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RESUMEN
El presente trabajo tuvo como objetivo principal evaluar los métodos de prondstico méas
adecuados para predecir las ventas de los farmacos de la linea cardiolégica de la empresa Botica
San Carlos. Para ello, se consider6 un analisis de datos histdricos de las ventas para examinar

un patrén de series de tiempo para seleccionar el método mas adecuado para cada serie.

Basados en la metodologia de series de tiempo y uso de soporte informético para el caso,
se evaluaron cuatro series de tiempo de los productos de la linea cardiol6gica que mas aportan
a las ventas de la empresa; productos que fueron seleccionadas con el método ABC. Se encontrd
que los métodos de series de tiempo son los mas adecuados para analizar dichas series, se
procedié a comparar los métodos de prondsticos mas adecuados para cada serie. Al mismo

tiempo se evaluo la técnica de pronostico para un mejor manejo de inventarios.

Los resultados indican los modelos de pronostico més eficientes para cada farmaco en
los cuales se estimaron sus tendencias para un periodo de 12 meses.

Palabras clave: Pronostico, ventas, métodos.
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ABSTRACT
The main objective of this work was to evaluate the most appropriate prognostic
methods to predict the sales of drugs from the cardiology line of the Botica San Carlos
company. Given its importance for the company in the improvement of storage and profitability
indicators. For this, an analysis of historical sales data was considered to examine a time series

pattern to select the most appropriate method for each series.

Based on the methodology of time series and use of computer support for the case, four
time series of the products that contribute most to the company's sales were evaluated; products
that were selected with the Pareto method. It was found that time series methods are the most
suitable for analyzing such series, before they should meet certain requirements for forecasting
purposes. At the same time, the company's warehouse and income levels were evaluated. It was
found that there are gaps between estimates of planned sales and sales made, which required to
be reduced with better forecasts. With this correction, warehouse management improves, as do

financial indicators.

The results indicate the most efficient prognostic models for each drug in which their
trends were estimated for a period of 12 months. Also, there were gaps in the stores, loss of

income due to weak planning and a trend of profitability forecasts for the business.

Keywords: Forecast, sales, methods
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I Introduccion
Debido a los cambios tecnoldgicos, sociales y econdmicos las organizaciones tienen
la imperativa necesidad de hallar nuevos formas de organizar su trabajo, de redisefiar lo que ya
conocen y enfrentarse a nuevas situaciones para lograr su supervivencia en el mercado. Los
mercados son cada vez es mas competitivos y las empresas que logran adaptarse tienen la

posibilidad de generar buenas utilidades

Los mercados ademas de competitivos son también globalizados, con recursos
disponibles limitados e impredecibles. En este contexto, las empresas deben de contar entre
muchas técnicas y herramientas para tomar decisiones y prever los acontecimientos para su
adecuado desemperio. De este modo, las decisiones sobre compras de insumos o requerimientos
diversos deben de hacerse con ayuda de técnicas estadisticas modernas que le permita
pronosticar un evento futuro como son el abastecimiento continuo y la rentabilidad sostenible

del negocio.

El mercado farmacéutico en el Per( estd sumamente automatizado y la oferta esta
conformada por diferentes autores como droguerias, laboratorios, farmacias, boticas, cadenas,
clinicas entre otras, Lo cual ampliando una gran variedad de fabricacién de productos desde
farmacos, galénicos, productos sanitarios, material quirdrgico y odontoldgico.

Por tal motivo, las empresas que estan vinculadas al sector farmacia se enfrentan a
grandes retos diariamente, como es la determinacion de la demanda y oferta de medicamentos,

adicional a otras situaciones que se deben resolver para que no afecte su desempefio laboral.

Hoy en dia las cadenas de farmacia tienen multiples puntos de ventas en toda la ciudad,
saturando la demanda en el mercado, es por ello que la empresa Botica San Carlos dedicada a
la comercializacion de productos farmacos con una trayectoria de 65 afios ubicada en la ciudad
de Chiclayo, se encuentra en un dilema pues el excesivo abastecimiento de productos genera
cuantiosas pérdidas de rentabilidad por el mal manejo de inventarios, teniendo como
consecuencia que los productos exceda su fecha de vencimiento, se realice una planificacion

deficiente y una mala atencion generando insatisfaccion, y mala imagen para los clientes .

Tomando en consideracion lo mencionado, en la presente tesis, la pregunta de

investigacion que se formula es ¢Qué métodos de prondstico son las adecuadas para predecir
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las ventas de los farmacos de la linea cardioldgica de la Botica San Carlos?. Asimismo, se
planted como objetivo general: evaluar los métodos de prondstico mas adecuados para predecir

las ventas de los farmacos de la linea cardioldgica de la empresa Botica San Carlos.

Para su desarrollo, se establecieron cuatro objetivos especificos: (1) Analizar las
ventas historicas de los productos de la linea cardiologica, (2) Comparar distintos métodos de
pronosticos segun el patrén hallado, (3) Seleccionar el método adecuado que brinde menor error

de pronostico, (4) Ejecucién del prondstico de ventas.

El beneficio de la investigacion ha sido Gtil para el duefio de la empresa como una
herramienta de informacion, para evitar posibles problemas de los farmacos como el excesivo
stock y asi evitar problemas futuros y que a lo largo del tiempo la empresa pueda desaparecer
del mercado por la competencia y que a los clientes ya no les genere confianza comprar en la

empresa.

En la presente investigacion se realiza una breve descripcion de la empresa y las
diversas lineas de producto que ofrece y la teoria sobre las variables en estudio; asi como la
descripcion de los métodos y materiales utilizados para la obtencién de los resultados, y la

discusion de los mismos. Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones del caso.
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1. Marco Tedrico

2.1 Antecedentes del Problema

Segun Vidaurre (2012) en su tesis titulada “Aplicacion de la redes neuronales artificiales
para el prondstico de la demanda de agua potable en la empresa Epsel S.A de la ciudad de
Lambayeque’’, plante6 como objetivo analizar la demanda del agua doméstica en la ciudad de
Lambayeque. Llegando a la conclusion que la construccion de los modelos de la red para el
pronostico demostro un alto nivel de efectividad y una alta capacidad de adaptacion al tipo de
problema que se modelo. El autor manifestdé que mediante diferentes métodos en especial el
método de pronostico se logré determinar el error del modelo de la prediccion de la cantidad
demandada de agua potable a mediano plazo y con el cual se podra predecir y solucionar

diferentes problemas en la empresa.

Por otra parte segin Vasquez & Pomachagua (2013) en su tesis titulada: “Propuesta de
mejora en el servicio de atencion de aeronaves ofrecido por una empresa del sector
aeroportuario’’, planted como objetivo lograr una programacién 6ptima que cubra la demanda
de personal en todos los intervalos de servicio, sobre todo en aquellos donde las simultaneidades
son decisivas para el servicio. Llegd a la conclusion que a través de la implementacion del
pronostico se podra mejorar la variabilidad y la planificacion. Esto haria aumentar el nivel de
servicio al cliente, que actualmente habria bajado de 99% a 96% en los Gltimos 2 afios. El autor
explica que la toma de decisiones influye bastante en una organizacién como es: el buen trato,
la buena administracion y sobre todo un buen control de inventarios. Asi como, el servicio que

se brinde sea bueno y de calidad.

Zavala (2013) en su tesis titulada “Modelo de prondstico de demanda de efectivo para
las oficinas de una entidad bancaria en una ciudad del interior del pais”, tuvo como objetivo
principal analizar el prondstico de ventas para el modelo de demanda de efectivo de una entidad
bancaria, llegandose a la conclusion que el tener una mayor precision en los prondsticos
permitird que la toma de decisiones sea mas adecuada, sincerando asi los excedentes que tendria
la oficina. El autor explica que el uso de prondsticos se ha adquirido con gran relevancia hoy
en dia; es importante para la toma de decisiones en la empresa ya que no solo se pretende
realizar una prediccién por medio de los conocimientos y experiencias sino complementarlas

con diversos métodos, técnicas entre otras.
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Mientras tanto Malaver (2015), en su investigacion titulada “Aplicacion de redes
neuronales para determinar el pronostico de las ventas en la empresa catering & Buffets Mys
ubicada en la ciudad de Piura” tuvo como objetivo aplicar redes neuronales para determinar el
prondstico de las ventas con el menor porcentaje de error en la empresa. Llego a la conclusion
que la arquitectura de la red neuronal para realizar un prondstico de las ventas son las redes
neuronales multicapas, el cual posee una capa oculta donde se desarrolla todo el procesamiento
de los datos. El autor manifestd que es importante utilizar la data historica de la empresa para
realizar una inteligencia de negocios y para realizar un andlisis profundo de sus ventas en un
determinado espacio de tiempo. De esta manera colabora en realizar una buena toma de

decisiones por parte de los gerentes de la empresa.

Finalmente Peralta (2017), en su investigacion titulada “Evaluacion de métodos de
prondstico de serie de tiempo para estimar la demanda de la linea de productos Ajinomoto en
la ciudad de Chiclayo’’, planteé como objetivo analizar el comportamiento de las series de
ventas de los principales productos de la marca Ajinomoto, llegando a la conclusion que es
importante conocer o precisar el error en las técnicas utilizadas para pronosticar las ventas de
los productos mas importantes de la empresa, para de ese modo tener estimaciones de ventas
mucho mas cercanas. El autor sefialé que es importante, el prondstico de ventas con diferentes
métodos que existen (promedios mdviles, suavizacion exponencial, etc.) y seleccionar el
método que brinde menos estimacion de error como es el caso del método Winters, para la
presentacion en sobre de 1.4gr (bolsa x 300).
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2.2 Bases Tedricas Cientificas

2.2.1 Los pronosticos

Lawrence (2003) enfatizan que: “Un prondstico de ventas es una estimacion de las
ventas de un producto en un espacio de tiempo futuro, los pronosticos se desarrollan en base a

una estimacion de las ventas pasadas, enfocandose en el comportamiento actual de las ventas.”
(p. 99)

Por otro lado Montemayor (2003) nos explica: Los pronosticos se utilizan para obtener
enunciados de un valor futuro de una variable bajo estudio, permitiendo tener indicios de lo que

va a suceder para asi reducir la incertidumbre.

Hanke (2010) menciona que:

Los pronosticos a largo plazo necesariamente sefialan el curso general de una
organizacion para un tiempo de funcionamiento largo; de modo que se
convierten en un tema de particular relevancia para la alta direccion. Los
pronosticos a corto plazo se requieren para disefiar estrategias inmediatas y las
gerencias media y de primera linea los emplean para satisfacer las necesidades

del futuro inmediato. (p. 3)

El autor nos manifiesta que los prondsticos de ventas que se realizan a largo plazo, dan
resultados con una perspectiva muy diferente que son de suma importancia para la gerencia de
la empresa, por otro lado; nos dice que los prondsticos a corto plazo nos permiten desarrollar

estrategias inmediatas para satisfacer el mercado y la productividad.

Por Gltimo, Block (2008) explica que “Los prondsticos financieros constituyen una
herramienta esencial para el crecimiento estratégico de la empresa. Los tres estados financieros
que se utilizan para la preparacion del prondstico son el estado de resultados, balance general y

flujo caja”. (p.92)
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2.2.2 Pronéstico en los negocios

2.2.2.1 Relacion del sistema de pronostico y la toma de decisiones

Muchos gerentes fallan en la gestion decisiones ya que la relacion de prondsticos y la
toma de decisiones son débiles en muchas organizaciones. Esto se debe a que los encargados
de la toma de decisiones y los pronosticadores tienen puntos de vista diferentes en cuanto a lo

que son las prioridades.

Anderson, Williams y Sweeney (2004) afirman que en tanto se pueda tomar decisiones
hay dos maneras de hacerlo, como proceso cuantitativo y cualitativo; ya que los prondsticos
son utilizados como herramientas de manera importante, ya sean en proceso cuantitativo o

cualitativo dependiendo el nivel de complejidad del problema

2.2.2.2 La calidad de sistema de informacién administrativa

Generalmente la técnica de pronosticos tiene como beneficio que la empresa tenga fécil
acceso a la informacion de la base de datos. Se sabe por experiencia que muchas empresas no
Ilevan registros de manera adecuada, no consideran un método para generar informacion propia
de la empresa, de lo contrario no se cuenta con las cifras exactas del volumen y de los precios

de los productos.

Hanke (2006) mencionan tres lineamientos a seguir para establecer una base de datos
para pronosticos:

1) Debe existir un plan de prondéstico y sélo recolectar datos requeridos.

(2)  Almacenar los datos en su forma original, para que puedan ser usados
posteriormente para propositos diferentes.

3) Revisar datos y documentarlos.
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2.2.3 Clasificacion de los prondsticos

Chase (2009) menciona en su libro cuatro tipos basicos: Cualitativo, analisis de series

de tiempo, relaciones causales y simulacion.

Los métodos cualitativos son subjetivas y se basan en estimados y opiniones y
en juicio humano. El anélisis de series de tiempo, utilizan la demanda historica
para realizar los pronosticos. Se basa en la idea de la demanda pasada
relacionada con la informacion para predecir la demanda futura. EI pronostico
causal, supone que la demanda se relaciona con algun factor subyacente en el
ambiente por ejemplo (tasas de interés, el estado de la economia etc.) Los
modelos de simulacion imitan a las elecciones del cliente que dan origen a la

demanda para llegar a un pronostico. (p.468)

2.2.3.1 Los métodos de pronostico cualitativo

Segun Ballou (2004) “Los prondsticos cualitativos son aquellos que utilizan el juicio,
intuicién, resumen, o técnicas comparativas para producir estimados cuantitativos acerca del
futuro” (p.291)

Los tipos de métodos cualitativos deben utilizarse cuando no se cuenta, o existe muy
poca informacion cuantitativa, pero existe el suficiente conocimiento cualitativo para elaborar

los prondsticos (experiencia, juicio, intuicion).

Chase (2009) sefiala el siguiente cuadro para describir el pronostico cualitativo:
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Tabla 1. Prondsticos Cualitativos

Métodos
cualitativos

Definicion

Investigacion
de mercados

Grupos de
CONsenso

Analogia
historica

Método de
Delfos

Se establece para recopilar datos de varias formas (encuestas,
entrevistas, etc.) con el fin de comprobar hipotesis acerca del mercado.
Por lo general, se usa para pronosticar ventas a largo plazo y de nuevos
productos.

Intercambio libre en las juntas. La idea es que la discusion en grupo
produzca mejores pronosticos que cualquier individuo. Los
participantes pueden ser ejecutivos, vendedores o clientes.

Relaciona lo pronosticado con un articulo similar. Es importante al
planear nuevos productos en los que las proyecciones se pueden derivar
mediante el uso del historial de un producto similar.

Un grupo de expertos responde un cuestionario. Un moderador
recopila los resultados y formula un cuestionario nuevo que se presenta
al grupo. Por lo tanto, existe un proceso de aprendizaje para el grupo
mientras recibe informacion nueva y no existe ninguna influencia por la
presion del grupo o individuos dominantes.

Fuente: Adaptado de Administracion de operaciones: produccién y cadena de suministro, Chase B, (2009).

2.2.3.2 Los métodos de pronostico cuantitativo

Chase (2009) indican que los prondsticos cuantitativos pueden adherirse cuando existan

las siguientes condiciones: (1) la informacion disponible acerca del pasado, (2) la informacién

puede ser cuantificada, (3) el patron de comportamiento de la informacién en el pasado

continuara en el futuro.

Al igual que en los pronoésticos cualitativos Chase (2009) sefiala los siguientes

prondsticos cuantitativos.



Tabla 2. Pronéstico Cuantitativo

Métodos cuantitativos

Definicién

I1. Analisis de series de
tiempo

Con base en la idea de que el historial de los eventos

Promedio movil simple

Promedio movil ponderado

Suavizacion exponencial

Analisis de regresion

Técnica Box Jenkins

Series de tiempo Shiskin

Proyecciones de tendencias

Se calcula el promedio de un periodo que contiene
varios puntos de datos dividiendo la suma de los valores
de los puntos entre el nimero de éstos. Por lo tanto, cada
uno tiene la misma influencia.

Puede ser que algunos puntos especificos se ponderen
mas 0 menos que los otros, segun la experiencia.

Los puntos de datos recientes se ponderan mas y la
ponderacion sufre una reduccion exponencial conforme
los datos se vuelven més antiguos.

Ajusta una recta a los datos pasados casi siempre en
relacién con el valor de los datos. La técnica de ajuste
mas comun es la de los minimos cuadrados.

Muy complicada, pero al parecer la técnica estadistica
mas exacta que existe. Relaciona una clase de modelos
estadisticos con los datos y ajusta el modelo con las
series de tiempo utilizando distribuciones bayesianas
posteriores.

(Se conoce también como X-11). Un método efectivo
para dividir una serie temporal en temporadas,
tendencias e irregular. Necesita un historial por lo menos
de 3 afios. Muy eficiente para identificar los cambios, por
ejemplo, en las ventas de una compafiia.

Ajusta una recta matematica de tendencias a los puntos
de datos y la proyecta en el futuro.

1. Causal

Trata de entender el sistema subyacente y que rodea al
elemento que se va a pronosticar. Por ejemplo, las ventas
se pueden ver afectadas por la publicidad, la calidad y los
competidores.

Analisis de regresion

Similar al método de los minimos cuadrados en las
series de tiempo, pero puede contener diversas variables.
La base es que el pronostico se desarrolla por la
ocurrencia de otros eventos.

19



20

Se enfoca en las ventas de cada industria a otros
gobiernos y empresas. Indica los cambios en las ventas
que una industria productora puede esperar debido a los
cambios en las compras por parte de otra industria.

Modelos de entrada/salida

Modelos dinamicos, casi siempre por computadora,

IV. Modelos que permiten al encargado de las proyecciones hacer
suposiciones acerca de las variables internas y el
de simulacion ambiente externo en el modelo. Dependiendo de las

variables en el modelo.

Fuente: Adaptado de Administracion de operaciones: produccion y cadena de suministro, Chase B, 2009

2.2.4 Importancia de los prondsticos

Respecto a la importancia de los prondsticos Chase (2009) sefiala que:

Los pronoésticos son vitales para toda organizacion de negocios, asi como para
cualquier decision importante de la gerencia. El pronostico es la base de la
planeacion corporativa a largo plazo. En las areas funcionales de finanzas y
contabilidad, los prondésticos proporcionan el fundamento para la planeacion de
presupuestos y el control de costos. EI marketing depende del prondstico de
ventas para planear productos nuevos, compensar al personal de ventas y tomar
otras decisiones clave. El personal de produccién y operaciones utiliza los
prondsticos para tomar decisiones periddicas que comprenden la seleccion de
procesos, la planeacion de las capacidades y la distribucion de las instalaciones,
asi como para tomar decisiones continuas acerca de la planeacion de la

produccion, la programacion y el control de inventario. (p. 468)

El autor menciona que para toda organizacién es importante el aporte de hacer un
prondstico ya sea a corto o largo plazo, es fundamental para la planeacion y el control de
productos para que la empresa no tenga problemas de desabastecimiento. Se sabe que un
prondstico no es perfecto, muchas veces imprecisos es por ello que se debe hacer una revision
continua y tratar de mejorar el modelo o la metodologia de pronosticar y procurar encontrar y

usar el mejor método que se adecue a la empresa.
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2.2.5 Medicidn del error del pronoéstico

Ballou (2004) menciona en su libro que “en la medida en que el futuro no es reflejado
perfectamente por el pasado, el prondstico de la demanda futura por lo general tendra cierto
grado de error” (p. 301). El autor expresa que los prondésticos de ventas por lo general no son
exactos y siempre tiene un margen de error. Estos errores se pueden medir con las medidas de

precision mas importantes como son: MAD, MSE Y MAPE.

Hanke (2006), menciona ‘’la desviacion media absoluta (MAD) mide la exactitud del
pronostico, promediando las magnitudes de los errores del pronostico. MAD, proporciona un
tamafio promedio de los “errores” sin importar la direccion” (p. 82). Valores mas pequefios

indican un mejor ajuste.

Su férmula es la siguiente:

1% iy
MAD = ;ZlYt — ¥
t=1

Hanke (2006), menciona “el error cuadratico medio (MSE) es otro método para
evaluar una técnica de elaboracién de prondsticos. Cada error o residuo se eleva al cuadrado;
luego éstos se suman y se dividen entre el nimero de observaciones’’. (p, 83). Valores méas

pequefios indican un mejor ajuste.

Su férmula es la siguiente:

n
1 .
MSE = ;Z(Yt -7’
t=1

Hanke (2006), menciona el error porcentual absoluto medio (MAPE) “se calcula
obteniendo el error absoluto de cada periodo, dividiendo éste entre el valor real observado en
ese periodo y promediando estos errores porcentuales absolutos’ (p.83). Valores mas pequefios

indican un mejor ajuste.
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Su férmula es la siguiente:

n ~
MAPE = lzu
nt=1 |Y:

Estos indicadores son importantes para fines de ser comparados con otras medidas de
otros métodos de pronosticos o con diferentes periodos de tiempo. De este modo de un conjunto
de comparaciones de prondsticos la inclinacion acertada es hacia medidas MAD, MSE y MAPE

menores.

2.2.6 Horizonte de tiempo en los prondsticos

El horizonte de tiempo de los pronosticos es una de las clasificaciones basicas de los
prondsticos, segun Nahmias (2007) se pueden clasificar en 3 grandes dimensiones cronologicas

como se muestra en la siguiente figura:

MMediano Plazo

Plazo
Corto

Plazo

Figura 1. Horizonte de tiempo en el pronostico.
Fuente: Extraido de Analisis de la produccion y las operaciones, Nahmias, S, 2007.

Segin Nahmias (2007), los pronésticos a corto plazo son importantes para la
planeacion del dia a dia y regularmente son medidos en dias o0 semanas. Este tipo de prondsticos
son practicos para ventas, administracion de inventarios, planes de produccion que puedan
generarse a partir de un sistema de planeacion de requerimientos de materiales y para la
planeacion de requerimientos de recursos. Los pronésticos a mediano plazo se miden en
semanas y meses. Estos contribuyen en la determinacion de los patrones de ventas para las

disponibilidades y requerimientos de trabajadores y familias de productos. La produccion a
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largo plazo y las decisiones de fabricacion forman parte de la estrategia global de fabricacion
de la compafiia.

2.2.7 Método ABC de inventarios

Segun Krajewski & Ritsman (2000) EIl analisis ABC es un proceso que se basa en
dividir los articulos en 3 clases, de acuerdo con su uso monetario, de modo que la gerencia
pueda concentrar su atencion en los que tengan el valor monetario més alto. Este método es
similar a la creacion de una grafica de Pareto, excepto que este se aplica a los inventarios y no
a la calidad de los productos. Los articulos de clase A, suelen ser solamente cerca del 20% de
los articulos pero le corresponde al 80% del uso monetario. Los articulos de clase B suelen ser
otro 30% del total, pero le corresponde principalmente al 15% del uso monetario. Por ultimo,
el 50% de los articulos pertenecen a la clase C y les corresponde a penas el 5% del uso

monetario.
El objetivo del analisis ABC es identificar los niveles de inventario de los articulos
de clase A, y permitir que los gerentes controlen minuciosamente utilizando los codificadores

gue acabamos de mencionar

La representacion gréfica seria la siguiente.

80 %

15% | 30 % : 55 % Productos

Figura 2.Método ABC
Fuente: Extraido de Introduccion a la gestion de stocks.
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I11.  Metodologia
3.1  Tipoy nivel de investigacion

La presente tesis es una investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que busca
pronosticar las tendencias de las series de tiempo o de las ventas de la botica para los siguientes
afios; esto mediante la previa seleccion del mejor modelo estimado o modelo robusto.
(Hernandez et al., 2014).

Es tipo aplicada y de nivel descriptivo. Las investigaciones aplicadas son aquellas que
busca probar teorias mediante el uso de los datos; como en el presente caso, en el que se utiliza
la teoria de pronostico para analizar las ventas de la linea cardioldgica de la empresa. Las
investigaciones de nivel descriptivo buscan caracterizar el fendmeno e identificar las variables.
En este trabajo se analizaran los patrones de tiempo que puedan tener los datos recolectados o

las ventas en los Gltimos afios (Hernandez et al., 2014)

3.2  Disefio de investigacion

Esta investigacion tiene un disefio no experimental y de corte longitudinal. Es no
experimental porque no se realiza ningun tipo de intervencion del investigador en el fenémeno
solo se observan los datos y se realizan las respectivas pruebas. Para este trabajo los datos
fueron recogidos de informacion histérica de la empresa. (Hernandez et al., 2014). Por otro
lado, la tesis es de tipo longitudinal porque la variable analizada fue medida cronol6gicamente
en distintos periodos de tiempo. Siendo asi, la tesis utilizo periodos mensuales de las ventas de
cuatro farmacos seleccionados con método ABC y llevo a cabo sus pronosticos.

3.3  Poblacién, muestra'y muestreo

La poblacion en estudio son todas las ventas de productos de la linea cardiologica de la

empresa Botica San Carlos ubicada en la ciudad de Chiclayo.

La muestra es un subconjunto de la poblacion que es determinada bajo un célculo
particular. En la tesis corresponde a todas aquellas ventas de productos farmacéuticos de la

linea cardioldgica que se encuentra registrado en los Gltimos tres afios.

El muestreo es la forma que se adopto para la seleccion de la muestra y sus unidades
muestrales. En este caso, la seleccion de la muestra se llevo a cabo mediante un muestreo no

probabilistico de seleccion razonada o a criterio del investigador De este modo, se eligio la linea



25

cardioldgica, por ser una linea de farmacos muy importantes para nuestros clientes y pacientes.

Seleccionados los productos se utiliz6 los métodos de series de tiempo para pronosticar.

3.4

Criterios de seleccién

Los datos fueron seleccionados aplicando previamente el método ABC para identificar

el conjunto de productos de la linea cardiolégica que mas aportan en ventas a la empresa; asi

mismo, una vez identificado este conjunto de productos, se procedid a realizar un andlisis de

serie de tiempo para cada serie, que en este caso se tomo datos historicos a partir de los Gltimos

tres afos.

3.5

Tabla 3.0peracionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

L L Escala
) Definicion Definicion )
Variable ) Indicadores de
conceptual operacional L
medicion
Hanke (2010) Un Esta variable se midié
pronostico de ventases con  los  diferentes
una estimacién o nivel registros de ventas que
esperado de ventas de la empresa posee como NuUmero  de
Pronostico una empresa, linea de datos histéricos ventas Nominal
de ventas. productos o marca de conformado por expresadas en

producto, que abarca
un periodo de tiempo
determinado 'y un
mercado especifico.

facturas, y boletas, con
la finalidad de analizar
todas las ventas
desarrolladas.

unidades.

Fuente: Prondsticos en los negocios.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar el siguiente trabajo se necesito el método cuantitativo de prondsticos ya
que este método se adhiere a informacion del pasado, datos histdricos que servira para realizar
el prondstico de ventas. Dentro de este método se encuentra series de tiempo que se aplicara a

todos los productos de la linea cardioldgica de los ultimos tres afios.

La técnica utilizada en la presente investigacion es analisis documental, ya que se

analizara con precision toda la informacion que brinde la empresa.

3.7 Procedimientos

Se solicitd al gerente de la empresa la data histérica de los ultimos tres afios de los
productos de la linea cardioldgica, la que fue consignada en una base de datos de una hoja de
calculo para posteriormente proceder a su analisis con el uso de paquetes estadisticos. Los datos
recolectados fueron revisados en sus diversos tipos como son cantidad, precio, unidades
vendidas, nimero de cajas. Considerandose por criterio de andlisis las cantidades de venta por

unidad para llevar a cabo el andlisis, de la linea cardioldgica.

3.8  Plan de procesamiento y analisis de datos

Para proceder a la seleccién de los productos de la linea cardioldgica de los Gltimos tres
afios se utilizara el método ABC de inventarios donde en el grupo A estaran todos los productos
que tienen la més rotacion, en el grupo “B’’ lo que poca rotacion tienen y en el “C’’ los que
casi nada de rotacion tiene. Luego se procedera a la seleccion de los productos del grupo “A”’
ya que representan mayor rotacion en la empresa, se aplicara el método cuantitativo series de
tiempo a cada uno de los productos de la linea cardioldgica.

Los datos recopilados se procesaran en el programa estadistico Minitab y Crystall ball,
para analizar la posible existencia de un patron de serie de tiempo y proponer un método de
pronostico ajustado al patron hallado.

Posteriormente se podra determinar el método adecuado con menor error y analizar las
medidas de precision de cada método. Finalmente, se va a verificar que cada método
seleccionado para pronostico cumpla con los supuestos estadisticos apropiados de modo que

pueda efectuarse el pronéstico respectivo.
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3.9 Consideraciones éticas

El levantamiento de datos, el analisis de los mismos, y todo lo investigado en la tesis se
ha Ilevado a cabo considerando todo cuidado y aspecto ético. No se ha manipulado los
indicadores, o0 se ha afectado al algun ser vivo para obtener los resultados.
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IV. Resultados
4.1 La empresa
4.1.1 Informacion

Botica San Carlos, fue fundada en el afio 1959 por el sefior Manuel Montenegro Pérez
que a raiz de las escasas farmacias en la ciudad de Chiclayo, emprendio esta idea de negocio
con la afinidad de brindar un servicio de calidad y satisfacer la demanda de clientes, brindando
productos farmacéuticos tanto comerciales como elaborados por el mismo, desde preparados
medicinales hasta los mejores productos de marca. Manteniendo una buena reputacion en
todos sus clientes es por ello que hasta el momento se encuentra vigente en la ciudad de

Chiclayo, quedando a cargo por su hijo Fidel Manuel Montenegro Gonzaga.

A continuacion se muestra la informacion de la empresa

Tabla 4.Informacion de la empresa

Nombre Botica San Carlos

Tipo de empresa Persona Natural

RUC 10167586088
Direccion Av balta #1801
Distrito José Leonardo Ortiz- Chiclayo

Fuente: Botica San Carlos
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4.1.2 Ubicacion

Se encuentra ubicada en la AV. Balta #1801 distr. Jose Leonardo Ortiz

Transportes El Amigo @
del Norte SAC  canyige

Colegio N

0 B. Leguia 'Avenida Balta 1801

;\V A(Jg“bro B

Estacion De

Lois A Ty T
Servicio. MODELO Cols

cion Ejecutiva 0 :
lud Ambiental ¥ 7 5 Hiperb
Uno Ch

Andres Razur]

Figura 3. Ubicacion de la empresa
Fuente: Google maps.

4.1.3 Organigrama

La estructura organizativa de la empresa Botica San Carlos, se basa en una estructura
vertical, donde cuenta con 4 trabajadores en la area de comercializacion encargada de vender
los productos, y en la area administrativa lo que cuenta un contador, ambas areas cumplen con

las obligaciones ya establecidas ver anexo 2.
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En la empresa Botica San Carlos, existen 15 productos de la linea cardioldgica, entre

productos de marca y genéricos los cuales se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5. Productos de la linea cardioldgica

Productos

Presentacion

Apirina 100mg
Atorvastatina 10mg
Atorvastatina 20mg
Atorvastatina 40mg
Bisoprodol 5mg
Clopidrogel 75mg
Corentel 2.5mg
Corentel 5mg
Concort 5mg

Cardio Aspirina 100mg
Gemfibrozilo 600mg
Gemfibrozilo 800mg
Gemfribiolit 600mg
Isorbide 10mg

Caja 100 unid
Caja 100 unid
Caja 100 unid
Caja 100 unid
Caja 100 unid
Caja 30 unid
Caja 20 unid
Caja 20 unid
Caja 20 unid
Caja 20 unid
Caja 100 unid
Caja 100 unid
Caja 100 unid
Caja 20 unid

Isorbide sublingual 5mg Caja 25 unid

Fuente: Botica San Carlos.
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A continuacion en la tabla se presenta las ventas historicas de los 15 productos de la

linea cardioldgica de los ultimos afios desde Julio del 2014 hasta Julio del 2017.

Tabla 6. Ventas historicas de los productos de la linea cardioldgica

Total de ventas

Producto 2014 2015 2016 2017 historico
Apirina 100mg S/.457.00  S/.906.00  S/.871.50  S/.496.00 S/.2,730.50
Atorvastatina 10mg $/.110.00  S/.125.00 S$/.87.00 S$/.120.00 S$/.442.00
Atorvastatina 20mg S/.120.00 S$/.95.00 S/.80.00 S$/.126.00 S/.421.00
Atorvastatina 40mg $/.100.00  S/.110.00 S$/.55.00 $/.100.00 $/.365.00
Bisoprodol 5mg S/.688.50  S/.1,450.50 S/.1,335.00 S/.762.00 S/.4,236.00
Clopidrogel 75mg $/.250.00  S/.78350  S/.825.00  S/.789.50 S/.2,648.00
Corentel 2.5mg S/.100.00 S$/.95.00 S/.120.00 S/.115.00 S/.430.00
Corentel 5mg $/.100.00 S/.75.00 $/.60.00 S$/.110.00 $/.345.00
Concort 5mg S/.50.00 S/.110.00 S/.75.00 S$/.100.00 S/.335.00
Cardio Aspirina 100mg $/.180.00  S/.150.00  S/.175.00  S/.130.00 $/.635.00
Gemfibrozilo 600mg $/.90.00 S/.79.00 S/.69.00 S/.89.00 S/.327.00
Gemfibrozilo 800mg $/.110.00 S$/.95.00 $/.105.00 S$/.95.00 $/.405.00
Gemfribiolit 600mg $/.100.00 $/.90.00 S/.85.00 S/.75.00 S/.350.00
Isorbide 10mg S/.1,284.00 $S/.2,539.50 S/.2,521.50 S/.1,599.00 S$/.7,944.00
Isorbide sublingual 5mg S$/.100.00 S$/.96.00 $/.120.00  S/.110.00 S/.426.00

Fuente: Botica San Carlos Chiclayo.
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Previo al anélisis de los productos de la linea cardioldgica, los cuales son un total 15

productos se procedieron arealizar el método ABC de inventarios, el cual considera identificar

que productos representa la mayor parte del valor de inventario.

Se procedio a ordenar los productos y las ventas historicas de mayor a menor, es decir

los productos con un indice alto de ventas que generan utilidades a la empresa, como se pudo

observar en la tabla 8 tenemos la clasificacion donde los productos del grupo “A” generan el

80% de ventas lo cual esta conformado por 4 productos, los del grupo “B” generan el 14% de

ventas lo cual estd conformado por 8 productos y el “C” solo generan 6% Yy est4 conformado

por 4 productos.

Tabla 7. Método ABC de inventarios.

Ventas % ; Tipo de
Producto historicas % Acumulado acumulado Items clasi?icacic')n ?
Isorbide 10mg S/.7,944.00 36% 7944 36% 15
Bisoprodol 5mg S/.4,236.00 19% 12180 55% 10
Apirina 100mg $/.2,730.50 12% 14911 68% 9
Clopidrogel 75mg S/.2,648.00 12% 17559 80% 12 80%
Cardio Aspirina 100mg S/.635.00 3% 18194 83% 14 B
Atorvastatina 10mg S1.442.00 2% 18636 85% 11 B
Corentel 2.5mg S/.430.00 2% 19066 87% 7 B
Isorbide sublingual 5mg S/.426.00 2% 19492 88% 8 B
Atorvastatina 20mg S/.421.00 2% 19913 90% 6 B
Gemfibrozilo 800mg S/.405.00 2% 20318 92% 1 B
Atorvastatina 40mg S/1.365.00 2% 20683 94% 2 B 14%
Gemfribiolit 600mg S/.350.00 2% 21033 95%
Corentel 5mg S/.345.00 2% 21378 97%
Concort 5mg $/.335.00 2% 21713 99%
Gemfibrozilo 600mg S/.327.00 1% 22040 100% 6%
Total S/.22,040  100% 100%
Fuente: Software Excel.
Tabla 8. Resumen método ABC
%
Zona N° de elementos % Articulos % Acum Inversion % Inver. A
0%-80% 4 0.27 27% 80% 80%
80%-95% B 7 0.47 73% 14% 94%
95%-100% |G 4 0.27 100% 6% 100%
Total 15 100 100%

Fuente: Software Excel.
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Figura 4. Método ABC
Fuente: Software Excel

En la figura 4 se observa que 4 productos acumula el 80% de las ventas historicas de la

empresa Botica San Carlos, seguido de 7 productos que acumula el 14% y 4 productos el 6%.

Finalmente se selecciond los productos con mas indice de porcentaje en ventas.

Tabla 9. Productos seleccionados

Productos
seleccionados

Apirina 100mg
Bisoprodol 5mg
Clopidrogel 75mg
Isorbide 10mg
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4.3 Pronostico de ventas por producto de linea cardiolégica

4.3.1 Aspirina 100mg

4.3.1.1 Unidades vendidas

En latabla 10, se muestra las unidades vendidas mensuales por afio del producto aspirina
100mg de los meses de julio del 2014 hasta julio del 2017, el total representa la cantidad de

unidades vendidas por afio.



Tabla 10.Unidades vendidas de Aspirina 100mg

Afio Mes Unidades Total
Julio 150
Agosto 200

2014 Septiembre 200 914
Octubre 100
Noviembre 125
Diciembre 139
Enero 179
Febrero 210
Marzo 180
Abril 58
Mayo 100
Junio 120

2015 1ulio 110 1812
Agosto 175
Septiembre 130
Octubre 200
Noviembre 150
Diciembre 200
Enero 210
Febrero 159
Marzo 100
Abril 200
Mayo 120
Junio 105

2018 5o 160 174
Agosto 195
Septiembre 100
Octubre 100
Noviembre 109
Diciembre 185
Enero 120
Febrero 167
Marzo 120

2017  Abril 100 992
Mayo 175
Junio 130
Julio 180

Fuente: Botica San Carlos.
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A continuacién en la tabla 5 se observa el comportamiento de unidades vendidas
mensuales de aspirina 100mg durante el periodo de julio de 2014 hasta julio de 2017. Se ve un
aumento y disminucion y en todo el periodo una tendencia decreciente en el afio 2017. Ademas

de llevar un aparente comportamiento no estacionario y estacional.

Aspirina 100mg

250
200 +
150 — — B A \— -
100 — 88—+ 5 B&— 5 %y =" 8
50 v
0 L L L
22 PogQoLoePog Qoo Qg Qe
S 24 2 v = § T £ &8 v = ®w I8 2 w = @ >
g g = g g2 g g ¥ 2
5 3 5 3 5 3
wn = wn = wn =

Figura 5. Unidades vendidas de aspirina de 100mg.
Fuente: Botica San Carlos.

4.3.1.2 Anélisis de estacionalidad

Para realizar el andlisis estacional, del producto aspirina 100mg, se procedio a verificar
el patron de estacionalidad mediante la funcion de auto correlacion en el programa MINITAB.
En la figura 6 se observa que la funcion de autocorrelacién de la serie no muestra un patrén
estacional, ademas no se observa algin rezago que salga del margen de tolerancia 04, en

consecuencia no podemos efectuar un proceso de desestacionalisacion de la serie.

Funcién de autocorrelacion de Aspirina 100mg
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
1.0
08
0.6
04

0.2
00l | 1 1 1
-02

Autocorrelation

-04
-0.6
-0.8
-1.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lag

Figura 6 Funcion de autocorrelacion de aspirina 100mg.
Fuente: Software Minitab.



4.3.1.3 Determinacion de método de prondstico

Se procedi6 a determinar el método de prondstico, el cual se tuvo en cuenta las unidades
vendidas del producto Aspirina 100 mg mensuales a fin de elegir el mejor método de prondstico

que se adecue a la serie, mediante el software Crystal ball o modelo predictor. A continuacion,

se muestran los metodos de prondstico evaluados para la serie de Aspirina 100mg.

a. Pronostico promedio movil doble

Datos histéricos
7
80.00
150.35
260.00
4020
14.44
Mo estacional
Precisién de prevision
24 46
17.38
15.15%
0.6504
217
Valor
12

»

aspirina 100mg Estadistica
Nimero de valores de datos
240.00 Mirimo
Media
210.00 Maximo
T Desviacion estandar
Ljung-Box
150.00 Estacionalidad
120,00 Estadistica
\\ RMSE
90.00 MAD
MAFPE
80.00 U de Thei
3 3 g 12 15 18 21 24 27 30 33 I/ 3¢ 42 45 45 Durbin-Watson
Parémetro de método
= Ajustado = Histarico = Prevision Orden
@ Inferior: 2.5% Superior: 97.5%
Serie Previsiones
Serie: |aspirina 100mg v| Periodos en prevision: 12
Método: | Mejor: Promedio mévil doble - | Intervalo de confianza: | 25%y 97.5%

Figura 7. Pronostico de promedio mdvil doble- Aspirina 100mg.

Fuente: Crystal ball.

Al utilizar el software crystall ball en la serie Aspirina 100mg, tal como se ve en la figura 7 se

encontré que el método de prondstico promedio movil doble, devuelve el error de prondstico

RMSE = 24.46




b) Promedio movil simple

aspirina 100mg
240
21000
130,00
150.00
12000
000
60.00 - i s
3 &8 9 12 B 18 21 ¥4 T IV BV X ¥ L &£ 8

| = Ajustade — Histirico ~— Brevision
— Infefior-25% Superior-ST5%
3
Sere Prewisiones
Sene: zspena 100mg - Penodos en zreasdn:
Msoda Fromedio mivi seple - Intervaio de confiznza

Nimero de valores dz datos 37
Ninire 8000
Neds 15035
Naemo 26000
Desvaciin edéndar 20
LungBox 144
Estaconabdad No estzconzl
RMSE 2826
MDD 21.00
WNAPE 1775
U de Thed oe13
Dushin-¥atson 184
Fadmemdendnde Var 8
Orden 2
12 2
Z5%y 97 5% -

Figura 8. Pronostico promedio mévil simple - Aspirina 100mg.

Fuente: Crystall ball.
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Del mismo modo, al efectuar el analisis utilizando Crystal ball o modelo predictor, como

se observa en la figura 8 se encontr6 que el método tiene un margen de error mayor de RMSE:

28.26.

c) Arima (0,0,1)

aspirina 100mg _ Eeadides | Dooshsibicss
' Nimero de valoes de dalos 37
\ u;
2300 Y Minmo 8000
Medz 15035
21000 ‘ Maemo 26000
‘ Desviacidn estandar 2020
15000 t 1amgBSox 1444
‘ Estaconaidad No estzcond
150.06 ! -
‘  Esadistea Precsidn de prewisin |
12000 ! RMSE 3943
| 2D 3119
22:00 t MAPE 2325%
\ e 1) de Thed 06577
3 & 9 12 15 1§ 2 24 27 ¥ 3V B B L &£ 8 Dutin-Wason 156
; Euadiica | AAMA
| = Ajustado — Histirco —Prevision Trensormacion Lambdz 100
— Inferior 25% Superior: 57.5% BIC 754
£ ar 745
Sene zsprna 100mg - Pericdos enprasin: 12 *
Méndo: ‘2RMARD.Y) v mervalo de confisea: [ 25%y 975% -

Figura 9. Metodo de prondstico Arima (0,01)
Extraido: Sofware Crystall Ball.
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Por Gltimo se procedié a utilizar el software crystall ball, tal como se ve en la figura 9

los resultados muestran que se trata de un modelo Arima(0,0,1) con un RMSE. 39.43.

Siguiendo con el procedimiento se realizd una tabla para comparar los métodos de pronosticos

MAs precisos para esta serie.

Tabla 11. Comparacién de métodos de prondstico

Método de prondstico

Raiz del error cuadrado medio Error porcentual medio absoluto
Método de pronostico

(RMSE) (MAPE)

Promedio movil doble 24.46 15.19%
Promedio movil simple 28.26 17.76%
Arima 39.43 23.25%

Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo efectuado la comparacion entre los tres métodos de pronostico se seleccion6
como método de pronostico al modelo de promedio mavil doble ya que cuenta con el menor

error cuadratico medio.
4.3.1.4 Andlisis de los residuos del modelo

A continuacion se procedio a realizar la funcion de auto correlacion de residuos del

modelo seleccionado a fin de detectar si se comporta estacionariamente.
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Funcién de autocorrelacion de residuos
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
1.0
038
06

04
02
00 1
02

Autocorrelation

-04
-0.6

-0.8
-1.0

retraso
Figura 10. Funcidn de autocorrelacion de residuos.
Extraido: Software Minitab.
Como se observa en la figura 10, los residuos son aleatorios, pues todos ellos se
encuentran dentro de los limites de significancia, no salen de las bandas de confianza, en

consecuencia el modelo es valido para realizar el prondstico.
4.3.1.5 Prueba de normalidad

a) Planteamiento de hipotesis:
Ho: los residuos estan normalmente distribuidos

H1: los residuos no estan normalmente distribuidos

Probabilidad de ploteo de residuos
Mormal

95
M ain 2730
Sl 2523
L
D s ]
Piabue 0044
ag

50

Percent

20

75 50 25 a 25 50
residuos asp

Figura 11. Probabilidad de ploteo de residuos del método promedio movil doble
Fuente: Sofware minitab.
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La figura 11 mostré que los residuos después de usar el método de promedio movil
doble no siguen distribucion normal, pues P-Value = 0.044, siendo la regla de decision para
aceptar normalidad de los residuos P-Value >=0.05.

Por tanto, no se podria utilizar ningin método cuantitativo ya que los resultados no

cumplen con la regla de decision, el p- value sale > =0.05
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4.3.2 Bisoprodol 5mg
4.3.2.1 Unidades vendidas

En la tabla 12, se muestra las unidades vendidas mensuales por afio del producto
Bisoprodol 5mg de los meses de julio del 2014 hasta julio del 2017, el total representa la

cantidad de unidades vendidas por afio.



Tabla 12. Unidades vendidas de Bisoprodol 100mg

Afio Mes Unidades Total

Julio 80
Agosto 71
Septiembre 84

2014 459
Octubre 79

Noviembre 65
Diciembre 80

Enero 85
Febrero 88
Marzo 75
Abril 63
Mayo 81
2015 Jun.io 58 967
Julio 90
Agosto 73
Septiembre 78
Octubre 80

Noviembre 96
Diciembre 70

Enero 80
Febrero 80
Marzo 70
Abril 73
Mayo 82
2016 Jun-io %0 890
Julio 80
Agosto 75
Septiembre 86
Octubre 76

Noviembre 50
Diciembre 48

Enero 59
Febrero 65
Marzo 75
2017 Abril 80 508
Mayo 77
Junio 71
Julio 81

Fuente: Botica San Carlos.
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A continuacién se observa el comportamiento de unidades vendidas mensuales de
Bisoprodol 5mg durante el periodo de julio de 2014 hasta julio de 2017. Se ve pequefio un

aumento y disminucién, Ademas de llevar un aparente comportamiento no estacional.

Bisoprodol 5mg

120

100

80

60

40

20

Julio
Enero
Marzo
Mayo
Julio

Septiembre
Noviembre
Septiembre
Noviembre
Septiembre
Noviembre

Figura 12. Ventas de bisoprodol 5mg.
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2 Analisis de estacionalidad

Para realizar el analisis estacional, del producto Bisoprodol 5mg se procedio a verificar
el patron de estacionalidad mediante la funcion de auto correlacion en el programa MINITAB.
En la figura 13 se observa que la funcién de autocorrelacion de la serie muestra un patrén
estacionario ya que tiene un rezago en el periodo AR1 saliéndose de la banda de confianza 04.
No se observa evidencia de que la serie tenga un patrén estacional, porque en ningin periodo

se sale del margen de tolerancia -0.4- 0.4.



1.0
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0.6
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Funcion de autocorrelacion de Bisoprodol
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

2 3 4 5 6 7 8 9
Lag

Figura 13. Funcion de auto correlacion de Bisoprodol 5mg.
Extraido: Software Minitab.

4.3.2.3 Determinacion de método de prondstico

Se procedi6 a determinar el método de prondstico, el cual se tuvo en cuenta las unidades

vendidas del producto Bisoprodol 5mg mensuales, a fin de elegir el mejor método de pronostico

que se adecue a la serie, mediante el software Crystal ball o modelo predictor. A continuacion,

se muestran los métodos de prondstico evaluados para la serie de Bisoprodol 5mg.



a) Pronostico ARIMA(1,0,2)
Serie 1 Estadistica | Datos histéricos
120.00 Nimero de valores de datos 37
B Minimo 45.00
iy ‘ Media 83.41
100.00 Maximo 120.00
Desviacion estandar 15.59
90.00 Liung-Bex 3269
30,00 A———— Estacionalidad No estacional
Estadistica | Precisién de previsién |
Ly RMSE 10.82
50.00 MAD 868
MAPE 11.13%
50.00 U de Theil 0.7826
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 3/ 3| 42 45 43 Durbin-Watson 1.94
Estadistica | ARIMA |
= Ajustado = Histarico = Prevision Transformacién Lambda 1.00
«Inferior:2.5% +*** Superior: 97.5% BIC 515
Al 458
Serie Previsiones
Serie: [Serie 1 =] Pericdos enprevision: 12 .
Métode: [ Mejor: ARIMA(1.0.2)

)

Figura 14. Método Arima para Bisoprodol 5mg.
Fuente: software crytal ball

Intervalo de confianza: [2,5‘3&3{ 97.5%
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Como se puede observar en la figura 14 se puede observar que el método ARIMA (1,0,2)

tiene un RMSE 10.82.

b) Prondstico promedio movil doble

Bisoprodol Smg

Estadistica | Datos histdricos
________ MNimero de valores de datos 37
%0.00 Minimo 43.00
Media 76.32
50.00 Méximo 96.00
I Desviacidn estandar 1032
Ljung-Box 1573
60.00 \ Estacionalidad Mo estacional
50.00 Estadistica | Precisién de previsidn |
RMSE 12.56
40.00 MAD 10,10
— MAPE 15.55%
- : Ude Thed o am
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 38 39 42 45 48 Durbin-Watsen . -oes;3
Parémetro de método | Valor |
= Ajustado ==Histérico = Prevision Orden 11
«oInferior: 2.5% -+ Superior: 97.8%
Serie Previsiones
Serie: [Biscprodol 5mag V] Periodos en prevision: 12 )
Método: [Promedio movil doble v|  Intervalodeconfianza: [25%y 97.5% -]
[ Reemplazar mejor método ] [ Ajustar... ] [ Pegar... ]

Figura 15. Método Promedio mdvil doble para Bisoprodol 5mg.

Fuente: software crystall ball.



47

Como se puede observar en la figura 15, el método promedio moévil doble tiene un
RMSE: 12.56, esto quiere decir que su margen es mucho mayor anterior método.

Por ultimo se efectu6 una tabla comparativa para estos métodos de prondsticos.

Tabla 13. Comparacion de métodos de pronosticos para Bisoprodol 5mg.

Métodos de pronosticos

Método de Raiz del error cuadrado medio Error porcentual medio absoluto
pronostico (RMSE) (MAPE)
Promedio movil 12.56 15.55%
doble
Arima 10.82 11.13%

Fuente: Elaboracion propia

Habiendo efectuado la comparacién entre los dos métodos de pronéstico se seleccion6
como método de prondstico al modelo ARIMA ya que cuenta con el menor error cuadréatico
medio. De RMSE 10.82

4.3.2.4 Andlisis de los residuos del modelo

A continuacion se procedio6 a realizar la funcion de auto correlacion de residuos del

modelo seleccionado a fin de detectar si se comporta estacionariamente.
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Funcion de autocorrelacion de los residuos bisoprodol 5mg
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
10
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Figura 16. Funcion de auto correlacion de los residuos.
Fuente: Sofware Minitab.

Como se observa en la figura 16, los residuos son aleatorios, pues todos ellos se
encuentran dentro de los limites de significancia, no salen de las bandas de confianza, en

consecuencia el modelo es valido para realizar el pronostico.
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4.3.2.5 Prueba de normalidad
a) Planteamiento de hipotesis:
Ho: los residuos estdn normalmente distribuidos

H1: los residuos no estan normalmente distribuidos

Probability Plot of errores bisoprodol S5mg

Mormal
@
Mean Q01547
Gthe 1087
a5 W a7
AD 0272
90 P-Vale 051
80
L™
g @
o o5
(T
I x
3
2

[ =]

-30 -20 10 1] 10 20 30
errores bisoprodol

Figura 17. Grafica de probabilidad de ploteo de residuos del método Arima.
Fuente: Soware Minitab

La figura 17 mostro que los residuos después de usar el método de ARIMA muestra una
distribucion normal, pues P-Value=0.651, siendo la regla de decision para aceptar normalidad
de los residuos P-Value >=0.05. Por tanto, es posible utilizar el método de Arima para
pronosticar los datos de la serie Bisoporodol de 75mg. Ante este analisis, se seleccion6 el

método de Arima para efectuar el prondstico.
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4.3.2.6 Pronostico de ventas de Bisoprodol

Tabla 14. Pronostico de ventas para Bisoprodol 5mg

Periodo Limite inferior Unidades pronosticadas  Limite superior
ago-17 61 82 104
sep-17 55 100 125
oct-17 65 102 130
nov-17 45 115 123
dic-17 38 128 138
ene-18 66 98 115
feb-18 98 130 148
mar-18 57 110 120
abr-18 110 125 155
may-18 67 99 120
jun-18 45 87 100
jul-18 88 122 130

Fuente: Software Crystal ball.

En la tabla 14, se mostro el prondstico y los intervalos de confianza de la estimacion
efectuada para cada mes.

4.3.3 Clopidrogel 75mg
4.3.3.1 Unidades vendidas

En la tabla 15 se muestra las unidades vendidas mensuales por afio del producto
Clopidrogel 75mg de los meses de julio del 2014 hasta julio del 2017, el total representa la

cantidad de unidades vendidas por afio.



Tabla 15. Unidades vendidas mensuales por afio Clopidrogel 75mg

Afio Mes Unidades Total
Julio 80
Agosto 95
Septiembre 100

2014 Octubre 75 >00
Noviembre 69
Diciembre 81
Enero 100
Febrero 100
Marzo 75
Abril 79
Mayo 89
Junio 85

2015 Julio 95 1107
Agosto 89
Septiembre 100
Octubre 95
Noviembre 100
Diciembre 100
Enero 100
Febrero 90
Marzo 95
Abril 100
Mayo 71
Junio 79

2016 Julio 62 1023
Agosto 79
Septiembre 81
Octubre 85
Noviembre 89
Diciembre 92
Enero 100
Febrero 95
Marzo 90

2017 Abril 98 643
Mayo 75
Junio 99
Julio 86

Fuente: Botica San Carlos.

o1
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A continuacién se observa el comportamiento de unidades vendidas mensuales de
Clopidrogel 75mg durante el periodo de julio de 2014 hasta Julio de 2017. Se ve un aumento y
disminucion y en todo el periodo una tendencia decreciente en el afio 2017. Ademas de llevar

un aparente comportamiento no estacionario y no estacional.

Clopidrogel 75mg

90
80 u
70 e / R
60 = B .
50 AV
40 i o
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O & & (O O & & O & & O ,\’O *0
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S

Figura 18. Unidades vendidas de Clopidrogel 75mg
Fuente: Botica San Carlos.

4.3.3.2 Andlisis de estacionalidad

Para realizar el analisis estacional, del producto Clopidrogel 75mg, se procedié a
verificar el patron de estacionalidad mediante la funcién de auto correlacién en el programa
MINITAB. En la figura 18 se observa que la funcion de autocorrelacion que la serie es no
estacionaria ya que en el AR1 sale el rezago del limite 0.4 de significancia de la serie no muestra

un patrén estacional, ademas no se observa algin rezago que salga del margen de tolerancia 04.
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Funcién de autorrelacion para clopidrogel 75mg
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Figura 19. Funcion de autocorrelacion para Clopidrogel 75mg.
Fuente: Sofware Minitab.

4.3.3.3 Determinacion de método de prondstico

Se procedi6 a determinar el método de prondstico, el cual se tuvo en cuenta las unidades
vendidas del producto Clopidrogel 75mg mensuales, a fin de elegir el mejor método de
prondstico que se adecue a la serie, mediante el software Crystal ball o modelo predictor. A
continuacion, se muestran los métodos de prondstico evaluados para la serie de Clopidrogel

75mg.



a) ARIMA(2,0,2)

54

Serie 1
110.00

70,00 L

3 ;] L) 12 16 18 21 24 27

= Histarico = Prevision

o+ Superior: 97.5%

= Ajustado

= Inferior: 2.5%
2

Serie Previsiones

Serie: ’Serie 1 *]

Método: [Mejor: ARIMA(2.0.2) z)

Figura 20. Método de prondstico ARIMA (2,0,2).
Fuente: Sofware Crystall ball.

I 3F W ¥ 42 48

Periodos en previsidn:

Estadistica | Datos histéricos |
Nimero de valores de datos 7
Minimo 62.00
Media 88.46
Maximo 100.00
Desviacidn estandar 1060
Liung-Box 2312
Estacionalidad Mo estacional

Estadistica | Precision de prevision |
RMSE 8.81
MAD 6.93
MAPE 8.24%
U de Theil 0.6996
Durbin-Watson 151

Estadistica | ARIMA
Transformacién Lambda 1.00
AlC 4.62
RIC 484

Intervalo de confianza: ’2_5‘3& y 57.5%

En la figura 20 al efectuar el analisis utilizando el software crystall ball, se encontr6 que

el método Arima (2,0,2), tiene un RMSE (8,81).

b) Promedio mavil simple.

Serie 1 Estadistica | Datos histéricos
120.00 Nimero de valores de datos 37
Minima 62.00
110.00 Media 88.46
M&xdmo 100.00
100.00 Desviacion estandar 10.60
Ljung-Baox 2312
80.00 —_—— Estacionalidad Mo estacional
AT Estadistica | Precision de previsian
RMSE 10.80
e, MAD 268
MAPE 10.30%
50,00 U de Theil 0.8634
3 & 9 12 15 18 21 24 2F 30 33 36 39 45 Durbin-Watson 138

Pardmetro de método | Valor
— Ajustado = Histarico = Prevision Orden 5
@ ~woInferior: 2.5%  + Superior: 97 5%
Serie Previsiones
Serie: [Serie 1 v] Periodos en previsién: 8 -
Método: [ Fromedio mévil simple - Intervalo de confianza:  [2.5% y 87.5% -

Figura 21. Método de prondstico Promedio mavil simple.

Extraido: Sofware Crystall ball.
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Del mismo modo, al efectuar el analisis utilizando Cristal ball, como se observa en la

figura 21 se encontro que el método tiene un margen de RMSE: 13.86.

c) Suavizado exponencial simple

Serie 1
120.00

110.00

100.00

50.00

80.00

70.00

60.00
3 8 9 12 16 18 21 24 27 30 33 36 38 42 45

= Histarico = Prevision

wos= Superior: 97.5%

== Ajustado
= Inferior: 2.5%

Serie Previsiones

Serie: [Serie 1 hd ]

Método: ’Sua\rizado exponencial simple

Figura 22. Suavizado exponencial simple
Fuente: Sofware crystall ball.

Periodos en previsidn:

Estadistica

Minimo

Media

Maxima

Desviacidn estandar

Liung-Box

Estacionalidad

Estadistica

RMSE

MAD

MAPE

U de Theil

Durbin-Watzon
Pardmetro de método

Mfa

8

Nimero de valores de datos

Datos histéricos
7
62.00
88.46
100.00
10.60
2312
Mo estacional
Precision de prevision
11.13
857
10.68%
0.878%
1.66

Valor
0.3305

»

v] Intervalo de confianza:

25%y 975%

Por ultimo, al efectuar el analisis utilizando Cristal ball, como se observa en la figura

22 se encontrd el mayor margen de error, lo cual no convendria aplicar este método de

prondstico ya que tiene un RMSE: 11.13

Se realizd a través de una tabla comparativa la comparacion de los métodos aplicados a

la serie clopidrogel de 75mg
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Tabla 16. Comparacion de métodos de prondsticos.

Métodos de pronosticos

Raiz del error cuadrado Error porcentual medio
medio (RMSE) absoluto (MAPE)
Método de prondstico 0
Arima (2.0.2) 8.81 8.24%
Promedio movil simple 10.80 10.30%
Suavizado exponencial 11.13 10.68%

simple
Fuente: Elaboracion porpia.

Al comparar los 3 métodos tal como se puede observar en la tabla 16, se pudo determinar que
el mejor método en términos de precision es el modelo ARIMA (2, 0,2), ya que cuenta con el

menor error posible tal como se puede observar en la tabla.

4.3.3.4 Andlisis de residuos

A continuacion se procedio a realizar la funcion de auto correlacion de residuos del

modelo seleccionado a fin de detectar si tienen un comportamiento aleatorio.

ACF of Residuals for clopidrogel 75 mg
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
10
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Figura 23. Funcién de autocorralcion de residuos.
Fuente: Software Minitab.
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Como se observa en la figura 23. Los residuos son aleatorios, pues todos ellos se
encuentran dentro de los limites de significancia. En consecuencia el modelo es vélido para

realizar el prondstico.

4.3.3.5 Prueba de normalidad

a) Planteamiento de hipotesis:
Ho: los residuos estan normalmente distribuidos

H1: los residuos no estan normalmente distribuidos

Probability Plot of residuos
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Figura 24. Grafica de probabilidad normal de los residuos de Clopidrogel 75mg
Fuente: Sofware Minitab

La figura 24 mostré que los residuos después de usar el método de ARIMA (2,0,2)
muestra una distribucion normal, pues P-Value=0.559, siendo la regla de decision para aceptar
normalidad de los residuos P-Value >=0.05. Por tanto, es posible utilizar el método de Arima
(2,0,2) para pronosticar los datos de la serie Clopidrogel de 75mg. Ante este analisis, se

selecciond el método de Arima (2,0,2) para efectuar el prondstico.



4.3.3.6 Pronéstico de ventas

Tabla 17. Prondstico de ventas de Clopidrogel 75mg

Periodo Limite inferior Unidades Limite
pronosticadas superior
Ago-17 53 75 97
Sep-17 43 80 120
Oct-17 49 79 110
Nov-17 39 73 107
Dic-17 40 78 115
Ene-18 33 74 115
Feb-18 39 82 126
Mar-18 50 90 117
Abr-18 24 73 122
May-18 37 89 140
Jun-18 16 69 123
Jul-18 40 96 151

Fuente: Sofware crystal ball.

En la tabla 17, se mostro el prondstico y los intervalos de confianza de la estimacion

efectuada para cada mes.
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4.3.4 lsorbide 10mg
4.3.4.1 Unidades vendidas

En la tabla 18, se muestra las unidades vendidas mensuales por afio del producto
Isorbide 10mg de los meses de julio del 2014 hasta julio del 2017, el total representa la cantidad

de unidades vendidas por afio.



Tabla 18. Unidades vendidas por afio de Isorbide 10mg

Afio Mes Unidades Total
Julio 150
Agosto 120
Septiembre 144

2014 Octubre 157 856
Noviembre 175
Diciembre 110
Enero 129
Febrero 148
Marzo 140
Abril 138
Mayo 136
Junio 145

2015 Julio 142 1693
Agosto 135
Septiembre 150
Octubre 160
Noviembre 130
Diciembre 140
Enero 132
Febrero 160
Marzo 150
Abril 120
Mayo 135
Junio 100

2016 Julio 100 1681
Agosto 160
Septiembre 154
Octubre 145
Noviembre 175
Diciembre 150
Enero 168
Febrero 157
Marzo 143

2017 Abril 139 1066
Mayo 125
Junio 176
Julio 158

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se observa el comportamiento de unidades vendidas mensuales de

Isorbide 100mg durante el periodo de julio de 2014 hasta julio de 2017. Se ve un aumento y
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disminucion y en todo el periodo una tendencia decreciente en el afio 2017. Ademas de llevar

un aparente comportamiento no estacionario y no estacional.
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Figura 25 . Ventas de Isorbide 10mg
Fuente: Sofware Excel.

4.3.4.2 Andlisis de estacionalidad

Para realizar el andlisis estacional, del producto Isorbide 10mg, se procedio a verificar

el patron de estacionalidad mediante la funcion de auto correlacion en el programa MINITAB.

En la figura 26 se observa que la funcién de autocorrelacion de la serie no muestra un patrén

estacional, ademas no se observa algun rezago que salga del margen de tolerancia 04,
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Funcién de autorrelacion de r isorbide 10mg
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Figura 26. Funcién de autocorrelacion de Isorbide 10mg
Fuente: Sofware Minitab

4.3.4.3 Determinacion de método de prondstico

Se procedi6 a determinar el método de prondstico, el cual se tuvo en cuenta las unidades
vendidas del producto Isorbide 10mg mensuales a fin de elegir el mejor método de pronostico
que se adecue a la serie, mediante el software Crystal ball. A continuacion, se muestran los

métodos de prondstico evaluados para la serie de Isorbide 10mg



a) Método ARIMA (1,0,1)

Serie 1
130.00

170.00
160.00
150.00
140.00
130.00
120.00

110,00

100.00 —

1 18 21 24 27 30 33 36 39 42 46

= Histarico == Prevision

wo Superior: 97 5%

= Ajustado
- Inferior: 2.5%
Serie

Serie:

Previsiones

[Serie 1 -
)
Figura 27. Método de pronéstico ARIMA (1,0,1)
Fuente: Software Crystal ball.

Método: [ Mejor: ARIMA(1,0,1)

Periodos en prevision:

Intervalo de confianza:
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Estadistica Datos histéricos
MNimero de valores de datos 37
Minimo 100.00
Media 143.14
Ménimo 176.00
Desviacidn estandar 1863
Ljung-Bao 10,65
Estacionalidad Mo estacional
Estadistica Precision de prevision
RMSE 16.59
MAD 12.42
MAPE 917%
U de Theil 0.6843
Durbin-Watson 153
Estadistica ARIMA
Transformacién Lambda 1.00
AIC 5.78
RIC: A
E -
2.5%y 57.5% A

Al efectuar el andlisis utilizando Crystal ball y el modelo predictor, como se observa en

la figura 27 se encontr6 que el método ARIMA (1,0,1), que tiene un error RMSE 16.59.

b) Suavizado exponencial simple

Serie 1 Estadistica Datos histéricos
190.00 Nimero de valores de datos 37
T Minima 100.00
Media 14314
Ty Méma 176.00
160.00 Desviacion estandar 1363
150.00 Ljung-Box 10.65
T Estacionalidad No estacional
130.00 Estadistica Precision de prevision
RMSE 19.38
i MAD 1539
110.00 MAFPE 11.48%
100.00 - U de Theil 0.8042
3 [ a9 12 15 18 21 24 27 30 33 3¢ 38 42 46 Durbin-Watson 156

Pardmetro de método Valor
= Ajustado = Histéarico = Previsian Affa 0.0555
~+Inferior:2.5% - Superior: 97.5%
)
Serie Previsiones
Serie: ’Serie 1 v] Periodos en previsién: 8 -
Método: [Suavizado exponencial simple v] Intervalo de confianza: | 2.5%y 97.5% -

Figura 28. Suavizado exponencial simple.
Fuente: Sofware crystall ball.
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Por altimo, al efectuar el analisis utilizando crystal ball, como se observa en la figura
28 se encontro el mayor margen de error, con el método suavizado exponencial simple lo cual

no convendria aplicar este método de prondstico ya que tiene un RMSE: 19.38.

Siguiendo con el procedimiento se realizO una tabla para comparar los métodos de

prondsticos mas precisos para esta serie.

Tabla 19. Comparacion de métodos de pronostico.

Método de pronostico.

Raiz del error cuadrado Error porcentual medio
medio (RMSE) absoluto (MAPE)

Método de prondstico

16.59 9.17%

ARIMA (1,0,1) ’
Suavizado exponencial

. P 19.38 11.48%

simple.

Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo efectuado la comparacion entre los dos métodos de prondstico se selecciono
como método de prondstico al modelo ARIMA (1.0.1), ya que cuenta con el menor error

cuadratico medio.
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4.3.4.4 Andlisis de los residuos del modelo

A continuacion se procedi6 a realizar la funcion de auto correlacion de residuos del

modelo seleccionado a fin de detectar si se comporta estacionariamente.

ACF of Residuals for isorbide 10mg

(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Figura 29. Funcion de auto correlacion de residuos.
Fuente: software minitab.

Como se observa en la figura 29, los residuos son aleatorios, pues todos ellos se
encuentran dentro de los limites de significancia, no salen de las bandas de confianza, en

consecuencia el modelo es valido para realizar el pronéstico.
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4.3.4.5 Prueba de normalidad
a) Prueba de hipdtesis

Ho: los residuos estan normalmente distribuidos

H1: los residuos no estan normalmente distribuidos

Probability Plot of C2
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Figura 30. Probabilidad de ploteo de residuos.
Fuente: Software minitab.

La figura 30 mostr6é que los residuos después de usar el método de ARIMA (1.0.1)
siguen distribucion normal, pues P-Value = 0.074, siendo la regla de decision para aceptar
normalidad de los residuos P-Value >=0.05.

Por tanto, se podria utilizar método cuantitativo ARIMA (1.0.1), ya que los resultados

cumplen con la regla de decision, el p- value sale > = 0.05

Ante este andlisis, se seleccion6 el método de ARIMA (1.0.1) para efectuar el
prondstico.



4.3.4.6 Prondéstico de ventas

Tabla 20. Pronostico de ventas para la serie Isorbide 10mg

67

Periodo Limite inferior Unidades pronosticadas Limite superior
ago-17 55 110 169
sep-17 120 155 191
oct-17 68 135 193
nov-17 86 145 195
dic-17 94 115 197
ene-18 53 125 198
feb-18 91 135 150
mar-18 59 145 170
abr-18 78 165 189
may-18 66 115 165
jun-18 85 145 190
jul-18 73 125 160

Fuente: Sofware crystall ball.

En la tabla 20, se mostro el prondstico y los intervalos de confianza de la estimacion

efectuada para cada mes.
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V. Discusién

Los resultados pronosticados para cada una de las series o productos de ventas, de los
principales productos cardioldgicos sefialan tendencias positivas para los siguientes afios. Cada
una de las series tiene un comportamiento particular, que han permitido tener un modelo de
prondstico. Tal y como se puede mostrar en otros estudios que evidencia patrones similares
pero para productos de otro tipo, como en el estudio de (Peralta, 2016), en el que los pronostico
de ventas de productos de Ajinomoto mejoran con los métodos como promedio mévil, método
Winters y otros. Esto implica que al margen del tipo del producto, estas tienen un patrén de
comportamiento muy similar, y en el cual es de enorme utilidad para ver estos patrones
tendenciales de cualquier venta, ahora con mejor precision con el uso del software como

Minitab, Cystall Ball, entre otros.

Si bien es cierto, no se ha encontrado estudios similares de productos farmacologicos
en el que se muestre evidencia con modelos de prondstico, si se revisaron estudios con modelos
de pronostico para los casos con el agua de Vidaurre (2012), servicio de aeronaves de Vasquez
& Pomachagua (2013), empresa de catering de Malaver (2015), servicios de entidades bancarias
de Zavala (2013) y productos saborizantes de Peralta (2017).

Los diversos métodos utilizados mejoran el prondstico de las ventas, como se ha
mencionado en cualquier sector. Es de esperar entonces, que los efectos de estas estimaciones
permitan a la empresa gestionar mejor el control de inventarios u observar de modo mas real
los margenes de utilidad de las empresas. En ese sentido, la utilizacion de estos métodos en la
empresa de farmacos persigue estimar mejor las ventas (o la demanda) para evitar
desabastecimiento o sobreabastecimiento con costos asociados e imagen, situaciones vistas con
frecuencia en la empresa. Del mismo andlisis es Vidaurre (2012) para la empresa del agua Epsel
S.A., indica que con el mejor prondstico, se espera una mejor estimacion de la demanda de agua
y solucionar mejor los problemas de la empresa, deduciéndose entonces la mejor captacion de
ingresos de la empresa y mejor calculo de la tarifa de agua; en consecuencia mejores estados
de resultados.

Otros de los efectos positivos del pronostico cientifico es que permite la programacion
optima de los recursos de la empresa. Se espera que la farmacia programe mejor las compras
de los farmacos de la linea cardiolégica y evite las situaciones derivadas mencionadas, mejore
en general su sistema de planificacion y de gestion. En general se coincide en este punto con

Véasquez & Pomachagua (2013), en el sentido de que el pronostico seria la alternativa a
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aumentar la viabilidad, la planificacion y sobre todo la atencién al cliente de la empresa de
aeronaves que en los ultimos afios habria caido. Si bien es cierto en la empresa de la tesis, no
se han llevado a cabo mediciones de atencién al cliente, se reconoce que la farmacia debe estar
afectada, por lo que se sugiere en este punto, encontrar evidencia empirica, de que tan mermada
esta la atencion al cliente. De conformarse, esto confirmaria las sospechas de que en general se

requiere de mejorar la planificacion y los sistemas de prondstico en la empresa.

La importancia en el uso del pronostico es relevante también para el sector financiero,
en el que como destaca Zavala (2013), no es suficiente solo estimar en base al expertis sino
fundamentada en estadisticas. En esta linea de ideas, en la empresa se detectd que se tiene una
importante experiencia, se conoce el negocio; pero no se ha estado incorporando herramientas

cuantitativas que apoyen la toma de decisiones.

La técnica de prondstico no se ha detenido y esta en permanente cambio, en la tesis si
bien se hace uso de paquetes modernos como Mititab y Cristal Ball, como sefiala Malaver
(2015), estan disponibles nuevas herramientas de pronostico mediante redes neuronales
multicapas, que se viene aplicando a las empresas de Catering. Esto deja para la tesis, que se
haga la sugerencia para que otros investigadores puedan ahondar en trabajos aplicados a los

farmacos y se utilice como se sefiala la inteligencia de negocios para la toma de decisiones.
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V1. Conclusiones

Se logré evaluar los métodos de pronostico més adecuados para predecir las ventas de
los farmacos de la linea cardioldgica de la empresa Botica San Carlos, en sus cuatro principales
farmacos comercializados: Aspirina de 100 mg., Bisprodol de 5mg, Cloropidrogel de 75 mg e

Isorbide de 10 mg.

Se efectud el analisis de las ventas histdricas de los productos de la linea cardiolégica.
En el caso de la Aspirina 100 mg., las ventas del pasado permiten estimar cantidades futuras
para un periodo entre Agosto 2017 a Julio 2018, que aumentan inicialmente para luego
conforme pasa el tiempo van disminuyendo. De igual manera se analizo las ventas historicas

de Bisprodol de 5mg, Cloropidrogel de 75 mg e Isorbide de 10 mg.

Con ayuda de los paquetes estadisticos Minitab y Cristal Ball, se llevaron a cabo
comparaciones de las series de tiempo bajo distintos métodos de pronésticos a fin de encontrar

el mejor ajuste de los datos.

Se realiz6 la seleccidn del método adecuado que brinde menor error de prondstico para
cada una de los farmacos de la linea cardioldgica. En el caso de la Aspirina 100 mg., se realizd
comparaciones; resultando seleccionado el método de promedio movil doble. En el caso del
Bisprodol de 5mg, el mejor pronostico es el modelo ARIMA (1,0,2). En Cloropidrogel de 75
mg., el resulto el modelo ARIMA (2,0,2) y para el Isorbide de 10 mg., el modelo seleccionado
es el ARIMA (1,0,1).

Se realizé la ejecucion del prondstico de ventas de cada uno de los farmacos para un
periodo posterior de 12 meses, esto es para la Aspirina 100 mg., Bisprodol de 5mg,

Cloropidrogel de 75 mg e Isorbide de 10 mg.
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VI1Il. Recomendaciones

Se recomienda a la empresa dedicada a la venta de farmacos de la linea cardioldgica
implementar un sistema de pronéstico para estimar de manera mas eficiente su control de
inventarios, para mejorar la estimacion de sus ventas y mejorar la presion de sus utilidades.
Esto va a requerir de implementar un software en la empresa vinculado con sus sistemas

contables.

Se recomienda seguir manteniendo actualizada una base de datos histéricos de cada uno
de los farmacos que se venden en la empresa. Se puede empezar con un soporte basico en Excel

y luego migrar a otros programas.

Se debe de seguir evaluando el método adecuado que brinde menos error de prondstico
para cada una de los farmacos. Esto es revisar la base de datos de manera permanente y seguir
con el uso del software, estimando los modelos seleccionados, o de ser el caso cambiarlos por
los mas actuales a fin de las ventas sean mejor pronosticadas y no se afecte las utilidades de la

empresa.

Se recomienda llevar a cabo prondsticos en base a los modelos seleccionados para los
posteriores periodos de estudio. Periodos que podrian ser menos largos en coordinacion con la

gestidn de la empresa; esto es llevar a cabo prondsticos para un trimestre, un semestre o un afio.



72

VIII. Lista de referencias
Anderson, D. R., Williams, T. A., & Sweeney, D. J. (2004). Métodos Cuantitativos para Los
Negocios. México: Cengage Learning Editores.
Avila, J. (2007). Introduccion a la contabilidad. México: Umbral.

Baechler, R. & Mejia, E. (2002). Integracion vertical hacia delante a través de una franquicia
de farmacias bajo el paraguas de una distribuidora de productos farmaceuticos. (tesis
maestria,Universidad Peruana De CienciasAplicadas,Peru).Recuperado de
http://hdl.handle.net/10757/594807

Bodie, Z & Merton, R. (2003). Finanzas. México: Pearson Educacion
Block, S. (2008). Fundamentos de administracion financiera.Mexico:MCgrawhill.

Ballou, R. & Mendoza, B. (2004). Logistica: administracion de la cadena de suministro.
México: Pearson/Educacion.

Carballo, V. (2013). La contabilidad y los estados financieros. Espafia: ESIC

Chase, R., Jacobs, F., Aquilano, N., Torres, R., Montufar, B. & Mauri, M. (2009).
Administracion de operaciones: produccion y cadena de suministros. México:
McGraw-Hill.

Gonzélez, A. (2003). Modelacion y pronosticos de demanda en un simulador de negocios.
Recuperado de
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lad/rodriguez_g_a/portada.html

Gardufio, G. (2011). Metodologia para calcular el pronostico de ventasy una medicion de su
precision en una empresa farmaceutica (tesis de maestria, instituto politecnico
nacional, Mexico).Recuperado de
http://148.204.210.201/tesis/1328211077918 TESISGABRIELA.pdf

Hanke, J. E., & Reitsch. (2006). Pronosticos en Los Negocios. México.: Pearson Educacion.

Homgren,C , Suderm, G & Elliot, J. (2000). Introduction a la contabilidad
financiera.(Séptima edicion ). México: Pearson Educacion.

Krajewski, J. & Ritzman, P. (2000). Administracion de operaciones: Estrategia y Analisis (
5ta edicidn). México: Pearson educacion.

Kotler, P & Armstrong, G. (2005). Fundamentos de marketing. Recuperado de:
https://books.google.com.pe/books?id=sLIXV z8XC4C&printsec=frontcover&dg=de
finicion+de+es



http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lad/rodriguez_g_a/portada.html
https://books.google.com.pe/books?id=sLJXV_z8XC4C&printsec=frontcover&dq=definicion+de+es
https://books.google.com.pe/books?id=sLJXV_z8XC4C&printsec=frontcover&dq=definicion+de+es

73

Lawrence, (2003). Principios de administracion financiera. Recuperado de:
https://books.google.com.pe/books?id=KS 04zlLe2gC&printsec=frontcover#v=onepa

ge&q&f=false

Leyenda, P. (Noviembre, 2005). El mercado de los productos farmacéuticos en Per(. Notas
sectoriales,  Recuperado de
https://bitacorafarmaceutica.files.wordpress.com/2008/08/la-industria-farmaceutica-

en-peru.pdf

Malaver, M. (2015). Aplicacion de redes neuronales para determinar el pronéstico de las
ventas en la empresa catering & buffets mys ubicada en la ciudad de Piura (Tesis de
pregrado, Universidad Cesar Vallejo, Piura). Recuperado de
http://C:/Users/tesis/Desktop/ TESIS%201/

Magueyal, J. (2017). Estados financieros, una vision algebraica. Recuperado de
https://books.google.com.pe/books?id=b9JiDWAAQBAJ&printsec=frontcover&dg=que+es+e
stados+financieros&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiXjduiv7vIAhVIglkKHXsVB8IQ6AEIXD
AH#v=onepage&q&f=false

Miguez, P & Bastos, B. (2006). Introduccion a la gestion de stocks: el proceso de control,
valoracidn y gestion de stocks. (2da edicién). Espafia: Ideas propias Editorial.

Montemayor, J. (2003). Métodos de pronosticos para los negocio. Recuperado
https://books.google.com.pe/books?id=hEtrDOAAQBAJ&printsec=frontcover#v=one
page&a&f=false

Namakforoosh, N. (2005). Metodologia de la investigacién. Recuperado de:
https://books.google.com.pe/books?id=ZEJ7-

Nava, G. (2005). Modelo de prondstico para el &rea comercial de una empresa distribuidora
de cerveza (Tesis maestria, Universidad de las Américas Puebla, México). Recuperado
de http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/mepi/nava_n_g/

Nahmias, S. (2007). Andlisis de la Produccion y las Operaciones. México, D.F.: McGraw-
Hill. Navarro

Peralta, R. (2017). Evaluacion de métodos de pronostico de serie de tiempo para estimar la
demanda de la linea de producto ajinomoto(tesis pregrado). Universidad Santo Toribio
de Mogrovejo, Chiclayo, Per(.

Reyes, A. (2004).Administracion moderna. Recuperado de:
https://books.google.com.pe/books?id=TwnmILyBJIY C&printsec=frontcover&dq=def

inicion+de+pl

Véasquez, M. & Pomachagua, W. (2013). Propuesta de mejora en el servicio de atencion de
aeronaves ofrecido por una empresa del sector aeroportuario. (Tesis de maestria,
Universidad Catdlica del Per(, Pert). Recuperado de
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/5052


https://books.google.com.pe/books?id=KS_04zILe2gC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=KS_04zILe2gC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://bitacorafarmaceutica.files.wordpress.com/2008/08/la-industria-farmaceutica-en-peru.pdf
https://bitacorafarmaceutica.files.wordpress.com/2008/08/la-industria-farmaceutica-en-peru.pdf
http://c/Users/tesis/Desktop/TESIS%20I/
https://books.google.com.pe/books?id=b9JiDwAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=que+es+estados+financieros&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiXjduiv7vlAhVIqlkKHXsVB8IQ6AEIXDAH#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=b9JiDwAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=que+es+estados+financieros&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiXjduiv7vlAhVIqlkKHXsVB8IQ6AEIXDAH#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=b9JiDwAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=que+es+estados+financieros&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiXjduiv7vlAhVIqlkKHXsVB8IQ6AEIXDAH#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=hEtrDQAAQBAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=hEtrDQAAQBAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=ZEJ7-
https://books.google.com.pe/books?id=TwnmlLyBJIYC&printsec=frontcover&dq=definicion+de+pl
https://books.google.com.pe/books?id=TwnmlLyBJIYC&printsec=frontcover&dq=definicion+de+pl

74

Vidaurre, Y. (2012). Aplicacion de la redes neuronales artificiales para el pronostico de la
demanda de agua potable en la empresa Epsel S.A de la ciudad de Lambayeque (Tesis
de pregrado, Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, Pert).Recuperado de
http://tesis.usat.edu.pe/bitstream/usat/525/1/TL_Vidaurre_Siaden_Yasmin.pdf

Weston, F. & Brigham, E. (1994). Fundamentos de la administracion financiera. México:
McGraw-Hill.

Zavala, A. (2013). Modelo de prondstico de demanda de efectivo para las oficinas de una
entidad bancaria (tesis pregrado, Pontificia Universidad Catolica Del Peru, Per().
Recuperado de
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/4816/modelo



http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/4816/modelo

IX. Anexos

Anexo 1. Productos seleccionados

Producto Imagen

Aspirina 100mg

Isorbide 1mg
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Bisoprodol 5mg
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Clopidrogel 75mg

75



Anexo 2 Organigrama de la empresa

GERENCIA

| AREAADMINISTRATIVA |

CONTABILIDAD

| AREA COMERCIALIZACION

VENTAS
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