603 363609 603 1.94% 603 603.00 1.0000
10 29980 31090 -1110 1232100 1110 3.70% -1110 856.50 -1.2960
11 32037 30515 1522 2316484 1522 4.75% 1522 1078.33 1.4114
12 30923 31008.5 -85.5 7310.25 85.5 0.28% -85.5 830.13 -0.1030
13 30157 31480 -1323 1750329 1323 4.39% -1323 928.70 -1.4246
14 29882 30540 -658 432964 658 2.20% -658 883.58 -0.7447
15 31586 30019.5 1566.5 2453922.25 1566.5 4.96% 1566.5 981.14 1.5966
16 32820 30734 2086 4351396 2086 6.36% 2086 1119.25 1.8637
17 30873 32203 -1330 1768900 1330 4.31% -1330 1330.00 -1.0000
18 30434 31846.5 -1412.5 1995156.25 1412.5 4.64% -1412.5 1371.25 -1.0301
19 32383 30653.5 1729.5 2991170.25 1729.5 5.34% 1729.5 1490.67 1.1602
20 30215 31408.5 -1193.5 1424442.25 1193.5 3.95% -1193.5 1416.38 -0.8426
21 32173 31299 874 763876 874 2.72% 874 1307.90 0.6682
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B6. MAGNUM GT SAE

Tabla 6b. Error prondstico promedio mévil n=2 para MAGNUM GT SAE

Error

Desviacion

Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado AE:;flfto Absoluto ACl]lEIlI.ll:llz‘l do AbSOll.lta ?{e:::i-g:
(%) Media

1 27365 27365 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 28867 28867 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 28182 28116 66 4356 66 0.23% 66 22.00 3.0000
4 29661 28525 1136.5 1291632.25 1136.5 3.83% 1136.5 300.63 3.7805
5 27765 28922 -1156.5 1337492.25 1156.5 4.17% -1156.5 471.80 -2.4513
6 27379 28713 -1334 1779556 1334 4.87% -1334 615.50 -2.1673
7 29913 27572 2341 5480281 2341 7.83% 2341 862.00 2.7158
8 28565 28646 -81 6561 81 0.28% -81 764.38 -0.1060
9 29655 29239 416 173056 416 1.40% 416 416.00 1.0000
10 29042 29110 -68 4624 68 0.23% -68 242.00 -0.2810
11 28690 29349 -658.5 433622.25 658.5 2.30% -658.5 380.83 -1.7291
12 28662 28866 -204 41616 204 0.71% -204 336.63 -0.6060
13 30077 28676 1401 1962801 1401 4.66% 1401 549.50 2.5496
14 29938 29370 568.5 323192.25 568.5 1.90% 568.5 552.67 1.0286
15 28861 30008 -1146.5 1314462.25 1146.5 3.97% -1146.5 637.50 -1.7984
16 30330 29400 930.5 865830.25 930.5 3.07% 930.5 674.13 1.3803
17 29268 29596 -327.5 107256.25 327.5 1.12% -327.5 327.50 -1.0000
18 31292 29799 1493 2229049 1493 4.77% 1493 910.25 1.6402
19 30403 30280 123 15129 123 0.40% 123 647.83 0.1899
20 31471 30848 623.5 388752.25 623.5 1.98% 623.5 641.75 0.9716
21 30931 30937 -6 36 6 0.02% -6 514.60 -0.0117
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B7. TURBO PLUS SAE

Tabla 7b. Error pronéstico promedio movil n=2 para TURBO PLUS SAE

Error

Desviacion

Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado AE:;flfto Ab(S(;l;ltO Acfll;lrlfll;l do ANb[S:(;lil:a ie:;i‘g:
(1)
1 28211 28211 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 28744 28744 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 29435 28478 957.5 916806.25 957.5 3.25% 957.5 319.17 3.0000
4 30224 29090 1134.5 1287090.25 1134.5 3.75% 1134.5 523.00 2.1692
5 27610 29830 -2219.5 4926180.25 2219.5 8.04% -2219.5 862.30 -2.5739
6 29410 28917 493 243049 493 1.68% 493 800.75 0.6157
7 31010 28510 2500 6250000 2500 8.06% 2500 1043.50 2.3958
8 31837 30210 1627 2647129 1627 5.11% 1627 1116.44 1.4573
9 29156 31424 -2267.5 5141556.25 2267.5 7.78% -2267.5 2267.50 -1.0000
10 28695 30497 -1801.5 3245402.25 1801.5 6.28% -1801.5 2034.50 -0.8855
11 29986 28926 1060.5 1124660.25 1060.5 3.54% 1060.5 1709.83 0.6202
12 31706 29341 2365.5 5595590.25 2365.5 7.46% 2365.5 1873.75 1.2624
13 30321 30846 -525 275625 525 1.73% -525 1604.00 -0.3273
14 29934 31014 -1079.5 1165320.25 1079.5 3.61% -1079.5 1516.58 -0.7118
15 32661 30128 2533.5 6418622.25 2533.5 7.76% 2533.5 1661.86 1.5245
16 33007 31298 1709.5 2922390.25 1709.5 5.18% 1709.5 1667.81 1.0250
17 32711 32834 -123 15129 123 0.38% -123 123.00 -1.0000
18 30359 32859 -2500 6250000 2500 8.23% -2500 1311.50 -1.9062
19 30075 31535 -1460 2131600 1460 4.85% -1460 1361.00 -1.0727
20 33073 30217 2856 8156736 2856 8.64% 2856 1734.75 1.6463
21 30203 31574 -1371 1879641 1371 4.54% -1371 1662.00 -0.8249
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B8&. SUPER 2T API TC

Tabla 8b. Error prondstico promedio mévil n=2 para SUPER 2T API TC

Error

Desviacion

° Demanda Prondstico Error Ci::: do Error Absoluto Ab(s‘;l;lto Acfrl;lrl(l)l; do A;)/[s:(;lil;a %:sii‘g:
0
1 17912 17912 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 19132 19132 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 18496 18522 -26 676 26 0.14% -26 8.67 -3.0000
4 19365 18814 551 303601 551 2.85% 551 144.25 3.8198
5 18391 18930.5 -539.5 291060.25 539.5 2.93% -539.5 223.30 -2.4160
6 19590 18878 712 506944 712 3.63% 712 304.75 2.3363
7 18553 18990.5 -437.5 191406.25 437.5 2.36% -437.5 323.71 -1.3515
8 18859 19071.5 -212.5 45156.25 212.5 1.13% -212.5 309.81 -0.6859
9 19800 18706 1094 1196836 1094 5.53% 1094 1094.00 1.0000
10 19478 19329.5 148.5 22052.25 148.5 0.76% 148.5 621.25 0.2390
11 19294 19639 -345 119025 345 1.79% -345 529.17 -0.6520
12 18762 19386 -624 389376 624 3.33% -624 552.88 -1.1286
13 19870 19028 842 708964 842 4.24% 842 610.70 1.3787
14 18297 19316 -1019 1038361 1019 5.57% -1019 678.75 -1.5013
15 18777 19083.5 -306.5 93942.25 306.5 1.63% -306.5 625.57 -0.4900
16 20232 18537 1695 2873025 1695 8.38% 1695 759.25 2.2325
17 18485 19504.5 -1019.5 1039380.25 1019.5 5.52% -1019.5 1019.50 -1.0000
18 18409 19358.5 -949.5 901550.25 949.5 5.16% -949.5 984.50 -0.9644
19 18304 18447 -143 20449 143 0.78% -143 704.00 -0.2031
20 18735 18356.5 378.5 143262.25 378.5 2.02% 378.5 622.63 0.6079
21 19446 18519.5 926.5 858402.25 926.5 4.76% 926.5 683.40 1.3557
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2C. Promedio mévil n=3

C1. TURBO XV SAE

Tabla 1c. Error pronéstico promedio mévil n=3 para TURBO XV SAE

Error Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes Demanda Pronéstico Error Absoluto Absoluta
Cuadrado Absoluto Acumulado . Rastreo
(%) Media
1 126127 126127 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 131311 131311 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 126576 126576 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
4 127946 128005 -58.6666667 | 3441.777778 58.66666667 0.05% -58.66666667 14.67 -4.0000
5 133735 128611 5124 26255376 5124 3.83% 5124 1036.53 49434
6 132959 129419 3540 12531600 3540 2.66% 3540 1453.78 2.4350
7 129113 131547 -2433.66667 | 5922733.444 | 2433.666667 1.88% -2433.666667 1593.76 -1.5270
8 132590 131936 654.333333 428152.1111 654.3333333 0.49% 654.3333333 1476.33 0.4432
9 136831 131554 5277 27846729 5277 3.86% 5277 5277.00 1.0000
10 131801 132845 -1043.66667 1089240.111 1043.666667 0.79% -1043.666667 3160.33 -0.3302
11 135208 133741 1467.33333 2153067.111 1467.333333 1.09% 1467.333333 2596.00 0.5652
12 134263 134613 -350.333333 122733.4444 350.3333333 0.26% -350.3333333 2034.58 -0.1722
13 136149 133757 2391.66667 5720069.444 | 2391.666667 1.76% 2391.666667 2106.00 1.1356
14 140868 135207 5661.33333 32050695.11 5661.333333 4.02% 5661.333333 2698.56 2.0979
15 139520 137093 2426.66667 5888711.111 2426.666667 1.74% 2426.666667 2659.71 0.9124
16 135285 138846 -3560.66667 12678347.11 3560.666667 2.63% -3560.666667 2772.33 -1.2844
17 138399 138558 -158.666667 | 25175.11111 158.6666667 0.11% -158.6666667 158.67 -1.0000
18 142451 137735 4716.33333 22243800.11 4716.333333 3.31% 4716.333333 2437.50 1.9349
19 138469 138712 -242.666667 | 58887.11111 242.6666667 0.18% -242.6666667 1705.89 -0.1423
20 141178 139773 1405 1974025 1405 1.00% 1405 1630.67 0.8616
21 138843 140699 -1856.33333 | 3445973.444 1856.333333 1.34% -1856.333333 1675.80 -1.1077
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C.2. TMAGNUM MOTOR OIL SAE

Tabla 2c. Error pronéstico promedio mévil n=3 para TMAGNUM MOTOR OIL SAE

Error Error Error Error Desviacion Seiial de
Mes Demanda Pronéstico Error Cuadrado Absoluto Absoluto (%) | Acumulado A;)/Is:(;lil;a Rastreo
1 71689 71689 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 72279 72279 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 76617 76617 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
4 79099 73528 5570.66667 31032327.11 5570.666667 7.04% 5570.666667 1392.67 4.0000
5 77031 75998 1032.66667 1066400.444 1032.666667 1.34% 1032.666667 1320.67 0.7819
6 77236 77582 -346.333333 119946.7778 346.3333333 0.45% -346.3333333 1158.28 -0.2990
7 73006 77789 -4782.66667 22873900.44 4782.666667 6.55% -4782.666667 1676.05 -2.8535
8 71798 75758 -3959.66667 15678960.11 3959.666667 5.52% -3959.666667 1961.50 -2.0187
9 81710 74013 7696.66667 59238677.78 7696.666667 9.42% 7696.666667 7696.67 1.0000
10 82832 75505 7327.33333 53689813.78 7327.333333 8.85% 7327.333333 7512.00 0.9754
11 73398 78780 -5382 28965924 5382 7.33% -5382 6802.00 -0.7912
12 74497 79313 -4816.33333 23197066.78 4816.333333 6.47% -4816.333333 6305.58 -0.7638
13 82966 76909 6057 36687249 6057 7.30% 6057 6255.87 0.9682
14 82670 76954 5716.33333 32676466.78 5716.333333 6.91% 5716.333333 6165.94 0.9271
15 82398 80044 2353.66667 5539746.778 2353.666667 2.86% 2353.666667 5621.33 0.4187
16 72752 82678 -9926 98525476 9926 13.64% -9926 6159.42 -1.6115
17 82643 79273 3369.66667 11354653.44 3369.666667 4.08% 3369.666667 3369.67 1.0000
18 81331 79264 2066.66667 4271111.111 2066.666667 2.54% 2066.666667 2718.17 0.7603
19 75480 78909 -3428.66667 11755755.11 3428.666667 4.54% -3428.666667 2955.00 -1.1603
20 75880 79818 -3938 15507844 3938 5.19% -3938 3200.75 -1.2303
21 74300 77564 -3263.66667 10651520.11 3263.666667 4.39% -3263.666667 3213.33 -1.0157

117




C.3. SUPER HD PREMIUM

Tabla 3c. Error pronéstico promedio mévil n=3 para SUPER HD PREMIUM

Error Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Absoluto Absoluto (%) | Acumulado A:;:(;?;a Rastreo
1 53105 53105 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 52007 52007 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 53750 53750 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
4 54036 52954 1082 1170724 1082 2.00% 1082 270.50 4.0000
5 52413 53264 -851.333333 | 724768.4444 | 851.3333333 1.62% -851.3333333 386.67 -2.2017
6 55702 53400 2302.33333 5300738.778 | 2302.333333 4.13% 2302.333333 705.94 3.2614
7 54681 54050 630.666667 397740.4444 | 630.6666667 1.15% 630.6666667 695.19 0.9072
8 55117 54265 851.666667 725336.1111 | 851.6666667 1.55% 851.6666667 714.75 1.1916
9 54525 55167 -641.666667 | 411736.1111 | 641.6666667 1.18% -641.6666667 641.67 -1.0000
10 56154 54774 1379.66667 1903480.111 | 1379.666667 2.46% 1379.666667 1010.67 1.3651
11 55730 55265 464.666667 215915.1111 | 464.6666667 0.83% 464.6666667 828.67 0.5607
12 57325 55470 1855.33333 3442261.778 | 1855.333333 3.24% 1855.333333 1085.33 1.7095
13 55938 56403 -465 216225 465 0.83% -465 961.27 -0.4837
14 57593 56331 1262 1592644 1262 2.19% 1262 1011.39 1.2478
15 57888 56952 936 876096 936 1.62% 936 1000.62 0.9354
16 56754 57140 -385.666667 148738.7778 | 385.6666667 0.68% -385.6666667 923.75 -0.4175
17 58498 57412 1086.33333 1180120.111 | 1086.333333 1.86% 1086.333333 1086.33 1.0000
18 57675 57713 -38.3333333 1469.444444 | 38.33333333 0.07% -38.33333333 562.33 -0.0682
19 58826 57642 1183.66667 1401066.778 | 1183.666667 2.01% 1183.666667 769.44 1.5383
20 58141 58333 -192 36864 192 0.33% -192 625.08 -0.3072
21 59733 58214 1519 2307361 1519 2.54% 1519 803.87 1.8896
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C4. MAGNUM HK SAE

Tabla 4c. Error pronostico promedio mévil n=3 para MAGNUM HK SAE

M D d Pronésti E Error Error Error Error DAels)Vizicitén Seiial de
es emanda ronostico rror Cuadrado Absoluto Absoluto (%) | Acumulado Ms:d?aa Rastreo
1 29366 29366 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 27354 27354 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 31490 31490 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
4 28474 29403 -929.333333 | 863660.4444 | 929.3333333 3.26% -929.3333333 232.33 -4.0000
5 31438 29106 2332 5438224 2332 7.42% 2332 652.27 3.5752
6 31518 30467 1050.66667 1103900.444 | 1050.666667 3.33% 1050.666667 718.67 1.4620
7 30838 30477 361.333333 130561.7778 | 361.3333333 1.17% 361.3333333 667.62 0.5412
8 31490 31265 225.333333 50775.11111 | 225.3333333 0.72% 225.3333333 612.33 0.3680
9 29499 31282 -1783 3179089 1783 6.04% -1783 1783.00 -1.0000

10 29104 30609 -1505 2265025 1505 5.17% -1505 1644.00 -0.9155
11 32472 30031 2441 5958481 2441 7.52% 2441 1909.67 1.2782
12 31573 30358 1214.66667 1475415.111 | 1214.666667 3.85% 1214.666667 1735.92 0.6997
13 30498 31050 -551.666667 | 304336.1111 | 551.6666667 1.81% -551.6666667 1499.07 -0.3680
14 30335 31514 -1179.33333 1390827.111 | 1179.333333 3.89% -1179.333333 1445.78 -0.8157
15 32468 30802 1666 2775556 1666 5.13% 1666 1477.24 1.1278
16 33616 31100 2515.66667 6328578.778 | 2515.666667 7.48% 2515.666667 1607.04 1.5654
17 30565 32140 -1574.66667 | 2479575.111 | 1574.666667 5.15% -1574.666667 1574.67 -1.0000
18 30470 32216 -1746.33333 | 3049680.111 | 1746.333333 5.73% -1746.333333 1660.50 -1.0517
19 32996 31550 1445.66667 2089952.111 | 1445.666667 4.38% 1445.666667 1588.89 0.9099
20 33586 31344 2242.33333 5028058.778 | 2242.333333 6.68% 2242333333 1752.25 1.2797
21 33790 32351 1439.33333 2071680.444 | 1439.333333 4.26% 1439.333333 1689.67 0.8518

119




C.5. MOTORCYCLE MO SAE
Tabla 5c. Error pronéstico promedio mévil n=3 para MOTORCYCLE MO SAE

Error Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Absoluto Absoluto (%) | Acumulado A;;:(;?;a Rastreo
1 28295 28295 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 29462 29462 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 30216 30216 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
4 29451 29324.33333 126.666667 16044.44444 | 126.6666667 0.43% 126.6666667 31.67 4.0000
5 29528 29709.66667 -181.666667 | 33002.77778 | 181.6666667 0.62% -181.6666667 61.67 -2.9459
6 28368 29731.66667 -1363.66667 | 1859586.778 | 1363.666667 4.81% -1363.666667 278.67 -4.8935
7 29764 29115.66667 648.333333 420336.1111 | 648.3333333 2.18% 648.3333333 331.48 1.9559
8 31130 29220 1910 3648100 1910 6.14% 1910 528.79 3.6120
9 31050 29754 1296 1679616 1296 4.17% 1296 1296.00 1.0000
10 29980 30648 -668 446224 668 2.23% -668 982.00 -0.6802
11 32037 30720 1317 1734489 1317 4.11% 1317 1093.67 1.2042
12 30923 31022.33333 -99.3333333 | 9867.111111 | 99.33333333 0.32% -99.33333333 845.08 -0.1175
13 30157 30980 -823 677329 823 2.73% -823 840.67 -0.9790
14 29882 31039 -1157 1338649 1157 3.87% -1157 893.39 -1.2951
15 31586 30320.66667 1265.33333 1601068.444 | 1265.333333 4.01% 1265.333333 946.52 1.3368
16 32820 30541.66667 2278.33333 5190802.778 | 2278.333333 6.94% 2278.333333 1113.00 2.0470
17 30873 31429.33333 -556.333333 | 309506.7778 | 556.3333333 1.80% -556.3333333 556.33 -1.0000
18 30434 31759.66667 -1325.66667 | 1757392.111 | 1325.666667 4.36% -1325.666667 941.00 -1.4088
19 32383 31375.66667 1007.33333 1014720.444 | 1007.333333 3.11% 1007.333333 963.11 1.0459
20 30215 31230 -1015 1030225 1015 3.36% -1015 976.08 -1.0399
21 32173 31010.66667 1162.33333 1351018.778 | 1162.333333 3.61% 1162.333333 1013.33 1.1470
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C.6. MAGNUM GT SAE

Tabla 6c. Error pronéstico promedio mévil n=3 para MAGNUM GT SAE

Desviacion

Mes | Demanda Pronéstico Error Cfag:: do Error Absoluto Absl(;:g t(:)r (%) Acflgrlfll;l do Alt)/[s:(;lil;a %e:sﬂg:
1 27365 27365 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 28867 28867 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 28182 28182 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
4 29661 28138 1523 2319529 1523 5.13% 1523 380.75 4.0000
5 27765 28903 -1138.33333 1295802.778 1138.333333 4.10% -1138.333333 532.27 -2.1387
6 27379 28536 -1157 1338649 1157 4.23% -1157 636.39 -1.8181
7 29913 28268 1644.66667 2704928.444 1644.666667 5.50% 1644.666667 780.43 2.1074
8 28565 28352 212.666667 45227.11111 212.6666667 0.74% 212.6666667 709.46 0.2998
9 29655 28619 1036 1073296 1036 3.49% 1036 1036.00 1.0000
10 29042 29378 -335.666667 112672.1111 335.6666667 1.16% -335.6666667 685.83 -0.4894
11 28690 29087 -397.333333 157873.7778 397.3333333 1.38% -397.3333333 589.67 -0.6738
12 28662 29129 -467 218089 467 1.63% -467 559.00 -0.8354
13 30077 28798 1279 1635841 1279 4.25% 1279 703.00 1.8193
14 29938 29143 795 632025 795 2.66% 795 718.33 1.1067
15 28861 29559 -698 487204 698 2.42% -698 715.43 -0.9756
16 30330 29625 704.666667 496555.1111 704.6666667 2.32% 704.6666667 714.08 0.9868
17 29268 29710 -441.666667 195069.4444 441.6666667 1.51% -441.6666667 441.67 -1.0000
18 31292 29486 1805.66667 3260432.111 1805.666667 5.77% 1805.666667 1123.67 1.6069
19 30403 30297 106.333333 11306.77778 106.3333333 0.35% 106.3333333 784.56 0.1355
20 31471 30321 1150 1322500 1150 3.65% 1150 875.92 1.3129
21 30931 31055 -124.333333 15458.77778 124.3333333 0.40% -124.3333333 725.60 -0.1714
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C.7.TURBO PLUS SAE

Tabla 7c. Error pronéstico promedio mévil n=3 para TURBO PLUS SAE

Error Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Absoluto Absoluto (%) | Acumulado A;;:;?;a Rastreo
1 28211 28211 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 28744 28744 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 29435 29435 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
4 30224 28797 1427.33333 2037280.444 1427.333333 4.72% 1427.333333 356.83 4.0000
5 27610 29468 -1857.66667 3450925.444 1857.666667 6.73% -1857.666667 657.00 -2.8275
6 29410 29090 320.333333 102613.4444 320.3333333 1.09% 320.3333333 600.89 0.5331
7 31010 29081 1928.66667 3719755.111 1928.666667 6.22% 1928.666667 790.57 2.4396
8 31837 29343 2493.66667 6218373.444 2493.666667 7.83% 2493.666667 1003.46 2.4851
9 29156 30752 -1596.33333 2548280.111 1596.333333 5.48% -1596.333333 1596.33 -1.0000
10 28695 30668 -1972.66667 3891413.778 1972.666667 6.87% -1972.666667 1784.50 -1.1054
11 29986 29896 90 8100 90 0.30% 90 1219.67 0.0738
12 31706 29279 2427 5890329 2427 7.65% 2427 1521.50 1.5951
13 30321 30129 192 36864 192 0.63% 192 1255.60 0.1529
14 29934 30671 =737 543169 737 2.46% =737 1169.17 -0.6304
15 32661 30654 2007.33333 4029387.111 2007.333333 6.15% 2007.333333 1288.90 1.5574
16 33007 30972 2035 4141225 2035 6.17% 2035 1382.17 1.4723
17 32711 31867 843.666667 711773.4444 843.6666667 2.58% 843.6666667 843.67 1.0000
18 30359 32793 -2434 5924356 2434 8.02% -2434 1638.83 -1.4852
19 30075 32026 -1950.66667 3805100.444 1950.666667 6.49% -1950.666667 1742.78 -1.1193
20 33073 31048 2024.66667 4099275.111 2024.666667 6.12% 2024.666667 1813.25 1.1166
21 30203 31169 -966 933156 966 3.20% -966 1643.80 -0.5877
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C.8. SUPER 2T APITC

Tabla 8c. Error pronéstico promedio mévil n=3 para SUPER 2T API TC

Desviacion

L Error Error Error Error Seiial de
Mes | Demanda Pronostico Error Cuadrado Absoluto Absoluto (%) | Acumulado A;;:;?;a Rastreo
1 17912 17912 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 19132 19132 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
3 18496 18496 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
4 19365 18513.33333 851.666667 725336.1111 851.6666667 4.40% 851.6666667 212.92 4.0000
5 18391 18997.66667 -606.666667 368044.4444 606.6666667 3.30% -606.6666667 291.67 -2.0800
6 19590 18750.66667 839.333333 704480.4444 839.3333333 4.28% 839.3333333 382.94 2.1918
7 18553 19115.33333 -562.333333 316218.7778 562.3333333 3.03% -562.3333333 408.57 -1.3763
8 18859 18844.66667 14.3333333 205.4444444 14.33333333 0.08% 14.33333333 359.29 0.0399
9 19800 19000.66667 799.333333 638933.7778 799.3333333 4.04% 799.3333333 799.33 1.0000
10 19478 19070.66667 407.333333 165920.4444 407.3333333 2.09% 407.3333333 603.33 0.6751
11 19294 19379 -85 7225 85 0.44% -85 430.56 -0.1974
12 18762 19524 -762 580644 762 4.06% -762 513.42 -1.4842
13 19870 19178 692 478864 692 3.48% 692 549.13 1.2602
14 18297 19308.66667 -1011.66667 1023469.444 1011.666667 5.53% -1011.666667 626.22 -1.6155
15 18777 18976.33333 -199.333333 39733.77778 199.3333333 1.06% -199.3333333 565.24 -0.3527
16 20232 18981.33333 1250.66667 1564167.111 1250.666667 6.18% 1250.666667 650.92 1.9214
17 18485 19102 -617 380689 617 3.34% -617 617.00 -1.0000
18 18409 19164.66667 -755.666667 571032.1111 755.6666667 4.10% -755.6666667 686.33 -1.1010
19 18304 19042 -738 544644 738 4.03% -738 703.56 -1.0490
20 18735 18399.33333 335.666667 112672.1111 335.6666667 1.79% 335.6666667 611.58 0.5488
21 19446 18482.66667 963.333333 928011.1111 963.3333333 4.95% 963.3333333 681.93 1.4127
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2D. Suavizacién exponencial

D.1. TURBO XV SAE

Tabla 1d. Error prondstico suavizacion exponencial para TURBO XV SAE

Error Error Error Error Desviacion Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Absoluto Absoluta
Cuadrado Absoluto Acumulado . Rastreo
(%) Media

1 126127 126127 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 131311 126127 5184 26873856 5184 3.95% 5184 2592.00 2.0000
3 126576 128719 -2143 4592449 2143 1.69% -2143 2442 .33 -0.8774
4 127946 127648 298.5 89102.25 298.5 0.23% 298.5 1906.38 0.1566
5 133735 127797 5938.25 35262813.06 5938.25 4.44% 5938.25 2712.75 2.1890
6 132959 130766 2193.125 4809797.266 2193.125 1.65% 2193.125 2626.15 0.8351
7 129113 131862 -2749.4375 7559406.566 2749.4375 2.13% -2749.4375 2643.76 -1.0400
8 132590 130488 2102.28125 4419586.454 2102.28125 1.59% 2102.28125 2576.07 0.8161
9 136831 131539 5292.14063 28006752.39 5292.140625 3.87% 5292.140625 5292.14 1.0000
10 131801 134185 -2383.92969 5683120.755 2383.929688 1.81% -2383.929688 3838.04 -0.6211
11 135208 132993 2215.03516 4906380.743 2215.035156 1.64% 2215.035156 3297.04 0.6718
12 134263 134100 162.517578 26411.9632 162.5175781 0.12% 162.5175781 2513.41 0.0647
13 136149 134182 1967.25879 3870107.143 1967.258789 1.44% 1967.258789 2404.18 0.8183
14 140868 135165 5702.62939 32519982.01 5702.629395 4.05% 5702.629395 2953.92 1.9305
15 139520 138017 1503.3147 2259955.079 1503.314697 1.08% 1503.314697 2746.69 0.5473
16 135285 138768 -3483.34265 12133676.03 3483.342651 2.57% -3483.342651 2838.77 -1.2271
17 138399 137027 1372.32867 1883285.99 1372.328674 0.99% 1372.328674 1372.33 1.0000
18 142451 137713 4738.16434 22450201.29 4738.164337 3.33% 4738.164337 3055.25 1.5508
19 138469 140082 -1612.91783 2601503.931 1612917831 1.16% -1612.917831 2574.47 -0.6265
20 141178 139275 1902.54108 3619662.577 1902.541084 1.35% 1902.541084 2406.49 0.7906
21 138843 140227 -1383.72946 1914707.213 1383.729458 1.00% -1383.729458 2201.94 -0.6284
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D.2. TMAGNUM MOTOR OIL SAE

Tabla 2d. Error prondstico suavizacion exponencial para TMAGNUM MOTOR OIL SAE

L Error Error Error Error Desviacion Seiial de
Mes | Demanda Pronostico Error Cuadrado Absoluto Absoluto (%) | Acumulado A;)/Is:(ilil;a Rastreo
1 71689 71689 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 72279 71689 590 348100 590 0.82% 590 295.00 2.0000
3 76617 72220 4397 19333609 4397 5.74% 4397 1662.33 2.6451
4 79099 76177 2921.7 8536330.89 2921.7 3.69% 2921.7 1977.18 1.4777
5 77031 78807 -1775.83 3153572.189 1775.83 2.31% -1775.83 1936.91 -0.9168
6 77236 77209 27417 751.691889 27.417 0.04% 27.417 1618.66 0.0169
7 73006 77233 -4227.2583 17869712.73 4227.2583 5.79% -4227.2583 1991.32 -2.1228
8 71798 73429 -1630.72583 2659266.733 1630.72583 2.27% -1630.72583 1946.24 -0.8379
9 81710 71961 9748.92742 95041585.78 9748.927417 11.93% 9748.927417 9748.93 1.0000
10 82832 80735 2096.89274 4396959.17 2096.892742 2.53% 2096.892742 592291 0.3540
11 73398 82622 -9224.31073 85087908.37 9224.310726 12.57% -9224.310726 7023.38 -1.3134
12 74497 74320 176.568927 31176.58613 176.5689274 0.24% 176.5689274 5311.67 0.0332
13 82966 74479 8486.65689 72023345.22 8486.656893 10.23% 8486.656893 5946.67 1.4271
14 82670 82117 552.665689 305439.3641 552.6656893 0.67% 552.6656893 5047.67 0.1095
15 82398 82615 -216.733431 46973.38014 216.7334311 0.26% -216.7334311 4357.54 -0.0497
16 72752 82420 -9667.67334 93463907.87 9667.673343 13.29% -9667.673343 5021.30 -1.9253
17 82643 73719 8924.23267 79641928.67 8924.232666 10.80% 8924.232666 8924.23 1.0000
18 81331 81751 -419.576733 176044.6352 419.5767334 0.52% -419.5767334 4671.90 -0.0898
19 75480 81373 -5892.95767 34726950.14 5892.957673 7.81% -5892.957673 5078.92 -1.1603
20 75880 76069 -189.295767 35832.88753 189.2957673 0.25% -189.2957673 3856.52 -0.0491
21 74300 75899 -1598.92958 2556575.791 1598.929577 2.15% -1598.929577 3405.00 -0.4696
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D.3. SUPER HD PREMIUM

Tabla 3d. Error prondstico suavizacion exponencial para SUPER HD PREMIUM

Desviacion

Mes | Demanda Pronéstico Error cirdr::do APli:zfllrto Absflrurt(;r(%) Acfguflgdo A;’;:;‘i‘;a ?{e;siigj
1 53105 53105 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 | 52007 53105 -1098 1205604 1098 2.11% 21098 549.00 -2.0000
3 | 53750 52501.1 1248.9 1559751.21 1248.9 2.32% 1248.9 782.30 1.5964
4 | 54036 53188 848.005 719112.48 848.005 1.57% 848.005 798.73 1.0617
5 | 52413 53654 [124139775 | 1541068374 | 124139775 237% 1124139775 887.26 113991
6 | 55702 52972 273037101 | 7454925.866 | 2730.371013 4.90% 2730371013 |  1194.45 2.2859
7 | 54681 54473 207.666956 | 43125.56446 | 207.6669556 0.38% 207.6669556 | 105348 0.1971
g8 | 55117 54588 52945013 | 280317.4402 | 529.45013 0.96% 529.45013 987.97 0.5359
9 | 54525 54879 1353747441 | 1251372524 | 353.7474415 0.65% | -353.7474415 |  353.75 210000
10 | 56154 54684 1469.81365 | 2160352.17 | 1469.813651 2.62% 1469813651 911.78 1.6120
11| 55730 55493 237416143 | 56366425 | 237.4161431 0.43% 237.4161431 686.99 0.3456
12 | 57325 55623 1701.83726 | 2896250.074 | 1701.837264 2.97% 1701.837264 |  940.70 1.8091
13 | 55938 56559 621173231 | 385856.1829 | 621.173231 1.11% 621.173231 876.80 20.7085
14 | 57593 56218 137547205 | 1891923.349 | 1375.472046 2.39% 1375472046 | 95991 1.4329
15 | 57888 56974 913.962421 | 8353273065 | 913.9624207 1.58% 913.9624207 | 95335 0.9587
16 | 56754 57477 722716911 | 522319.733 | 722.7169107 127% | 7227169107 |  924.52 20.7817
17 | 58498 57079 141877739 | 2012929283 | 1418.77739 2.43% 1418.77739 141878 1.0000
18 | 57675 57860 (184550174 | 34058.76688 | 184.5501744 032% | -184.5501744 |  801.66 20.2302
19 | 58826 57758 1067.95242 | 1140522375 | 1067.952422 1.82% 1067.952422 890.43 1.1994
20 | 58141 58345 20442141 | 41788.113 | 204.4214103 035% | 2044214103 | 718.93 202843
21 | 59733 58233 1500.01037 | 2250031.096 | 1500.010365 2.51% 1500.010365 875.14 1.7140
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D.4. MAGNUM HK SAE

Tabla 4d. Error prondstico suavizacion exponencial para MAGNUM HK SAE

L Error Error Error Error Desviacion Seiial de

Mes | Demanda Pronostico Error Cuadrado Absoluto Absoluto (%) | Acumulado A;)/Is:(ilil;a Rastreo
1 29366 29366 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 27354 29366 -2012 4048144 2012 7.36% -2012 1006.00 -2.0000
3 31490 27957.6 35324 12477849.76 35324 11.22% 35324 1848.13 1.9113
4 28474 30430 -1956.28 3827031.438 1956.28 6.87% -1956.28 1875.17 -1.0433
5 31438 29061 2377.116 5650680.477 2377.116 7.56% 2377.116 1975.56 1.2033
6 31518 30725 793.1348 629062.811 793.1348 2.52% 793.1348 1778.49 0.4460
7 30838 31280 -442.05956 195416.6546 442.05956 1.43% -442.05956 1587.57 -0.2785
8 31490 30971 519.382132 269757.799 519.382132 1.65% 519.382132 1454.05 0.3572
9 29499 31334 -1835.18536 3367905.307 1835.18536 6.22% -1835.18536 1835.19 -1.0000
10 29104 30050 -945.555608 894075.408 945.5556081 3.25% -945.5556081 1390.37 -0.6801
11 32472 29388 3084.33332 9513112.014 3084.333318 9.50% 3084.333318 1955.02 1.5776
12 31573 31547 26.2999953 691.6897512 26.29999527 0.08% 26.29999527 1472.84 0.0179
13 30498 31565 -1067.11 1138723.755 1067.110001 3.50% -1067.110001 1391.70 -0.7668
14 30335 30818 -483.133 2334174961 483.1330004 1.59% -483.1330004 1240.27 -0.3895
15 32468 30480 1988.0601 3952382.961 1988.0601 6.12% 1988.0601 1347.10 1.4758
16 33616 31872 1744.41803 3042994.263 1744.41803 5.19% 1744.41803 1396.76 1.2489
17 30565 33093 -2527.67459 6389138.838 2527.674591 8.27% -2527.674591 2527.67 -1.0000
18 30470 31323 -853.302377 728124.9471 853.3023773 2.80% -853.3023773 1690.49 -0.5048
19 32996 30726 2270.00929 5152942.162 2270.009287 6.88% 2270.009287 1883.66 1.2051
20 33586 32315 1271.00279 1615448.082 1271.002786 3.78% 1271.002786 1730.50 0.7345
21 33790 33205 585.300836 342577.0684 585.3008358 1.73% 585.3008358 1501.46 0.3898
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D.S.MOTORCYCLE MO SAE

Tabla 5d. Error prondstico suavizacion exponencial para MOTORCYCLE MO SAE
Error Error Error Desviacién Seial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Error Absoluto | Absoluto Acumulado AbSOll.lta Rastreo
(%) Media
1 28295 28295 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 29462 28295 1167 1361889 1167 3.96% 1167 583.50 2.0000
3 30216 28878.5 1337.5 1788906.25 1337.5 4.43% 1337.5 834.83 1.6021
4 29451 29547.25 -96.25 9264.0625 96.25 0.33% -96.25 650.19 -0.1480
5 29528 29499.125 28.875 833.765625 28.875 0.10% 28.875 525.93 0.0549
6 28368 29513.5625 -1145.5625 1312313.441 1145.5625 4.04% -1145.5625 629.20 -1.8207
7 29764 28940.78125 823.21875 677689.1104 823.21875 2.77% 823.21875 656.92 1.2532
8 31130 29352.39063 1777.60938 3159895.09 1777.609375 5.71% 1777.609375 797.00 2.2304
9 31050 30241.19531 808.804688 654165.0225 808.8046875 2.60% 808.8046875 808.80 1.0000
10 29980 30645.59766 -665.597656 443020.24 665.5976563 2.22% -665.5976563 737.20 -0.9029
11 32037 30312.79883 1724.20117 2972869.681 1724.201172 5.38% 1724201172 1066.20 1.6171
12 30923 31174.89941 -251.899414 | 63453.31481 251.8994141 0.81% -251.8994141 862.63 -0.2920
13 30157 31048.94971 -891.949707 | 795574.2799 891.949707 2.96% -891.949707 868.49 -1.0270
14 29882 30602.97485 -720.974854 | 519804.7394 720.9748535 2.41% -720.9748535 843.90 -0.8543
15 31586 30242.48743 1343.51257 1805026.034 1343.512573 4.25% 1343.512573 915.28 1.4679
16 32820 30914.24371 1905.75629 3631907.024 1905.756287 5.81% 1905.756287 1039.09 1.8341
17 30873 31867.12186 -994.121857 | 988278.2659 994.1218567 3.22% -994.1218567 994.12 -1.0000
18 30434 31370.06093 -936.060928 | 876210.0616 936.0609283 3.08% -936.0609283 965.09 -0.9699
19 32383 30902.03046 1480.96954 2193270.766 1480.969536 4.57% 1480.969536 1137.05 1.3025
20 30215 31642.51523 -1427.51523 | 2037799.738 1427.515232 4.72% -1427.515232 1209.67 -1.1801
21 32173 30928.75762 1244.24238 1548139.11 1244.242384 3.87% 1244.242384 1216.58 1.0227
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D.6. MAGNUM GT SAE

Tabla 6d. Error prondstico suavizacion exponencial para MAGNUM GT SAE

Error Error Error Desviacién Seial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Error Absoluto Ab(S(;l;ltO Acumulado A;;:;?;a Rastreo
(1)
1 27365 27365 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 28867 27365 1502 2256004 1502 5.20% 1502 751.00 2.0000
3 28182 27965.8 216.2 46742.44 216.2 0.77% 216.2 572.73 0.3775
4 29661 28052 1608.72 2587980.038 1608.72 5.42% 1608.72 831.73 1.9342
5 27765 28696 -930.768 866329.0698 930.768 3.35% -930.768 851.54 -1.0930
6 27379 28323 -944.4608 892006.2027 944.4608 3.45% -944.4608 867.02 -1.0893
7 29913 27946 1967.32352 3870361.832 1967.32352 6.58% 1967.32352 1024.21 1.9208
8 28565 28733 -167.605888 28091.73369 167.605888 0.59% -167.605888 917.13 -0.1827
9 29655 28666 989.436467 978984.5226 989.4364672 3.34% 989.4364672 989.44 1.0000
10 29042 29061 -19.3381197 373.9628728 19.33811968 0.07% -19.33811968 504.39 -0.0383
11 28690 29054 -363.602872 132207.0484 363.6028718 1.27% -363.6028718 457.46 -0.7948
12 28662 28908 -246.161723 60595.59391 246.1617231 0.86% -246.1617231 404.63 -0.6084
13 30077 28810 1267.30297 1606056.808 1267.302966 4.21% 1267.302966 577.17 2.1957
14 29938 29317 621.38178 386115.3161 621.3817797 2.08% 621.3817797 584.54 1.0630
15 28861 29565 -704.170932 | 495856.7017 704.1709322 2.44% -704.1709322 601.63 -1.1704
16 30330 29284 1046.49744 1095156.893 1046.497441 3.45% 1046.497441 657.24 1.5923
17 29268 29702 -434.101536 188444.1432 434.1015356 1.48% -434.1015356 434.10 -1.0000
18 31292 29528 1763.53908 3110070.082 1763.539079 5.64% 1763.539079 1098.82 1.6049
19 30403 30234 169.123447 28602.74039 169.1234472 0.56% 169.1234472 788.92 0.2144
20 31471 30302 1169.47407 1367669.596 1169.474068 3.72% 1169.474068 884.06 1.3228
21 30931 30769 161.684441 26141.85846 161.684441 0.52% 161.684441 739.58 0.2186
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D.7. TURBO PLUS SAE

Tabla 7d. Error prondstico suavizacion exponencial para TURBO PLUS SAE

Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Error Absoluto | Absoluto Acumulado AbSOll.lta Rastreo
(%) Media
1 28211 28211 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 28744 28211 533 284089 533 1.85% 533 266.50 2.0000
3 29435 28690.7 744.3 553982.49 744.3 2.53% 744.3 425.77 1.7481
4 30224 29361 863.43 745511.3649 863.43 2.86% 863.43 535.18 1.6133
5 27610 30138 -2527.657 6389049.91 2527.657 9.15% -2527.657 933.68 -2.7072
6 29410 27863 1547.2343 2393933.979 1547.2343 5.26% 1547.2343 1035.94 1.4936
7 31010 29255 1754.72343 3079054.316 1754.72343 5.66% 1754.72343 1138.62 1.5411
8 31837 30835 1002.47234 1004950.798 1002.472343 3.15% 1002.472343 1121.60 0.8938
9 29156 31737 -2580.75277 6660284.838 2580.752766 8.85% -2580.752766 2580.75 -1.0000
10 28695 29414 -719.075277 517069.2534 719.0752766 2.51% -719.0752766 1649.91 -0.4358
11 29986 28767 1219.09247 1486186.456 1219.092472 4.07% 1219.092472 1506.31 0.8093
12 31706 29864 1841.90925 3392629.675 1841.909247 5.81% 1841.909247 1590.21 1.1583
13 30321 31522 -1200.80908 1441942.435 1200.809075 3.96% -1200.809075 1512.33 -0.7940
14 29934 30441 -507.080908 257131.0468 507.0809075 1.69% -507.0809075 1344.79 -0.3771
15 32661 29985 2676.29191 7162538.384 2676.291909 8.19% 2676.291909 1535.00 1.7435
16 33007 32393 613.629191 376540.784 613.6291909 1.86% 613.6291909 1419.83 0.4322
17 32711 32946 -234.637081 55054.55974 234.6370809 0.72% -234.6370809 234.64 -1.0000
18 30359 32734 -2375.46371 5642827.828 2375.463708 7.82% -2375.463708 1305.05 -1.8202
19 30075 30597 -521.546371 272010.6169 521.5463708 1.73% -521.5463708 1043.88 -0.4996
20 33073 30127 2945.84536 8678004.902 2945.845363 8.91% 2945.845363 1519.37 1.9389
21 30203 32778 -2575.41546 6632764.811 2575.415464 8.53% -2575.415464 1730.58 -1.4882
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D.8. SUPER 2T APITC

Tabla 8d. Error prondstico suavizacion exponencial para SUPER 2T API TC

L . Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronostico Error Cuadrado Error Absoluto Ab(S(;l;ltO Acumulado ANb[S:(;lil;a Rastreo
(1)
1 17912 17912 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 19132 17912 1220 1488400 1220 6.38% 1220 610.00 2.0000
3 18496 18949 -453 205209 453 2.45% -453 557.67 -0.8123
4 19365 18563.95 801.05 641681.1025 801.05 4.14% 801.05 618.51 1.2951
5 18391 19244.8425 -853.8425 729047.0148 853.8425 4.64% -853.8425 665.58 -1.2829
6 19590 18519.07638 1070.92363 1146877.411 1070.923625 5.47% 1070.923625 733.14 1.4607
7 18553 19429.36146 -876.361456 768009.402 876.3614563 4.72% -876.3614563 753.60 -1.1629
8 18859 18684.45422 174.545782 30466.22986 174.5457816 0.93% 174.5457816 681.22 0.2562
9 19800 18832.81813 967.181867 935440.7643 967.1818672 4.88% 967.1818672 967.18 1.0000
10 19478 19654.92272 -176.92272 31301.64882 176.9227199 0.91% -176.9227199 572.05 -0.3093
11 19294 19504.53841 -210.538408 44326.42124 210.538408 1.09% -210.538408 451.55 -0.4663
12 18762 19325.58076 -563.580761 317623.2744 563.5807612 3.00% -563.5807612 479.56 -1.1752
13 19870 18846.53711 1023.46289 1047476.279 1023.462886 5.15% 1023.462886 588.34 1.7396
14 18297 19716.48057 -1419.48057 2014925.08 1419.480567 7.76% -1419.480567 726.86 -1.9529
15 18777 18509.92209 267.077915 71330.61264 267.0779149 1.42% 267.0779149 661.18 0.4039
16 20232 18736.93831 1495.06169 2235209.449 1495.061687 7.39% 1495.061687 765.41 1.9533
17 18485 20007.74075 -1522.74075 2318739.382 1522.740747 8.24% -1522.740747 1522.74 -1.0000
18 18409 18713.41111 -304.411112 92666.12513 304.411112 1.65% -304.411112 913.58 -0.3332
19 18304 18454.66167 -150.661667 22698.93784 150.6616668 0.82% -150.6616668 659.27 -0.2285
20 18735 18326.59925 408.40075 166791.1726 408.40075 2.18% 408.40075 596.55 0.6846
21 19446 18673.73989 772.260112 596385.6814 772.2601125 3.97% 772.2601125 631.69 1.2225
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2E. Suavizacién exponencial ajustada a la tendencia

E.1. TURBO XV SAE

Tabla le. Error pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia para TURBO XV SAE

Error Error Error Desviacién Seial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Error Absoluto | Absoluto Absoluta
Cuadrado Acumulado . Rastreo
(%) Media

1 126127 126127 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 131311 126139 5172 26749584 5172 3.94% 5172 2586.00 2.0000
3 126576 129564.52 -2988.52 8931251.79 2988.52 2.36% -2988.52 2720.17 -1.0987
4 127946 127914 31.5832 997.4985222 31.5832 0.02% 31.5832 2048.03 0.0154
5 133735 128078 5656.72949 31998588.5 5656.729488 4.23% 5656.729488 2769.77 2.0423
6 132959 131957 1002.38423 1004774.152 1002.384234 0.75% 1002.384234 2475.20 0.4050
7 129113 133102 -3989.49692 15916085.69 3989.496922 3.09% -3989.496922 2691.53 -1.4822
8 132590 131014 1576.12043 2484155.614 1576.120431 1.19% 1576.120431 2552.10 0.6176
9 136831 132359 4471.80015 19996996.55 4471.800147 3.27% 4471.800147 4471.80 1.0000
10 131801 135710 -3909.23598 15282125.92 3909.235976 2.97% -3909.235976 4190.52 -0.9329
11 135208 133798 1409.90373 1987828.538 1409.903733 1.04% 1409.903733 3263.65 0.4320
12 134263 135162 -899.034607 808263.2241 899.0346067 0.67% -899.0346067 2672.49 -0.3364
13 136149 135087 1062.33213 1128549.562 1062.332134 0.78% 1062.332134 2350.46 0.4520
14 140868 136252 4616.1389 21308738.36 4616.138902 3.28% 4616.138902 2728.07 1.6921
15 139520 139826 -306.306725 93823.80988 306.3067252 0.22% -306.3067252 2382.11 -0.1286
16 135285 140429 -5143.90657 26459774.83 5143.906572 3.80% -5143.906572 2727.33 -1.8861
17 138399 137820 578.687883 334879.666 578.6878831 0.42% 578.6878831 578.69 1.0000
18 142451 138680 3771.00439 14220474.13 3771.004392 2.65% 3771.004392 2174.85 1.7339
19 138469 141681 -3212.32927 10319059.32 3212.329268 2.32% -3212.329268 2520.67 -1.2744
20 141178 140300 878.077025 771019.261 878.0770245 0.62% 878.0770245 2110.02 0.4161
21 138843 141425 -2582.44508 6669022.592 2582.44508 1.86% -2582.44508 2204 .51 -1.1714
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E.2. TMAGNUM MOTOR OIL SAE

Tabla 2e. Error pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia para TMAGNUM MOTOR OIL SAE

Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Error Absoluto Absoluto (%) Acumulado A;)/Is:(ilil;a Rastreo
1 71689 71689 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 72279 71701 578 334084 578 0.80% 578 289.00 2.0000
3 76617 72129.16 4487.84 20140707.87 4487.84 5.86% 4487.84 1688.61 2.6577
4 79099 75442 3657.2352 13375369.31 3657.2352 4.62% 3657.2352 2180.77 1.6770
5 77031 78695 -1663.87494 2768479.829 1663.874944 2.16% -1663.874944 2077.39 -0.8009
6 77236 78556 -1319.65401 1741486.702 1319.654008 1.71% -1319.654008 1951.10 -0.6764
7 73006 78465 -5458.60715 29796392.05 5458.607153 7.48% -5458.607153 245217 -2.2260
8 71798 75235 -3437.15555 11814038.29 3437.155553 4.79% -3437.155553 2575.30 -1.3347
9 81710 72806 8903.88375 79279145.9 8903.883754 10.90% 8903.883754 8903.88 1.0000
10 82832 78850 3981.83343 15854997.43 3981.833426 4.81% 3981.833426 6442 .86 0.6180
11 73398 82419 -9020.80672 81374953.81 9020.806716 12.29% -9020.806716 7302.17 -1.2354
12 74497 77103 -2606.36597 6793143.555 2606.365967 3.50% -2606.365967 6128.22 -0.4253
13 82966 75324 7642.17425 58402827.24 7642.174248 9.21% 7642.174248 6431.01 1.1883
14 82670 80610 2059.52942 4241661.452 2059.529425 2.49% 2059.529425 5702.43 0.3612
15 82398 82795 -396.672035 157348.7037 396.6720355 0.48% -396.6720355 4944 47 -0.0802
16 72752 83458 -10705.552 114608843.1 10705.55198 14.72% -10705.55198 5664.60 -1.8899
17 82643 76650 5992.56229 35910802.75 5992.562286 7.25% 5992.562286 5992.56 1.0000
18 81331 80581 749.700516 562050.8635 749.7005159 0.92% 749.7005159 3371.13 0.2224
19 75480 81456 -5976.40825 35717455.62 5976.408254 7.92% -5976.408254 4239.56 -1.4097
20 75880 77579 -1698.68277 2885523.158 1698.682771 2.24% -1698.682771 3604.34 -0.4713
21 74300 76064 -1763.75065 3110816.341 1763.750646 2.37% -1763.750646 3236.22 -0.5450
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E.3. SUPER HD PREMIUM

Tabla 3e. Error pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia para SUPER HD PREMIUM

Desviacion

Mes | Demanda Pronéstico Error C::;;?: do Error Absoluto Absflf t(())r (%) Acfll;lrl(l)ll;l do A;)/Is:(ilil;a %:lsi:_gf
1 53105 53105 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 52007 53117 -1110 1232100 1110 2.13% -1110 555.00 -2.0000
3 53750 52762.7 987.3 974761.29 987.3 1.84% 987.3 699.10 1.4122
4 54036 53393 642.982 413425.8523 642.982 1.19% 642.982 685.07 0.9386
5 52413 53855 -1442.32412 2080298.867 1442.32412 2.75% -1442.32412 836.52 -1.7242
6 55702 52980 2722.09288 7409789.643 2722.092879 4.89% 2722.092879 1150.78 2.3654
7 54681 54766 -85.4658939 7304.419015 85.46589387 0.16% -85.46589387 998.59 -0.0856
8 55117 54863 253.638551 64332.51432 253.6385505 0.46% 253.6385505 905.48 0.2801
9 54525 55179 -653.937985 427634.8879 653.9379847 1.20% -653.9379847 653.94 -1.0000
10 56154 54911 1243.26768 1545714.525 1243.26768 2.21% 1243.26768 948.60 1.3106
11 55730 55855 -125.446115 15736.72766 125.4461146 0.23% -125.4461146 674.22 -0.1861
12 57325 55971 1353.59513 1832219.788 1353.595134 2.36% 1353.595134 844.06 1.6037
13 55938 57056 -1118.00407 1249933.11 1118.004074 2.00% -1118.004074 898.85 -1.2438
14 57593 56591 1002.43649 1004878.91 1002.436487 1.74% 1002.436487 916.11 1.0942
15 57888 57458 430.466522 185301.4267 430.4665221 0.74% 430.4665221 846.74 0.5084
16 56754 58007 -1253.14946 1570383.557 1253.149455 2.21% -1253.149455 897.54 -1.3962
17 58498 57471 1026.59312 1053893.437 1026.593121 1.75% 1026.593121 1026.59 1.0000
18 57675 58365 -690.105435 476245.512 690.1054354 1.20% -690.1054354 858.35 -0.8040
19 58826 58187 638.621468 407837.3794 638.621468 1.09% 638.621468 785.11 0.8134
20 58141 58845 -704.205059 495904.7647 704.2050587 1.21% -704.2050587 764.88 -0.9207
21 59733 58655 1077.91663 1161904.27 1077.916634 1.80% 1077.916634 827.49 1.3026
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E.4. MAGNUM HK SAE

Tabla 4e. Error pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia para MAGNUM HK SAE

Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Error Absoluto Absoluto (%)| Acumulado ANb[S:(;lil;a Rastreo
1 29366 29366 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 27354 29378 -2024 4096576 2024 7.40% -2024 1012.00 -2.0000
3 31490 27689.84 3800.16 14441216.03 3800.16 12.07% 3800.16 1941.39 1.9574
4 28474 30408 -1934.2144 3741185.345 1934.2144 6.79% -1934.2144 1939.59 -0.9972
5 31438 29222 2216.2473 4911752.077 2216.247296 7.05% 2216.247296 1994.92 1.1109
6 31518 31057 460.532623 212090.2972 460.5326234 1.46% 460.5326234 1739.19 0.2648
7 30838 31950 -1112.28108 1237169.19 1112.281075 3.61% -1112.281075 1649.63 -0.6743
8 31490 31632 -142.459097 20294.59423 142.4590967 0.45% -142.4590967 1461.24 -0.0975
9 29499 31862 -2363.34012 5585376.532 2363.340122 8.01% -2363.340122 2363.34 -1.0000
10 29104 30192 -1088.4909 1184812.446 1088.490903 3.74% -1088.490903 1725.92 -0.6307
11 32472 29026 3445.6866 11872756.16 3445.686601 10.61% 3445.686601 2299.17 1.4987
12 31573 31408 165.392819 27354.78453 165.3928189 0.52% 165.3928189 1765.73 0.0937
13 30498 31860 -1362.41897 1856185.452 1362.418971 4.47% -1362.418971 1685.07 -0.8085
14 30335 31070 -734.563134 539582.9972 734.5631336 2.42% -734.5631336 1526.65 -0.4812
15 32468 30479 1988.87435 3955621.193 1988.874353 6.13% 1988.874353 1592.68 1.2488
16 33616 32000 1615.9195 2611195.841 1615.919503 4.81% 1615.919503 1595.59 1.0127
17 30565 33685 -3120.08312 9734918.66 3120.083118 10.21% -3120.083118 3120.08 -1.0000
18 30470 31780 -1309.66422 1715220.363 1309.664218 4.30% -1309.664218 2214.87 -0.5913
19 32996 30646 2349.82275 5521666.978 2349.822755 7.12% 2349.822755 2259.86 1.0398
20 33586 32272 1313.66008 1725702.812 1313.660082 3.91% 1313.660082 2023.31 0.6493
21 33790 33592 197.916594 39170.97806 197.9165937 0.59% 197.9165937 1658.23 0.1194
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E.5. MOTORCYCLE MO SAE

Tabla Se. Error pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia para MOTORCYCLE MO SAE

Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Error Absoluto Absoluto (%)| Acumulado ANb[S:(;lil;a Rastreo
1 28295 28295 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 29462 28307 1155 1334025 1155 3.92% 1155 577.50 2.0000
3 30216 29370.05 845.95 715631.4025 845.95 2.80% 845.95 666.98 1.2683
4 29451 30394.4145 -943.4145 890030.9188 943.4145 3.20% -943.4145 736.09 -1.2817
5 29528 29968.10681 -440.106805 193693.9998 440.106805 1.49% -440.106805 676.89 -0.6502
6 28368 29801.69207 -1433.69207 2055472.944 1433.692067 5.05% -1433.692067 803.03 -1.7854
7 29764 28638.69231 1125.30769 1266317.393 1125.307688 3.78% 1125.307688 849.07 1.3253
8 31130 29503.307 1626.693 2646130.117 1626.693 5.23% 1626.693 946.27 1.7191
9 31050 31060.49694 -10.4969362 110.1856706 10.49693625 0.03% -10.49693625 10.50 -1.0000
10 29980 31469.44956 -1489.44956 2218459.993 1489.449561 4.97% -1489.449561 749.97 -1.9860
11 32037 30530.35094 1506.64906 2269991.39 1506.64906 4.70% 1506.64906 1002.20 1.5033
12 30923 32004.91766 -1081.91766 1170545.816 1081.917657 3.50% -1081.917657 1022.13 -1.0585
13 30157 31440.28496 -1283.28496 1646820.298 1283.284964 4.26% -1283.284964 1074.36 -1.1945
14 29882 30465.20531 -583.205313 340128.4376 583.2053134 1.95% -583.2053134 992.50 -0.5876
15 31586 29857.7083 1728.2917 2986992.192 1728.291698 5.47% 1728.291698 1097.61 1.5746
16 32820 31231.20046 1588.79954 2524283.992 1588.799544 4.84% 1588.799544 1159.01 1.3708
17 30873 32840.69601 -1967.69601 3871827.572 1967.696006 6.37% -1967.696006 1967.70 -1.0000
18 30434 31547.42851 -1113.42851 1239723.046 1113.42851 3.66% -1113.42851 1540.56 -0.7227
19 32383 30618.32827 1764.67173 3114066.301 1764.671726 5.45% 1764.671726 1615.27 1.0925
20 30215 32074.47927 -1859.47927 3457663.139 1859.479266 6.15% -1859.479266 1676.32 -1.1093
21 32173 30603.23392 1569.76608 2464165.554 1569.766083 4.88% 1569.766083 1655.01 0.9485
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E.6. MAGNUM GT SAE

Tabla 6e. Error pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia para MAGNUM GT SAE

Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Error Absoluto Absoluto (%)| Acumulado ANb[S:(;lil;a Rastreo
1 27365 27365 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 28867 27377 1490 2220100 1490 5.16% 1490 745.00 2.0000
3 28182 29057.8 -875.8 767025.64 875.8 3.11% -875.8 788.60 -1.1106
4 29661 28566 1095.296 1199673.328 1095.296 3.69% 1095.296 865.27 1.2658
5 27765 30001 -2235.97952 4999604.414 2235.97952 8.05% -2235.97952 1139.42 -1.9624
6 27379 28056 -676.721178 457951.5522 676.7211776 2.47% -676.7211776 1062.30 -0.6370
7 29913 27141 2771.68127 7682217.05 2771.681268 9.27% 2771.681268 1306.50 2.1215
8 28565 29873 -1307.57625 1709755.647 1307.576249 4.58% -1307.576249 1306.63 -1.0007
9 29655 28922 732.996647 537284.0851 732.9966474 2.47% 732.9966474 733.00 1.0000
10 29042 29838 -796.4477 634328.9396 796.4477005 2.74% -796.4477005 764.72 -1.0415
11 28690 29276 -586.473306 343950.9385 586.4733059 2.04% -586.4733059 705.31 -0.8315
12 28662 28695 -32.8069691 1076.297222 32.8069691 0.11% -32.8069691 537.18 -0.0611
13 30077 28546 1531.42453 2345261.086 1531.424528 5.09% 1531.424528 736.03 2.0807
14 29938 30138 -199.785021 39914.0547 199.7850212 0.67% -199.7850212 646.66 -0.3090
15 28861 30281 -1420.09572 2016671.866 1420.095724 4.92% -1420.095724 757.15 -1.8756
16 30330 28994 1336.27277 1785624.907 1336.272767 4.41% 1336.272767 829.54 1.6109
17 29268 30339 -1071.06082 1147171.281 1071.06082 3.66% -1071.06082 1071.06 -1.0000
18 31292 29416 1876.21192 3520171.187 1876.211925 6.00% 1876.211925 1473.64 1.2732
19 30403 31451 -1047.72134 1097720.011 1047.721342 3.45% -1047.721342 1331.66 -0.7868
20 31471 30811 659.762834 435286.9971 659.762834 2.10% 659.762834 1163.69 0.5670
21 30931 31749 -817.864438 668902.2384 817.8644377 2.64% -817.8644377 1094.52 -0.7472
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E.7. TURBO PLUS SAE

Tabla 7e. Error pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia para TURBO PLUS SAE

Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Cuadrado Error Absoluto Absoluto (%)| Acumulado Alt)/[s:(:lil;a Rastreo
1 28211 28211 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 28744 28223 521 271441 521 1.81% 521 260.50 2.0000
3 29435 28625.75 809.25 654885.5625 809.25 2.75% 809.25 443.42 1.8250
4 30224 29323 901.1625 812093.8514 901.1625 2.98% 901.1625 557.85 1.6154
5 27610 30210 -2600.24688 6761283.811 2600.246875 9.42% -2600.246875 966.33 -2.6908
6 29410 28607 803.226406 645172.6597 803.2264063 2.73% 803.2264063 939.15 0.8553
7 31010 29166 1844.13176 3400821.94 1844.131758 5.95% 1844.131758 1068.43 1.7260
8 31837 30626 1210.87413 1466216.17 1210.874135 3.80% 1210.874135 1086.24 1.1147
9 29156 31888 -2732.06003 7464152.033 2732.060035 9.37% -2732.060035 2732.06 -1.0000
10 28695 30374 -1679.4247 2820467.314 1679.424697 5.85% -1679.424697 2205.74 -0.7614
11 29986 29240 745.543142 555834.5771 745.5431423 2.49% 745.5431423 1719.01 0.4337
12 31706 29673 2032.69881 4131864.439 2032.698807 6.41% 2032.698807 1797.43 1.1309
13 30321 31183 -862.343748 743636.7405 862.3437484 2.84% -862.3437484 1610.41 -0.5355
14 29934 30827 -893.009208 797465.446 893.0092083 2.98% -893.0092083 1490.85 -0.5990
15 32661 30318 2342.67599 5488130.79 2342.675989 7.17% 2342.675989 1612.54 1.4528
16 33007 32102 904.54867 818208.2957 904.5486696 2.74% 904.5486696 1524.04 0.5935
17 32711 33159 -448.384559 201048.7124 448.3845586 1.37% -448.3845586 448.38 -1.0000
18 30359 33337 -2978.30017 8870271.879 2978.300166 9.81% -2978.300166 1713.34 -1.7383
19 30075 31551 -1475.52138 2177163.355 1475.521384 4.91% -1475.521384 1634.07 -0.9030
20 33073 30444 2628.91834 6911211.618 2628.918336 7.95% 2628.918336 1882.78 1.3963
21 30203 32195 -1991.64353 3966643.935 1991.643526 6.59% -1991.643526 1904.55 -1.0457
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E.8. SUPER 2T API TC

Tabla 7e. Error pronéstico suavizacion exponencial ajustada a la tendencia para SUPER 2T API TC

Error Error Error Desviacién Seiial de
Mes | Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluto (%)| Acumulado Alt)/[s:(:lil;a Rastreo
1 17912 17912 0 0 0 0.00% 0 0.00 0.0000
2 19132 17924 1208 1459264 1208 6.31% 1208 604.00 2.0000
3 18496 19119.84 -623.84 389176.3456 623.84 3.37% -623.84 610.61 -1.0217
4 19365 18858.7168 506.2832 256322.6786 506.2832 2.61% 506.2832 584.53 0.8661
5 18391 19530.43914 -1139.43914 1298321.545 1139.439136 6.20% -1139.439136 695.51 -1.6383
6 19590 18731.11288 858.887121 737687.0871 858.8871213 4.38% 858.8871213 722.74 1.1884
7 18553 19571.1034 -1018.1034 1036534.524 1018.103395 5.49% -1018.103395 764.94 -1.3310
8 18859 18812.1316 46.8684002 2196.646938 46.86840021 0.25% 46.86840021 675.18 0.0694
9 19800 18811.76321 988.236787 976611.9469 988.2367869 4.99% 988.2367869 988.24 1.0000
10 19478 19747.059 -269.058997 72392.74412 269.0589975 1.38% -269.0589975 628.65 -0.4280
11 19294 19726.91121 -432.911213 187412.1187 432.9112135 2.24% -432.9112135 563.40 -0.7684
12 18762 19470.85174 -708.851739 502470.7872 708.8517385 3.78% -708.8517385 599.76 -1.1819
13 19870 18823.15541 1046.84459 1095883.597 1046.844591 5.27% 1046.844591 689.18 1.5190
14 18297 19697.563 -1400.563 1961576.705 1400.562996 7.65% -1400.562996 807.74 -1.7339
15 18777 18466.62763 310.372367 96331.00619 310.372367 1.65% 310.372367 736.69 0.4213
16 20232 18520.25129 1711.74871 2930083.657 1711.748713 8.46% 1711.748713 858.57 1.9937
17 18485 20034.12802 -1549.12802 2399797.631 1549.128023 8.38% -1549.128023 1549.13 -1.0000
18 18409 18831.6352 -422.635197 178620.5099 422.6351971 2.30% -422.6351971 985.88 -0.4287
19 18304 18299.34949 4.65050575 21.62720376 4.650505753 0.03% 4.650505753 658.80 0.0071
20 18735 18067.46592 667.534075 445601.7413 667.534075 3.56% 667.534075 660.99 1.0099
21 19446 18486.5104 959.489605 920620.3017 959.4896048 4.93% 959.4896048 720.69 1.3314
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2F. Series de Tiempo con Influencias Estacionales y Tendencia

F.1. TURBO XV SAE

Tabla 1f. Error pronéstico Series de Tiempo con Influencias Estacionales y Tendencia para TURBO XV SAE

Error

Desviacion

E E n
Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado rror Absoluto rror Absoluta Sefial de
Absoluto Acumulado ) Rastreo
(%) Media
1 417418 414770.0081 2647.9919 7011861.033 2647.9919 0.63% 2647.9919 2647.99 1.0000
2 420905 421104.085 -199.085 39634.82218 199.08496 0.05% -199.085 1423.54 -0.1399
3 424392 425702.8704 -1310.87 1718381.167 1310.8704 0.31% -1310.87 1385.98 -0.9458
4 427879 427509 369.66786 136654.3251 369.66786 0.09% 369.66786 1131.90 0.3266

F.2. TMAGNUM MOTOR OIL SAE

Tabla 2f. Error pronéstico Series de Tiempo con Influencias Estacionales y Tendencia para MAGNUM MOTOR OIL SAE

Error Error Error Desviacién Senal de
Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluta
Absoluto Acumulado ) Rastreo
(%) Media

1 242876 240221.9057 | 2654.0943 | 7044216.721 2654.0943 1.09% 2654.0943 2654.09 1.0000
2 245297 249553.9924 -4256.992 18121984.14 4256.9924 1.74% -4256.992 3455.54 -1.2319
3 247718 251235.8348 -3517.835 12375161.45 3517.8348 1.42% -3517.835 3476.31 -1.0119
4 250140 247631 2509.2372 | 6296271.261 2509.2372 1.00% 2509.2372 3234.54 0.7758
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F.3. SUPER HD PREMIUM
Tabla 3f. Error pronéstico Series de Tiempo con Influencias Estacionales y Tendencia para SUPER HD PREMIUM

Error Error Error Desviacion Senal de
Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluta
Absoluto Acumulado . Rastreo
(%) Media
1 172241 172266.7925 -25.79247 665.2512825 25.792466 0.01% -25.79247 25.79 0.0000
2 173453 172171.882 1281.118 1641263.245 1281.118 0.74% 1281.118 653.46 1.9605
3 174665 174960.2438 -295.2438 87168.88518 295.24377 0.17% -295.2438 534.05 -0.5528
4 175877 176915 -1038.065 1077578.332 1038.0647 0.59% -1038.065 660.05 -1.5727
F.4. MAGNUM HK SAE
Tabla 4f. Error pronéstico Series de Tiempo con Influencias Estacionales y Tendencia para MAGNUM HK SAE
Error Error Error Desviacién Seinal de
Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluta
Absoluto Acumulado . Rastreo
(%) Media
1 95104 95764.039 -660.039 435651.4796 660.039 0.69% -660.039 660.04 -1.0000
2 95695 94072.07522 1622.9248 2633884.834 1622.9248 1.70% 1622.9248 1141.48 1.4218
3 96285 96637.55868 -352.5587 124297.6256 352.55868 0.37% -352.5587 878.51 -0.4013
4 96876 96770 106.3866 11318.10863 106.3866 0.11% 106.3866 685.48 0.1552
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F.5. MOTORCYCLE MO SAE

Tabla 5f. Error pronéstico Series de Tiempo con Influencias Estacionales y Tendencia para MOTORCYCLE MO SAE

Error Error Error Desviacion Senal de
Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluta
Absoluto Acumulado . Rastreo
(%) Media
1 95022 95768.09653 | -746.0965 | 556660.0304 | 746.09653 0.79% -746.0965 746.10 -1.0000
2 95889 95068.76992 | 820.23008 | 672777.3911 | 820.23008 0.86% 820.23008 783.16 1.0473
3 96756 95734.08385 | 1021.9162 | 1044312.621 | 1021.9162 1.06% 1021.9162 862.75 1.1845
4 97623 98179.91374 | -556.9137 | 310152.9135 | 556.91374 0.57% -556.9137 786.29 -0.7083
F.6. MAGNUM GT SAE
Tabla 6f. Error pronéstico Series de Tiempo con Influencias Estacionales y Tendencia para MAGNUM GT SAE
Error Error Error Desviacion Senal de
Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluta
Absoluto Acumulado . Rastreo
(%) Media
1 90020 89567.64814 | 452.35186 | 204622.2089 | 452.35186 0.50% 452.35186 452.35 1.0000
2 90616 90017.05721 | 598.94279 | 358732.4626 | 598.94279 0.66% 598.94279 525.65 1.1394
3 91212 90570.69152 | 641.30848 | 411276.5715 | 641.30848 0.70% 641.30848 564.20 1.1367
4 91808 92660 -851.9402 | 725802.0735 | 851.94018 0.93% -851.9402 636.14 -1.3392
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E.7. TURBO PLUS SAE

Tabla 7f. Error pronéstico Series de Tiempo con Influencias Estacionales y Tendencia para TURBO PLUS SAE

Error Error Error Desviacion Seiial de
Mes Demanda Prondstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluta
Absoluto Acumulado . Rastreo
(%) Media
1 95175 94529.907 645.093 416144.9762 645.093 0.68% 645.093 645.09 1.0000
2 96155 95478.79519 676.20481 457252.9428 676.20481 0.70% 676.20481 660.65 1.0235
3 97135 96327.14339 807.85661 652632.3027 807.85661 0.83% 807.85661 709.72 1.1383
4 98115 99629 -1514.064 | 2292390.058 | 1514.0641 1.54% -1514.064 910.80 -1.6623
E.8. SUPER 2T API TC
Tabla 8f. Error pronéstico Series de Tiempo con Influencias Estacionales y Tendencia para SUPER 2T API TC
Error Error Error Desviacion Senal de
Mes Demanda Pronéstico Error Error Cuadrado Absoluto Absoluta
Absoluto (%) Acumulado Media Rastreo
1 57853 58301.32824 -448.3282 200998.2096 448.32824 0.77% -448.3282 448.33 -1.0000
2 58035 57410.54111 | 624.45889 | 389948.9064 | 624.45889 1.08% 624.45889 536.39 1.1642
3 58217 58577.08904 -360.089 129664.1147 | 360.08904 0.62% -360.089 477.63 -0.7539
4 58398 58368.60523 | 29.394767 | 864.0523148 | 29.394767 0.05% 29.394767 365.57 0.0804
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2G. Resumen error por tipo de pronéstico

Tabla 1g. CFE

PRONGSTICO TURBO XV %’}%I\ILUS;[L SUPER HD | MAGNUM HK | MOTORCYCLE | MAGNUM GT | TURBOPLUS | SUPER 2T API
SAE SAE PREMIUM SAE MO SAE SAE SAE TC
Regresion lineal -1.79 2.92 -4.54 -2.08 4.19 6.69 8.95 6.89
Promedio movil n=2 15057.50 4116.50 10244.00 8546.00 3671.00 4117.00 3890.00 725.50
Promedio mévil n=3 22959.00 1347.33 11979.33 7664.67 3821.67 5497.67 4275.33 816.00
Suavizacion exponencial 26815.73 3078.77 10823.63 6069.16 6511.76 8672.47 2499.49 1668.42
igglvgzac"’n exponencial 7195.49 -5994.77 4196.27 2362.70 704.96 42531 -916.90 744.38
Influencias Estacionales y 1507.70 2611.50 -77.98 716.71 539.14 840.66 615.09 -154.56
de Tendencia
Tabla 2g. E
MAGNUM
PRONOSTICO TURBOXV | o oo | SUPERHD | MAGNUM HK | MOTORCYCLE | MAGNUM GT | TURBO PLUS | SUPER 2T API

SAE SAE PREMIUM SAE MO SAE SAE SAE TC
Regresion lineal -0.09 0.14 0.22 -0.10 0.20 0.32 0.43 0.33
Promedio mévil n=2 717.02 196.02 487.81 406.95 174.81 196.05 185.24 34.55
Promedio movil n=3 1093.29 64.16 570.44 364.98 181.98 261.79 203.59 38.86
Suavizacion exponencial 1276.94 146.61 515.41 289.01 310.08 412.97 119.02 79.45
Suavizacion exponencial doble 342.64 -285.47 199.82 112.51 33.57 20.25 -43.66 35.45
Influencias Estacionales y de 376.93 -652.87 -19.50 179.18 134.78 210.17 153.77 -38.64
Tendencia
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Tabla 3g. MSE

PRONOSTICO TURBO XV %AT%IE%\;[L SUPER HD | MAGNUM HK | MOTORCYCLE | MAGNUM GT | TURBO PLUS | SUPER 2T API
SAE SAE PREMIUM SAE MO SAE SAE SAE TC
Regresion lineal 5213020.11 | 15391717.44 545165.93 1664587.78 788855.69 552592.72 1531533.08 364188.84
Promedio movil n=2 10231181.68 | 27150801.92 | 1070624.14 2935758.24 1431816.86 845681.19 2885358.45 511593.77
Promedio movil n=3 7639940.79 | 22039659.03 | 1050156.48 2189684.59 1148475.17 824879.02 2480541.76 435728.15
Suavizacion exponencial 0784893.22 | 2473504624 | 1293179.38 3022356.04 1278109.95 953513.84 2715502.74 709743.09
Suavizacién exponencial doble | 9831713.95 | 2470810133 | 1124266.71 3572849.94 1733622.84 1600461.50 | 2807524.48 806996.53
?;‘éee‘;‘;f Estacionales y de 2026632.84 | 10959408.39 701668.93 801288.01 645975.74 425108.33 954605.07 180368.82
Tabla 4g. O
MAGNUM
PRONOSTICO TURBOXV | oo oo | SUPERHD | MAGNUM HK | MOTORCYCLE | MAGNUM GT | TURBO PLUS | SUPER 2T API
SAE SAE PREMIUM SAE MO SAE SAE SAE TC

Regresion lineal 2339.59 4020.11 756.59 1322.05 910.11 761.72 1268.11 618.38
Promedio movil n=2 3194.20 5335.54 935.04 1705.48 1212.98 920.66 1730.20 732.07
Promedio movil n=3 2017.54 3858.76 815.59 1247.78 866.71 715.06 1300.19 54721
Suavizacién exponencial 2587.07 3465.02 936.94 1443.51 989.12 775.85 1380.21 701.50
Suavizacién exponencial doble 3193.75 5085.07 1067.03 1933.44 1348.75 1296.17 1716.36 919.80
Influencias Estacionales y de

. 2667.16 3747.56 966.98 1012.71 914.92 716.68 1314.13 588.37
Tendencia
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Tabla 5g. MAD

PRONOSTICO | TURBOXV I\%AT%I;US;[L SUPER HD | MAGNUM HK | MOTORCYCLE | MAGNUM GT | TURBO PLUS | SUPER 2T API
SAE SAE PREMIUM SAE MO SAE SAE SAE TC
Regresion lineal 1975.78 3656.76 632.07 1167.54 749.59 629.37 1105.75 534.19
Ei‘;med‘o movil 2443.64 4216.21 832.00 1451.33 1025.05 670.52 1456.38 569.98
Eigmedlo movil 22959.00 1347.33 11979.33 7664.67 3821.67 5497.67 4275.33 816.00
Suavizacién 26815.73 3078.77 10823.63 6069.16 6511.76 8672.47 2499.49 1668.42
exponencial
Suavizacion 2536.10 3909.54 883.88 1559.32 1196.06 1074.38 1447.86 755.88
exponencial doble
Influencias
Estacionales y de 1131.90 3234.54 660.05 685.48 786.29 636.14 910.80 365.57
Tendencia
Tabla 6g. MAPE
MAGNUM
PRONGSTICO TURBOXV | \roo2b o | SUPERHD | MAGNUM | MOTORCYCL | MAGNUM GT | TURBO PLUS | SUPER 2T
SAE SAE PREMIUM HK SAE E MO SAE SAE SAE API TC
Regresién lineal 1.5% 4.7% 1.1% 3.8% 2.4% 2.2% 3.6% 2.9%
Promedio movil n=2 1.8% 5.4% 1.5% 4.6% 3.3% 2.3% 4.8% 3.0%
Promedio movil n=3 1.5% 5.0% 1.4% 4.0% 2.8% 2.4% 4.2% 2.9%
Suavizacion exponencial 1.9% 4.5% 1.7% 4.6% 3.2% 2.6% 4.5% 3.7%
Suavizacion exponencial doble 1.9% 5.1% 1.6% 5.0% 3.9% 3.6% 4.8% 4.0%
Influencias Estacionales y de 0.27% 1.31% 0.38% 0.72% 0.82% 0.70% 0.94% 0.63%
Tendencia
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ANEXO 3. Calculo DRP

3A. Tabla de calculo DRP

RB 3903|3870 | 3945 | 4092 | 4019 | 4227 | 3922 | 3895 | 4024 | 4120 | 3982 | 3914
NN -97 13773 | 3830 | 4034 | 3841 | 4180 | 3890 | 3573 | 3709 | 3941 | 3711 | 3737
1D 4000 97 | 115 58 178 47 32 322 315 179 | 271 177 151
EOQ 366 | 369 379 | 370 386 372 356 363 374 363 365
LIMA EOQ* 648 | 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 2812
IM 2770 2807 | 2939 | 2814 | 3034 | 2846 | 2640 | 2728 | 2879 | 2730 | 2746
#Camiones 12 12 13 12 13 13 12 12 13 12 12
RP 3888 | 3888 | 4212 | 3888 | 4212 | 4212 | 3888 | 3888 | 4212 | 3888 | 3888
EP 0 |3888| 3888 | 4212 | 3888 | 4212 | 4212 | 3888 | 3888 | 4212 | 3888 | 3888
RB 848 | 840 | 857 889 873 918 852 846 874 | 895 865 850
NN -52 | 788 | 673 590 | 815 761 641 839 741 664 557 759
ID 900 | 52 | 184 | 299 58 157 211 7 133 231 308 91 213
EOQ 167 | 155 145 170 164 151 173 162 154 141 164
AREQUIPA | EOQ* 324 | 324 324 | 324 324 324 324 324 | 324 324 324 456
IM 487 | 440 | 405 | 498 | 476 | 426 508 468 | 436 392 | 475
#Camiones 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3
RP 972 | 972 648 972 972 648 972 972 972 648 972
EP 0 | 972 | 972 648 | 972 972 648 972 972 | 972 648 972
RB 305 | 302 | 308 319 | 314 330 306 304 | 314 | 322 311 306
NN -45 | 257 | 241 236 | 226 | 232 | 214 194 184 182 169 151
CUSCO |ID 350 | 45 | 67 83 88 98 92 110 130 140 142 155 173 272
EOQ 96 93 92 90 91 87 83 81 80 78 73
EOQ* 324 | 324 324 | 324 324 324 324 324 | 324 324 324

147



IM 298 | 290 287 282 285 275 265 260 259 252 242
#Camiones 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RP 324 | 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324
EP 0 324 | 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324
RB 819 | 812 | 828 859 843 887 823 818 845 865 836 821
NN -41 | 771 | 828 859 843 887 823 818 845 865 836 821
ID 860 | 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EOQ 166 | 172 175 173 178 171 171 173 175 172 171
TRUJILLO |EOQ* 324 | 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324 458
IM 435 | 455 466 460 476 453 451 461 468 458 452
#Camiones 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
RP 771 | 828 859 843 887 823 818 845 865 836 821
EP 771 | 828 859 843 887 823 818 845 865 836 821
3B. Tabla de resultados del calculo DRP
Inventario medio 3997
Valorizacion inventario ($) 299,794.42
Costo Inventario 44,969.16
Precio unitario x balde($) 75
%Tasa de Posesion Inventario 15%
%Representacion 8 principales productos 45.37%
Costo Inventario con DRP, prorrateado 99,116.52
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Inicialmente se tenia:

Ahorro:

Inventario Inicial proyecto 1400 362.5
Costo Inventario inicial ($) 210 054.38
Ahorro ($) 110938
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