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Resumen

La gestidn de inventarios en el sector farmacéutico enfrenta desafios importantes, como la variabilidad en
la demanda vy las estrictas regulaciones. Este estudio analiza cdmo el uso de Machine Learning (ML) puede
mejorar la eficiencia en la gestidn de inventarios en Lima Metropolitana durante 2024. El objetivo principal
es determinar el impacto del ML en este proceso, evaluando su capacidad para predecir la demanda,
reducir desabastecimientos, mejorar la rotacién y optimizar los niveles de stock. Esto es clave,
considerando que alrededor del 70% de las empresas farmacéuticas en Lima sufren desabastecimientos
frecuentes, afectando tanto su operatividad como la salud publica. La investigacion adopta un disefio
experimental, utilizando registros histdricos de una empresa farmacéutica (1,000 datos, con una muestra
de 278) para analizar el efecto del ML mediante herramientas estadisticas. Se espera demostrar que la
implementacion de ML mejora indicadores clave como el stock éptimo y la tasa de rotacién, reduciendo
también los costos operativos. Finalmente, este trabajo no solo propone soluciones concretas a
problematicas actuales del sector, sino que también abre la puerta a nuevas investigaciones sobre el uso

de tecnologias inteligentes en la cadena de suministro farmacéutica.

Palabras claves: Machine Learning, gestion de inventarios, sector farmacéutico, prediccion de la
demanda, optimizacion de stock

Abstract

Inventory management in the pharmaceutical sector faces significant challenges, such as variability
in demand and strict regulations. This study analyzes how the use of Machine Learning (ML) can
improve the efficiency of inventory management in Metropolitan Lima during 2024. The main
objective is to determine the impact of ML in this process, evaluating its ability to predict demand,

reduce stock-outs, improve turnover and optimize stock levels. This is key, considering that around



70% of pharmaceutical companies in Lima suffer frequent stock-outs, affecting both their
operations and public health. The research adopts an experimental design, using historical records
of a pharmaceutical company (1,000 data, with a sample of 278) to analyze the effect of ML using
statistical tools. It is expected to demonstrate that the implementation of ML improves key
indicators such as optimal stock and turnover rate, also reducing operating costs. Finally, this work
not only proposes concrete solutions to current problems in the sector, but also opens the door to

new research on the use of intelligent technologies in the pharmaceutical supply chain.

Keywords: Machine Learning, inventory management, pharmaceutical sector, demand prediction,

stock optimization.



Introduccion

La gestion de inventarios es un aspecto critico en el funcionamiento de las empresas
farmacéuticas, y la presente investigacion se centra en abordar las serias deficiencias que enfrenta
una empresa en este ambito. Actualmente, la falta de un sistema efectivo para gestionar los
productos con stock excesivo, aquellos de lenta rotacion y los que estan proximos a vencer ha
generado no solo pérdidas econdmicas significativas, sino también insatisfaccion entre los clientes.
La carencia de modelos predictivos y el registro inexacto de datos limitan la capacidad de la empresa
para mantener un stock optimo, lo que resulta en desabastecimiento de medicamentos esenciales y
un control deficiente sobre las existencias.

Ademas, la resistencia al cambio y el uso de procesos manuales contribuyen a una gestion ineficaz,
sobrecargando al personal y dificultando la elaboracion de reportes precisos. Si estas deficiencias
persisten, se anticipa un aumento en el sobre stock de productos de lenta rotacion y un deterioro en
la imagen de la empresa debido a la insatisfaccion del cliente. Por lo tanto, esta tesis tiene como
objetivo proponer un sistema integral que mejore la gestion de inventarios, optimizando asi los
procesos operativos y garantizando una atencion adecuada a los usuarios. A través de esta
investigacion, se espera contribuir a la solucién de los problemas identificados y fomentar una
cultura organizacional orientada a la mejora continua en la gestion farmacéutica.

El proposito del estudio es la Aplicacion de Machine Learning para la Eficiencia en la Gestion de

Inventarios en el Sector Farmacéutico Limefio, 2024. La misma se ha dividido en cinco capitulos.

El capitulo I, se plasma el planteamiento del problema, formulacion del problema, los objetivos, la

justificacion y las limitaciones de la investigacion.



El capitulo I, se plasma el marco teodrico, presentacion de los antecedentes, las bases tedricas

y la formulacion de la hipotesis.

El capitulo III, trata de la metodologia que se usé para el desarrollo, la poblacion, la muestra, las

técnicas e instrumentos de investigacion.

El capitulo IV, comprende el analisis, pruebas y discusion de los resultados.

El capitulo V, presenta las conclusiones y recomendaciones.

Consecuentemente se presenta, las referencias bibliograficas y los anexos.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
Hoy en dia, la gestion eficiente de inventarios es un aspecto crucial para el éxito de las empresas en
el sector farmacéutico, especialmente en un entorno competitivo. La variabilidad en la demanda y
la necesidad de cumplir con regulaciones estrictas plantean desafios significativos para las empresas
farmacéuticas. En este contexto, la implementacion de técnicas de Machine Learning (ML) emerge
como una solucidon innovadora para optimizar la gestion de inventarios. Al integrar ML en la gestion
de inventarios, las empresas pueden anticipar fluctuaciones en la demanda, optimizar sus niveles de
stock y mejorar su eficiencia operativa. Este enfoque no solo aporta ventajas competitivas, sino que
también asegura la disponibilidad de productos esenciales, garantizando asi una atencion al cliente
de calidad. EI ML permite analizar grandes volumenes de datos histéricos y en tiempo real,
identificando patrones y tendencias que facilitan la planificacion de inventarios y minimizan el
riesgo de desabastecimiento o sobre stock, situaciones que pueden resultar costosas para las
empresas.

La variable "Machine Learning" ha cobrado una importancia significativa en Europa, donde
se estima que el mercado de inteligencia artificial alcanzara los 126 mil millones de euros para 2025,
con un crecimiento anual del 20% (Statista, 2023). En Latinoamérica, el uso de Machine Learning
ha crecido un 25% entre 2020 y 2022, destacandose en sectores como la salud y la logistica, lo que
refleja su potencial para optimizar procesos (Banco Central de Reserva del Pert, 2022). En Peru, se
proyecta que la inversion en tecnologias de inteligencia artificial, incluido el Machine Learning,
alcanzara los 500 millones de dolares en 2024, lo que representa un aumento del 30% respecto a
2023 (Ministerio de Economia y Finanzas 2023). En Lima, especificamente, la adopcion de

Machine Learning en el sector farmacéutico ha permitido reducir los tiempos de control de
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inventarios en un 15%, mejorando la eficiencia operativa (Diario Gestion, 2024). Sin embargo, a
pesar de estos avances, persisten problemas en Lima Metropolitana, como la falta de infraestructura
adecuada y la escasez de capacitacion en tecnologias digitales, lo que limita el potencial de estas
herramientas. Por otro lado, la implementacion de Machine Learning podria transformar el sector
farmacéutico, facilitando un acceso mas rapido y eficiente a medicamentos, lo que es crucial para
la salud publica.

La variable "Machine Learning" presenta diversos problemas en Europa, donde se estima
que el 30% de las empresas atn carecen de una estrategia clara para su implementacion (European
Commission, 2022). En Asia, la adopcion de esta tecnologia se ve obstaculizada por la escasez de
talento especializado, con un 40% de las organizaciones reportando dificultades para encontrar
profesionales capacitados (Asia-Pacific Economic Cooperation, 2023). En Latinoamérica, las
inversiones en Machine Learning han crecido un 25% en los ultimos dos afos, pero la
infraestructura tecnologica sigue siendo un desafio critico (Inter-American Development Bank,
2021). En Peru, el sector empresarial enfrenta un rezago significativo, con solo un 15% de las
empresas utilizando algoritmos de aprendizaje automatico en sus operaciones (Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica, 2023). A nivel de Lima, la situacion es ain mas preocupante, ya que
el 50% de las empresas informan no tener acceso a herramientas adecuadas para implementar
soluciones de Machine Learning (Diario Gestion, 2023). Esta falta de preparacion y recursos en el
sector farmacéutico de Lima metropolitana es alarmante, ya que limita la capacidad de innovacién
y mejora en la atencion al cliente, lo que podria tener un impacto negativo en la salud publica.

La gestion de inventarios enfrenta serios desafios a nivel global. En Europa, el 35% de las
empresas reportan ineficiencias en sus sistemas de gestion de inventarios, lo que afecta su

competitividad (European Commission, 2022). En Asia, la falta de visibilidad en la cadena de
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suministro ha llevado a un incremento del 20% en los costos de almacenamiento, afectando la
rentabilidad de las empresas (Asian Development Bank, 2023). En Latinoamérica, se estima que el
40% de las empresas no utilizan tecnologias avanzadas para la gestion de inventarios, lo que limita
su capacidad de respuesta ante cambios en la demanda (Inter-American Development Bank, 2021).
En Peru, el 60% de las empresas pequefias y medianas enfrentan problemas significativos en la
gestion de inventarios, lo que se traduce en pérdidas economicas considerables (Instituto Nacional
de Estadistica e Informadtica, 2023). A nivel de Lima, un 70% de las empresas del sector
farmacéutico reportan desabastecimiento frecuente, lo que pone en riesgo la salud publica (Diario
Gestion, 2023). Esta situacion es alarmante, ya que la ineficiencia en la gestion de inventarios en el
sector farmacéutico de Lima metropolitana no solo afecta la rentabilidad de las empresas, sino que
también compromete el acceso a medicamentos esenciales para la poblacion.

La falta de atencion a los problemas relacionados con "Machine Learning" y la gestion de
inventarios en el sector salud podria tener consecuencias graves. En Europa, se estima que el 30%
de los hospitales no implementan adecuadamente tecnologias de "Machine Learning", lo que podria
resultar en un aumento del 20% en errores médicos para 2025 (European Commission, 2022). En
Latinoamérica, la ineficiencia en la gestion de inventarios ha llevado a un desabastecimiento del
40% de medicamentos esenciales, afectando la atencion médica (Pan American Health
Organization, 2023). En Pert, se ha reportado que el 50% de los centros de salud carecen de
sistemas eficientes de gestion de inventarios, lo que podria incrementar los costos operativos en un
15% (Ministerio de Salud, 2023). En Lima, especificamente, la falta de adopcion de "Machine
Learning" en la gestion de salud publica podria resultar en un 25% de pacientes sin el diagnostico
adecuado, lo que afectaria gravemente la calidad de atencion (Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica, 2023). La critica a esta situacion es que, si bien hay un potencial significativo para
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mejorar la salud publica mediante estas tecnologias, la falta de inversidon y capacitacion en Lima
Metropolitana limita las oportunidades de avance, perpetuando problemas de ineficiencia y
desabastecimiento que afectan a la poblacion mas vulnerable.

La empresa farmacéutica objeto de estudio actualmente enfrenta serias deficiencias en su
sistema de gestion de inventarios. En particular, carece de un mecanismo efectivo que permita
verificar adecuadamente los productos con stock excesivo, aquellos de lenta rotacion y los que estan
proximos a vencer. Estos desafios no solo generan pérdidas econdmicas, sino que también provocan
insatisfaccion entre los clientes. La ausencia de un sistema eficiente limita la bisqueda optima de
productos, lo que resulta en una gestion ineficaz por parte del personal y un creciente descontento
entre los usuarios. Se detallan a continuacion los problemas encontrados: (a) la carencia de modelos
predictivos, lo que conlleva a un desabastecimiento de medicamentos basicos y genera un control
deficiente de los requisitos para mantener el stock dptimo de los diversos productos farmacéuticos;
(b) el registro de datos inexactos, debido a la falta de actualizacidon en tiempo real, lo que requiere
la implementacion de procedimientos estrictos antes de la comercializacion para supervisar las
existencias de productos farmacéuticos vencidos. Por esta razon, la importancia de una gestion
efectiva de inventarios radica en contar con un registro apropiado. En muchos casos, el uso de
procesos manuales conduce a una gestion y control inapropiados de las existencias. Por tltimo, (c)
la resistencia al cambio puede resultar en una disminucion de la productividad del equipo, lo que se
traduce en bajo rendimiento y en el incumplimiento de los objetivos, afectando asi la conservacion
de los medicamentos. Ademas, el sistema obsoleto actual no permite un control adecuado; estos
problemas repercuten en los trabajadores, quienes enfrentan una sobrecarga laboral al depender
unicamente de informacion manual, lo que retrasa la elaboracion de reportes sobre los productos

existentes.
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Si la empresa farmacéutica contintia trabajando con las mismas deficiencias en su gestion
de inventarios, los efectos seguirdn afectando: (a) un sobre stock de los productos de lenta rotacion,
provocara altas probabilidades de contar con productos vencidos, basicamente por no tener un
control al desconocer los stocks reales, esto generara pérdidas en la empresa farmacéutica; (b) la
pérdida o alteracion de la informacidon podria ocasionar una ineficiente gestion en la toma de
decisiones por no seguir con un adecuado control de los productos farmacéuticos al no planificar
de forma adecuada; (c) la pérdida de las ventas sumado a la insatisfaccion de los clientes generara
el deterioro de la imagen de la empresa, asi como pérdidas econémicas todo ello ocasionard una
falta de control en los medicamentos.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
(Como puede la aplicacion de Machine Learning contribuir a mejorar la eficiencia en la gestion
de inventarios en el sector farmacéutico limefio, 20247
1.2.2. Problemas especificos
PE1: ;Qué impacto tiene la prediccion de la demanda en la reduccion de desabastecimientos en el
sector farmacéutico limeno, 2024?
PE2: ;Qué algoritmo de Machine Learning puede ser implementado para mejorar la tasa de
rotacion en la gestion de inventarios en el sector farmacéutico limefio, 20247
PE3: {Como puede el Machine Learning contribuir en la optimizacion de los stocks a los niveles

de inventario en el sector farmacéutico limefio, 2024?
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1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Determinar como Machine Learning mejora la eficiencia en la gestion de inventarios en el sector
farmacéutico limefio, 2024.

1.3.2. Objetivos especificos
OEl: Determinar el impacto de la prediccion de la demanda en la reduccion de desabastecimientos
en el sector farmacéutico limefio, 2024.
OE2: Determinar qué algoritmo de Machine Learning se puede implementar para mejorar la tasa de
rotacion en la gestion de inventarios en el sector farmacéutico limefio, 2024.
OE3: Determinar como Machine Learning mejora el stock 6ptimo en el sector farmacéutico limefio,

2024.

1.4.  Justificacion de la investigacion

1.4.1. Tedrica
La teoria general de sistemas cuyo representante es Von Bertalanfty en el afio de 1968 sostiene un
marco Util que optimiza recursos y mejora la adaptacion de los sistemas al entorno. Esta teoria se
aplica para mejorar el control de actividades, facilitando el acceso a informacion y reduciendo
costos (Hamidian y Ospino, 2015). La tecnologia es clave para optimizar procesos y gestionar
inventarios eficientemente (Alvarez, 2015). La teoria enfatiza un enfoque robusto que proporciona
una base que contribuye a entender la complejidad del sistema de inventarios resaltando la
importancia de la adaptabilidad e los diversos elementos del proceso.

La teoria del aprendizaje estadistico establece que el aprendizaje se basa en la minimizacion
de errores para generalizar a partir de datos limitados fue expuesto por Vapnik, 1998. Esto permite

prever la demanda futura utilizando datos histéricos, mejorando asi la eficiencia operativa y el
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servicio al cliente (Bishop, 2006). Este enfoque permite a las empresas ajustar sus modelos y la
mejora continua de sus predicciones.

La teoria de la informacion propuesta por Shannon en el afio de 1948 mide la incertidumbre
en los datos a través de la entropia, lo que optimiza decisiones en la gestion de inventarios. Esto
permite a las empresas analizar patrones de demanda y ajustar niveles de stock (Bishop, 2006). Con
esta teoria se podrd analizar y medir la informacion en los campos de las telecomunicaciones,
procesamiento de datos optimizando la transmision eficiente de los datos.

La teoria general de inventarios resalta la importancia del control de inventarios para reducir
costos (Vidal, 2010). La gestion adecuada implica el uso de tecnologia que permita obtener
informacion en tiempo real y evitar desabastecimientos (Salas et al., 2019). Esta teoria proporciona
un entendimiento de cdémo gestionar los recursos de la empresa.

Finalmente, (Maule6n 2013) define el almacén como un lugar crucial para controlar stocks,
(Fernandez, 2019) propone modelos que mejoran tiempos de espera y reducen costos. ( Silver et al.
2021) enfatizan que una gestion efectiva de inventarios asegura la disponibilidad y mejora del
servicio al cliente mediante el uso de algoritmos de Machine Learning para ajustar niveles de stock
en tiempo real (Ziegler, 2020).

1.4.2. Metodologica
El presente estudio, denominado “Aplicacion de Machine Learning para la eficiencia en la gestion
de inventarios en el sector farmacéutico limefio, 2024, adopta un enfoque cuantitativo, el cual trata
de un experimento observable y medible, orientado a obtener resultados precisos y objetivos. Este
enfoque permite evidenciar mejoras en la gestion de inventarios, facilitando la medicion confiable
de variables y el andlisis de los resultados mediante herramientas estadisticas. Asimismo, plantea

un disefio experimental que garantiza la confiabilidad y validez de las mejoras implementadas en la
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gestion de inventarios, a través de la praxis. Finalmente, el estudio busca mejorar el stock optimo,
la tasa de rotacion y prediccion de stocks. Asimismo, la investigacion aportara conocimiento a
futuros profesionales que busquen optimizar la gestion de inventarios mediante la aplicacion de
Machine Learning.

1.4.3. Practica
Respecto a la relevancia practica, el estudio presenta los siguientes beneficios en la gestion de
inventarios de una empresa farmacéutica: (i) la mejora la identificacion de los medicamentos; (ii)
la mejora en el control de la fecha de vencimiento; (iii) la ubicacion eficiente; (iv) la informacion
en tiempo real; (v) la capacitacion del personal; (vi) la mejora del servicio al cliente; (vii) el aumento
de la rentabilidad. Por ultimo, con los resultados del estudio se espera lograr un contraste positivo
mediante el cumplimento de los objetivos especificos a nivel estadistico que garantice la mejora de
la gestion de inventarios en una empresa farmacéutica.
1.5. Limitaciones de la investigacion
El presente estudio presento diversas dificultades que permitieron superarse a tiempo para continuar
con el estudio. Dentro de ello tenemos: (i) el conseguir la validacion de los expertos para la
aprobacion de los instrumentos; (i1) el conseguir la autorizacion formal de la empresa; (iii) el superar
lo minimo del turnitin como punto de aprobacidn; (iv) el repasar la estadistica inferencial; (v) la
falta de disponibilidad de tiempo durante la semana del personal encargado de la farmacia. Por otro
lado, el estudio sera desarrollado en una empresa farmacéutica ubicada en el distrito del Cercado de
Lima. Asi mismo, el estudio sera efectuado desde agosto hasta diciembre del 2024, cuyo monto

asciende a S./ 5000,00 soles que seran ejecutadas en un 100 % por el tesista.
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CAPITULO I1 MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Nacionales

Segun (Gonzales y Pérez 2023) sostuvieron que, su estudio se centr6 en la “Implementacion de un
sistema de Machine Learning para mejorar la gestion de inventarios en A&M Confecciones”, donde
se han identificado problemas en el area de almacén. La investigacion tuvo como objetivo evaluar
los indicadores de requerimiento y despacho para encontrar soluciones que no afecten el desarrollo
del area. Se busc6 determinar el impacto positivo del sistema en la gestion de inventarios durante
2023. Para llevar a cabo el proyecto, se utilizé la metodologia XP (Extreme Programming) en un
sistema web, empleando tecnologias como PHP, Jupyter Notebook, MySQL y Visual Studio Code.
La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio pre experimental y un enfoque cuantitativo,
considerando una muestra de 30 registros por conveniencia debido a la variabilidad de la poblacion
observada. Los datos se recolectaron mediante observacion los cuales se validaron con expertos.
Las pruebas que utilizaron fue la prueba de normalidad para la variable y en los indicadores de pre
y post, se tomd en cuenta los grados de libertad los que fueron menores a 50 por lo que se empled
Shapiro-Wilk, se evidencid los resultados de dicha prueba por lo que la variable resulté de una
distribucion normal, procediendo aplicar la prueba paramétrica T de Student. Los resultados
mostraron que el indicador de requerimiento aumenté mds del doble en comparacion con los
registros anteriores, y el indicador de despacho presentd mejoras similares. Estos hallazgos permiten
concluir que el sistema basado en Machine Learning mejora efectivamente la gestion de inventarios
en A&M Confecciones. Ademads, se sugiere la posibilidad de aplicar este sistema en otras areas de
la empresa para seguir optimizando procesos y mejorar su competitividad a nivel nacional.

En su investigacion efectuada por (Zavala y Sanchez, 2023) el objetivo principal de esta

investigacion fue analizado la “Relacion entre la IA y la optimizacion de la cadena logistica en
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almacenes de empresas farmacéuticas importadoras durante 2018-2021”. Se utilizé un enfoque
cuantitativo, aplicando encuestas a profesionales del sector con experiencia en logistica. Los datos
fueron procesados con SPSS, comprobandose a través de la prueba de la normalidad utilizada de
Shapiro-Wilk y la de Kolmogorov-Smirnov, determiné la optimizacion de la cadena logistica en las
empresas farmacéuticas, con el objetivo de utilizar el coeficiente correcto de correlacion y los
resultados mostraron una relacion positiva entre las variables estudiadas, finalmente se concluye
que la implementacion de IA puede mejorar significativamente la gestion logistica en el sector
farmacéutico, recomendando considerar la inversion necesaria y la capacitacion del personal para
su correcta utilizacion.

Para (Aguinaga y Salvador 2023), desarrollaron un proyecto que se centrd en crear un
sistema inteligente que utiliza Machine Learning para predecir inundaciones en areas agricolas de
Perti. Para llevar a cabo el prondstico y evaluar su efectividad, se aplicaron tres métricas de
precision: la raiz del error cuadratico medio (RMSE) y el error porcentual medio absoluto (MAPE),
mediante el uso de redes neuronales LSTM (Long Short-Term Memory). Se determind que el
sistema logrd una precision superior al 94%, con un RMSE por debajo de 8 y un MAPE inferior al
9% en todos los prondsticos relacionados con inundaciones. En conclusion, la implementacion de
este sistema inteligente basado en Machine Learning ha permitido realizar predicciones eficientes
con un alto grado de exactitud.

Seglin (Huaman, 2022), su investigacion tuvo como objetivo implementar un sistema de
data mining que permita optimizar la gestion de inventarios en una empresa en el distrito de Santa
Anita, realiz6 un disefio experimental, usando una metodologia aplicada conocida como CRISP-
DM con un enfoque sistematico cuya técnica empleada fue la de observacion y cuyos resultados

ermitieron la mejora del rendimiento activo en un 8.67% aumentando la rotacidén de inventarios a
t | del rend to act 8.67% tando la rot d t
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12.21, ademas su rendimiento de inventarios se increment6 a 1.41%, se concluy6 pudo contribuir a
mejorar la eficiencia y reduccion de costos.

Internacionales

Segun (Lestario, 2024) llevo a cabo una investigacion que aborda la mejora de la gestion de
inventarios en Versuni mediante el uso de Machine Learning para la predicciéon de demanda y
optimizacién del tamafo de lote. El objetivo principal fue desarrollar modelos que mejoren la
precision de las previsiones de inventario y eviten el desabastecimiento. La investigacion se
clasifico como aplicada y utilizd6 un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental. La
poblacion del estudio incluy6 los productos gestionados por Versuni, utilizando datos historicos de
ventas y niveles de inventario como muestra. Los resultados mostraron que los modelos de Machine
Learning, especialmente las Redes Neuronales, lograron una reduccion del 76% en el error
cuadratico medio (MSE) y un 26% en el error absoluto medio (MAE), mejorando significativamente
la precision en las previsiones de demanda y reduciendo costos totales.

En la investigacién de (Bernaola y Varillas, 2022) desarrollaron un “Sistema predictivo
utilizando Machine Learning para mejorar la gestion de inventarios en Inversiones Ferretera
Mendoza S.A.C.”, los cuales abordaron problemas de discrepancias entre las cantidades fisicas y
logicas de productos. El objetivo principal fue implementar un sistema que optimizara el manejo de
entradas y salidas de productos. La investigacion se clasificd como aplicada y utilizé un enfoque
cuantitativo, siguiendo la metodologia CRISP-DM. La poblacion del estudio consistio en 190
productos, seleccionando una muestra aleatoria de 30 articulos para el analisis. Se empled una
técnica de fichaje para recopilar datos sobre el rendimiento del inventario antes y después de la
implementacion del sistema. Los resultados mostraron que la implementacion del sistema predictivo
con Machine Learning redujo el tiempo y costo asociados a la gestion de inventarios, mejorando el

manejo general del stock en la empresa.
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De acuerdo con (Mas Jaumot, 2021) desarrollé un modelo predictivo basado en algoritmos
de Machine Learning con el objetivo de predecir el nivel 6ptimo de stock en el sector farmacéutico,
buscando mejorar la gestion de inventarios y evitar roturas de stock. La investigacion, clasificada
como aplicada y de nivel cuantitativo, utiliz6 un disefio no experimental y se centr6 en una
poblacién de empresas farmacéuticas que enfrentan problemas en la gestion de inventarios. Se
selecciond una muestra por conveniencia que incluy6 50 registros historicos de inventario y ventas,
y se emple6 un cuestionario estructurado para recopilar datos relevantes. Los resultados mostraron
que el modelo predictivo mejora significativamente la gestion del inventario, reduciendo costos
operativos y mejorando el servicio al cliente.

Segun (Zambrano, 2019) disefio un modelo predictivo del stock de medicamentos utilizando
algoritmos de Machine Learning con el objetivo de optimizar las estrategias de volumen de ventas
en laboratorios. La investigacion se clasifica como aplicada y utiliza un enfoque cuantitativo, con
un disefio no experimental que permite observar y analizar la situacion actual sin manipular
variables. La poblacion del estudio incluye laboratorios farmacéuticos que enfrentan desafios en la
gestion de inventarios, y se selecciond una muestra por conveniencia que abarca datos historicos
sobre ventas y stock. Se empled un cuestionario estructurado como instrumento para recopilar
informacion relevante para el modelo. Los resultados indicaron que el uso de técnicas de Machine
Learning mejora la precision en las proyecciones de stock, facilitando la toma de decisiones y
reduciendo costos asociados a la inmovilizacioén de inventarios. Como conclusion, se determind que
la implementacion del modelo predictivo puede contribuir significativamente a mejorar la gestion
del inventario en los laboratorios.

2.2. Bases teoricas

Variable Independiente: Machine Learning
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Se define como el proceso por el cual los algoritmos permiten a las méaquinas aprender de los datos
sin ser programadas explicitamente (Jordan y Mitchell, 2015). Es decir, este tipo de lenguaje de
programacion permitird que las maquinas puedan entender las instrucciones que se le den para poder
resolver algiin problema. De acuerdo con (Espino, 2021), esta técnica se basa en el desarrollo de
modelos que pueden realizar predicciones a partir de patrones observados en los datos. En
consecuencia, dichos modelos desarrollaran predicciones a partir de datos que puedan contener la
informacion necesaria para obtener un buen prondéstico. Segun (Vasudevan et al. 2021), los avances
en el aprendizaje profundo han revolucionado aplicaciones en diversas areas, desde la vision por
computadora hasta el procesamiento del lenguaje natural. En este caso, los progresos en el
aprendizaje han transformado radicalmente las aplicaciones en los diversos campos. Por otro lado,
(Chowdhary, 2019) destacd que, machine learning mejora la toma de decisiones al ofrecer analisis
predictivos en tiempo real. Asi pues, se resalto la optimizacion de machine learning en la toma de
decisiones proporcionando en tiempo real las predicciones. En un contexto empresarial, (Ezugwu
et al., 2023) argumentan que, estas herramientas permiten optimizar procesos y reducir costos. En
resumen, se sostiene que las herramientas pueden facilitar la mejora de los procesos disminuyendo
los costos Finalmente, como mencionan (Daumé et al., 2019) hace referencia que es crucial
considerar los aspectos éticos y de privacidad en la implementacion de estas tecnologias.
Finalmente, es fundamental tener en cuenta los aspectos éticos y la privacidad de estas tecnologias
al ser implementadas.

2.2 Teorias:

Se pueden mencionar tres teorias que estan relacionadas con machine learning:
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Teoria del aprendizaje inductivo: Para (Gold, 1967) introdujo el concepto de identificacion en el
limite, explorando cémo las maquinas pueden aprender un lenguaje a partir de ejemplos, lo cual es
un aspecto importante del aprendizaje.

Para el autor Gordon Plotkin en el afio de 1972 nos dice que, su teoria establece fundamentos
tedricos para el aprendizaje inductivo en un contexto l6gico, abordando cémo los sistemas pueden
aprender de ejemplos y generalizar a partir de ellos.

Segun (Michalski, 1983) su teoria estuvo basada en ejemplos y en los métodos de aprendizaje en

reglas, sentando las bases para futuros avances en el aprendizaje inductivo y los sistemas de IA.

En su obra (Vapnik, 1995) presenta el marco de la teoria del aprendizaje estadistico y discute la
dimension VC, ambos conceptos fundamentales permitieron entender los limites y la capacidad de
generalizacion del aprendizaje inductivo. Es decir, estas aportaciones han sido muy importantes
para el avance de machine learning los cuales desarrollaran nuevas técnicas y algoritmos en el
campo.

Teoria del modelo probablemente aproximadamente correcto (PAC): Para (Kearns y Vazirani,
1994) exploraron las bases tedricas y las aplicaciones del aprendizaje PAC en diversos algoritmos.
Segun Leslie Valiant en su libro publicado en el afio 2013 describe que este modelo proporciona un
marco que permita entender el aprendizaje automatico, definiendo condiciones bajo los cuales un
algoritmo puede aprender de manera efectiva y garantizar que su rendimiento se mantenga dentro
de ciertos limites probabilisticos.

Seglin los autores (Shalev y Shai, 2014) su libro se centr6 en el aprendizaje basado en boosting en
donde se explica los fundamentos del modelo PAC y la mejora en la precision de los modelos de

aprendizaje. Por ende, estas teorias se enfocan en relacionar las clases entre si, dicho problema es
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una tarea resuelta por una computadora mediante la aplicacion empleando pasos mateméaticos como
un algoritmo.

Teoria de complejidad del aprendizaje: Segin (Vapnik, 1995) desarrollé el marco de la teoria
estadistica de aprendizaje incluye conceptos claves sobre la complejidad y la capacidad en la
minimizacion del riesgo. Este trabajo es fundamental en el desarrollo de maquinas de vectores de
soporte y margenes de clasificacion.

Para el autor Tom Mitchell en 1997, define formalmente el aprendizaje automatico y discute como
medir la complejidad de los algoritmos de aprendizaje, asi como su capacidad para aprender de la
experiencia en relacion con tareas especificas.

Para (Schapire y Freund, 2012) investigaron el aprendizaje de conjuntos y el método Boosting que
combina los modelos simples mejorando el rendimiento, esto permite aumentar la robustez y la
precision.

En esta teoria se destaca la importancia de la capacidad de definir limites y posibilidades en los
sistemas de aprendizaje al disefiar algoritmos que sean mas efectivos eligiendo modelos apropiados
de acuerdo a las necesidades del problema.

2.3 El principal concepto de la variable:

Segun el autor (Pantaleo, 2016) abord6 temas relacionados con la calidad en el desarrollo del
software, incluyendo aspectos como la métrica, mejora continua y la integracion de herramientas
automatizadas para asegurar la calidad.

Entre las caracteristicas de la calidad en el desarrollo de software tenemos:

Confiabilidad: Es la capacidad del software para funcionar sin fallos en un entorno determinado
durante un periodo especifico.

Portabilidad: Capacidad del software para poder funcionar en diversos entornos y plataformas.
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Mantenibilidad: Es la facilidad para mejorar y modificar el software.
Escalabilidad: Capacidad del software que permite manejar el crecimiento en la carga de trabajo sin
que pueda comprometer el funcionamiento.
Modelos de calidad
Modelo McCall: Propone un enfoque basado en tres perspectivas que se enuncian como:
operaciones del producto, revision del producto y la transicion de este, a su vez evaltia atributos
como: correccion, flexibilidad y eficiencia.
Modelo ISO/IEC 25010: Se define la calidad del software en base a ocho principales caracteristicas:
seguridad, eficiencia, compatibilidad, funcionalidad, portabilidad, fiabilidad y fiabilidad y
mantenibilidad.
Modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration): Se evalua los procesos de desarrollo de
software, identificada los niveles de optimizacion de la calidad del proceso de desarrollo.
Beneficios:

Reduccion de costos de mantenimiento y soporte a largo plazo.

Mejora en la satisfaccion del usuario final.

Mayor competitividad en el mercado.
Ventajas:

Facilita el mantenimiento y 1 evolucion del software.

Aumenta la confiabilidad del producto final.

Reduce el tiempo y esfuerzo en detectar y corregir errores.
Desventajas:

El seguimiento de modelos de calidad complejos que pueden ser exigentes en términos de

recursos y tiempo.
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La implementacion de practicas de calidad que puede incrementar costos iniciales.

Altos estandares de calidad que pueden restringir la flexibilidad del desarrollo.

Se explica las siguientes dimensiones e indicadores:
Dimensiones:
Rendimiento: Segin (Pressman, 2005) define a esta dimension como indispensable porque
aportara en el desarrollo de un sistema predictivo el cual debe de manejar de forma adecuada los
diferentes productos que se gestionara dentro de la misma, asi mismo, (Capers, 2008) define a esta
dimension, como aquella que pretende mejorar los tiempos de control de productos y de
almacenado.
Entre las teorias se puede mencionar:
Teoria de la generalizacion: Es fundamental esta teoria para (Vapnik, 1995) para evaluar el
rendimiento de los modelos de machine learning, debido a que, busca realizar predicciones precisas
a través del uso de datos nuevos.
Teoria del aprendizaje estocastico: (Bishop C. , 1995) lo describe como los algoritmos de machine
learning que pueden aprender a partir de datos que contienen variabilidad, enfocados en el modelo
de enfrentar datos incompletos e inciertos.
Teoria de la complejidad del aprendizaje: Esta teoria para (Mitchell, 1997) aborda la complejidad
del rendimiento en las tareas del aprendizaje, a su vez analiza la complejidad computacional y el

riesgo de sobreajuste.

Indicadores
Precision: Para (Zhang, 2004) este indicador es el porcentaje de las predicciones correctas

realizadas por el modelo en relacion con el total de predicciones.
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Area bajo la curva: Segtin (Fawcett, 2006) este indicador evalua la capacidad de un modelo para
distinguir entre las clases.
Tiempo de entrenamiento: Segin (Hastie et al., 2009) el indicador esta enfocado al tiempo que
tarda el modelo en aprender de los datos de entrenamiento.
Productividad: Lo que se va a medir en este indicador sera el calculo de la relacion entre el tiempo
y el esfuerzo, asi mismo esto sera cuantificado mediante una formula para poder indicar y validar
un antes y un después, esto en relacion con la implementacion del nuevo sistema.
Formula:
Productividad = Tiempo Esfuerzo Total — Tiempo Empleado

Donde:

Tiempo Esfuerzo Total: Es la cantidad de tiempo que se requeria antes para realizar una

actividad.

Tiempo Empleado: Es la cantidad de tiempo que se requiere ahora para realizar una

actividad.

Calidad: Esta dimension es indispensable en el contexto de Machine Learning, (McCall, 1977) el
cual se refiere a la capacidad de los modelos y algoritmos para producir resultados precisos, Utiles
y confiables. Para (Sommerville, 2011) menciona que, esta dimension mejora la calidad de los datos
y de los modelos impactando en la efectividad de las predicciones y decisiones automatizadas.
Entre las teorias se puede mencionar:
Teoria de la calidad de los datos: A pesar que es original en el campo de la gestion de calidad,
los principios de esta teoria se aplican en machine learning debido a la importancia de tener datos

de alta calidad que permita asegurar modelos confiables y precisos.
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Modelo de costo de errores: (Schapire R. , 1990) analiza el costo asociado a diferentes tipos
de errores en modelos de machine learning. La calidad se mide en funcién de los errores en la
prediccion, los cuales pueden influir en decisiones criticas.

Indicadores:

Calidad de los datos: Este indicador se encarga de medir la integridad, consistencia y precision de
los datos utilizados.

Tasa de calidad: Lo que se va a medir en este indicador es el correcto funcionamiento que debe
tener el sistema, asi mismo esta féormula tiene relacion con el tiempo en que el sistema funciona de
forma optima y también con respecto el flujo de trabajo del sector farmacéutico en un dia de trabajo.

Formula:

Tiempo Productivo

Tasa de calidad = — - -
Tiempo en Funcionamiento

Donde:
Tiempo Productivo: Es la cantidad de tiempo que usa el usuario el sistema para realizar sus
actividades en el trabajo.
Tiempo en Funcionamiento: Es la cantidad de tiempo que el sistema puede estar
funcionando o estar operativo, esto de forma 6ptima.
Diversidad del conjunto de datos: Medira y evaluara la variedad en los datos utilizados para
entrenar el modelo
Usabilidad: Esta dimension para (Nilesen, 1994) es indispensable porque permite interactuar a los
usuarios con un sistema basado en inteligencia artificial. A su vez, (Norman, 2013) incluye no solo
la interfaz del usuario, sino también de como funciona el modelo, la interpretacion de sus resultados

y la capacidad para integrarlo en flujos de trabajo por usuarios finales.
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Entre sus teorias se puede mencionar:

Teoria de la interaccion humano — maquina (HCI) : Esta teoria de ( Shneiderman, 2010) se aplica
en el contexto de machine learnig para mejorar esta dimension que permite a las interfaces a
interactuar con los modelos de aprendizaje de forma automatica. Se enfoca cdmo los usuarios
interactiian con los sistemas de machine learnig mejorando su experiencia.

Teoria del disefio centrado en el usuario (UCD): Segiin (Norman, 2013) centra su teoria en la
creacion de sistemas de machine learnig la cual, optimiza la experiencia del usuario haciendo que
sus prioridades interacciones con los modelos de machine learnig.

Indicadores:

Facilidad de uso: Segun (Nilesen, 1994) este indicador se encarga de medir lo facil que es interactuar
el usuario con el sistema usando machine learning.

Tasa de finalizacion: Lo que se va a medir en este indicador estd en el entorno de la usabilidad, esto
con respecto a la cantidad de tareas que no se lo lograron realizar de buena manera y también con
referente al buen desenvolvimiento y realizacion de tareas que se lograron realizar de forma exitosa,
todo ello dependeré de como el sistema interactua de forma amigable con el usuario.

Formula:

Cantidad de Tareas Fracasadas

:Tasa de Finalizaciéon = - _
Cantidad de Tareas Exitosas

Donde:

Cantidad de Tareas Fracasadas: Es la cantidad de funcionalidades que el usuario no puede
realizar de forma Optima en el sistema.

Cantidad de Tareas Exitosas: Es la cantidad de funcionalidades que el usuario puede

realizar de forma Optima en el sistema.
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Satisfaccion del usuario: Este indicador mide el nivel de satisfaccion que los usuarios

experimentan al utilizar la interfaz

Variable Dependiente: Gestion de inventarios

La gestion de inventarios es un proceso esencial que implica supervisar y controlar los niveles de
existencias para satisfacer la demanda del cliente y minimizar costos (Silver et al., 2021). Segtin
(Nahmias y Lennon, 2021) una adecuada gestion de inventarios permite a las empresas mantener
un equilibrio entre la oferta y la demanda. Ademas, (Vesga, 2020) sefiala que esta practica mejora
la eficiencia operativa al reducir el tiempo de espera y optimizar el flujo de materiales. Para (Culot
et al., 2024), la implementacion de tecnologias como el aprendizaje automatico puede transformar
la gestion de inventarios, haciéndola mas precisa y eficiente. En este sentido, (Wolniak y Grebski,
2023) destacan que el uso de modelos predictivos es crucial para anticipar necesidades futuras. Por
otro lado, (Ramirez, 2022) enfatiza la importancia de la capacitacion del personal en el manejo
adecuado de inventarios. Finalmente, la gestion eficaz de inventarios contribuye a la sostenibilidad
y competitividad de las organizaciones (Coyle et al., 2021). Podriamos indicar que la base
fundamental de la gestion de inventarios es fundamental durante las operaciones que realiza la
empresa durante los procesos de planificacion y organizacion, afin de lograr tener un stock adecuado
que eviten la compra de productos innecesarios que puedan generar pérdidas a la empresa.

Entre las teorias se pueden mencionar:

Teoria de la cantidad econémica de pedido: Segliin (Ford, 1913) esta teoria es fundamental en la
gestion de inventarios porque permite calcular la cantidad optima de pedido y minimizar los costos

de inventario, considerando los costos de pedido y los costos de mantenimiento.
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Para (Hillier & Lieberman, 1967) esta teoria muestra la incertidumbre en la demanda para llevar el
control de inventarios, se optimiza los niveles de inventario en funcion de condiciones de demanda
de variables inciertas.

Segun (Stevenson, 1982) aborda esta teoria como parte fundamental porque proporciona relevancia
en la toma de decisiones en sus diversas operaciones.

El aporte de esta teoria es el de permitir a las empresas que puedan determinar el pedido, reduciendo
costos innecesarios, mejorando la eficiencia. A su vez, se busca minimizar los gastos asociados al
abastecimiento y almacenamiento.

Teoria de revision periddica de inventarios: Para estos autores (Arrow, et.al., 1951) esta teoria
propone un modelo que esté basado en las revisiones periddicas , que permita ajustar los inventarios
en intervalos regulares, esto es 1til en productos con demanda variable.

Segun (Nahmias, 1989) en su libro explica dicha teoria donde el inventario se revisa en intervalos
de tiempo regulares. En lugar de monitorear continuamente se puede establecer periodos fijos de
revision en los cuales se permita evaluar los niveles de stock logrando ajustarlo en el inventario del
nivel deseado.

En el libro de (Krajewski y Ritzman, 1996) describen dicha teoria como una estrategia en el control
de los inventarios permitiéndoles realizar revisiones en intervalos regulares. Esto es ideal en
productos de bajo costo con demanda estable.

Los autores buscan presentar un detallado analisis de cdmo se puede calcular el pedido adecuado
considerando la variabilidad de la demanda asi como los tiempos de entrega.

Teoria de la planificacion de requerimientos de materiales: (Orlicky, 1975) esta teoria calcula
las necesidades de los materiales en funcion a la produccion planificada, optimiza los inventarios al

calcular la cantidad y el momento de cada componente para cumplir la demanda.
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Segun (Spina, 2002) explora los principios fundamentales de dicha teoria y la aplicacion en los
entornos reales de la produccion, permite la implementacion de un sistema mas efectivo
optimizando la gestion de inventarios y mejorando la eficiencia de dicha implementacion.

Para (Donald y Koops, 1998) muestran como utilizar dicha teoria en la toma de decisiones
centrandolo en la planificacion y la gestion de inventarios proporcionando consejos que contribuyan
a evitar errores comunes durante la implementacion-

Un aporte significativo que engloba a esta teoria es que, permite a las organizaciones sincronizar en
la planificacion de materiales, asi como, en los aspectos de la operacion empresarial, pudiendo
mencionar a las finanzas, recurso humanos y ventas.

De la variable gestion de inventarios

Segun (Flamarique, 2019) en su libro describe como componente esencial la l6gica que involucra a
las actividades involucradas como es el almacenamiento y la manipulacion de productos , asi
mismo, implica no solo el control de las existencias fisicas en el almacén sino también la
planificacion de las necesidades del inventario que a través del uso de tecnologias mejoren la
eficiencia operativa.

Entre las caracteristicas podemos mencionar:

Control de stock: Referido al monitoreo constante a fin de asegurar que las existencias sean
suficientes para satisfacer la demanda sin llegar al sobre stock.

Planificacion de la demanda: Se basa en la proyeccion de la demanda futura que determine cudnto
se debe contar y mantener en stock.

Costos asociados: Son los costos relacionados al inventario que incluyen el almacenamiento,

adquisidor y deterioro.
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Ciclo de vida del producto: Debe adaptarse a las etapas del ciclo de vida de los productos desde su
ingreso hasta su vencimiento.

Los modelos o tipos de gestion de inventarios

Modelo Justo a Tiempo (JIT): Minimiza los niveles de inventario manteniendo solo lo necesario
para la produccion inmediata.

Modelo de Cantidad Economica de Pedido (EOQ): Busca determinar la cantidad 6ptima a pedir que
minimiza los costos totales de inventario.

Modelo de Revision Periodica: Establece revisiones de inventario en intervalos fijos, donde se
decide cuanto pedir para alcanzar el nivel deseado.

Modelo ABC: Clasifica los inventarios en tres categorias (A, B y C) seglin su importancia, ayudando
a priorizar la gestion de productos mas criticos.

Modelo de Inventario de Seguridad: Mantiene un stock adicional para protegerse contra variaciones
en la demanda o en el suministro.

Beneficios:

Reduccion de Costos: Minimiza los costos de almacenamiento, obsolescencia y deterioro al
optimizar los niveles de inventario.

Mejora en la Satisfaccion del Cliente: Mantiene los productos disponibles, lo que mejora la
capacidad de respuesta a la demanda del cliente.

Eficiencia Operativa: Permite un flujo de trabajo mas suave y eficiente en la produccion y
distribucion.

Mejor Planificacion Financiera: Facilita un control mas preciso de los flujos de efectivo y reduce el

capital inmovilizado en inventarios.
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Adaptabilidad: Permite ajustar rapidamente los niveles de inventario en respuesta a cambios en la
demanda o en el entorno del mercado.

Ventajas

Mayor Visibilidad: Herramientas y software de gestion de inventarios proporcionan visibilidad en
tiempo real sobre niveles y ubicaciones de inventario.

Reduccion de Riesgos: La gestion adecuada minimiza el riesgo de roturas de stock y excesos de
inventario.

Optimizacion del Espacio: Ayuda a utilizar el espacio de almacenamiento de manera mas efectiva.
Facilita la Toma de Decisiones: Con datos precisos, los gerentes pueden tomar decisiones
informadas sobre compras y produccion.

Desventajas

Costo Inicial: Implementar sistemas de gestion de inventarios puede requerir una inversion inicial
significativa en software y capacitacion.

Dependencia de Tecnologia: Un fallo en los sistemas tecnoldgicos puede afectar la gestion de
inventarios.

Complejidad: A medida que la empresa crece, la gestion de inventarios puede volverse mas
complicada, requiriendo una atencion continua.

Cambio de Mentalidad: Puede ser un desafio para algunas organizaciones cambiar a practicas de
gestion de inventarios mas eficientes, especialmente si estdn acostumbradas a métodos mas
antiguos.

Dimensiones:

Control de stock: Esta dimension es indispensable porque aporta a la adecuada gestion de

inventarios, referido al aspecto de tener la cantidad requerida por el almacén del establecimiento
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farmacéutico, que permita cumplir la demanda solicitada sin que se produzca un quiebre negativo
en el stock.

Entre sus teorias podemos destacar:

Teoria de la cantidad econdmica de pedido : Esta teoria fue propuesta por (Ford, 1913) quien busco
minimizar los costos totales del inventario mediante la determinacidon de un nivel 6ptimo del pedido.
Para (Anderson, 2007) esta teoria determina la cantidad optima que un inventario de una empresa
debe tener para minimizar los costos relacionados con el almacenamiento y abastecimiento.
Indicadores:

Stock optimo: Lo que se va a medir en este indicador es el volumen que debe de tenerse para lograr
el stock Optimo y consecuentemente tener un adecuado control de ello, esto se realiza con el
proposito de conseguir la mayor rentabilidad y reducir al minimo los costes de almacenamiento de
aquellos productos que tengan baja rotacion.

Formula:

Cantidad optima de pedido + stock minimo + stock de seguridad

Cantidad 6ptima de pedido: Es la cantidad ideal que se tiene que realizar como pedido al
proveedor.

Stock minimo: Es la cantidad minima que contribuya a solventar las necesidades de los
diversos clientes.

Stock de seguridad: Es la cantidad adicional de productos que se mantiene en el inventario
para mitigar el riesgo de desabastecimiento ante posibles retrasos en las entregas de los

proveedores.
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Costo de mantenimiento: Es un indicador que permite a las empresas evaluar la eficiencia de sus
operaciones y tomar las decisiones que mejoren los recursos, la reduccion de los costos no solo
optimiza la rentabilidad, sino que, brinda competitividad en el mercado.

Control de salidas: Esta dimension es indispensable porque aporta a la adecuada rotacion de los
productos dentro del almacén, mejorando la gestion de inventarios, asi mismo esta dimension
también ayuda a que los productos tengan una mayor rotacion dependiendo de su rapida o lenta
salida, evitando de este modo el vencimiento de los productos y una pérdida econdmica con ello.

Entre sus teorias podemos mencionar:

Teoria justo a tiempo : Para (Taiichi, 1988) esta teoria busca reducir los niveles de inventario al
recibir los productos solo cuando se consideren necesarios en el proceso de produccion, lo que,
minimiza los costos de almacenamiento y optimiza la eficiencia. Segun (Womack, 1996) esta teoria
involucra la reduccién de los costos de inventario hasta llegar a los productos que sean necesarios
en el proceso de produccion.

Analisis ABC: Seglin (Pareto, 1896) este modelo categoriza los inventarios en funcion a su valor
para priorizar los articulos que requieren mayor control. Para (Heizer y Render, 2007) su teoria
permite medir la frecuencia de reposicion de un inventario en un periodo de tiempo.

Indicadores:

Tasa de rotacion de inventario: Lo que se va a medir en este indicador es la demanda de los
productos con respecto a la rdpida o lenta salida que este tiene en el almacén, asi mismo este
indicador aporta al control de salidas de forma eficiente, esto gracias un método de rotacion ABC,
en donde la letra A es de rotacion alta, B de rotacion media y C de rotacion baja, esto por
consecuente ayudard a la identificacion y clasificacion de productos con un nivel de demanda alta.
Por ultimo, el resultado expone la cantidad de veces que se renueva el inventario en un tiempo

determinado, si los datos son expresados de forma mensual, ello se interpretara a largo de un mes.
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Formula:

Donde:

Valor de las referencias vendidas

Tasa de rotacion de inventarios = - - -
Valor promedio de existencias

Valor de las referencias vendidas: Es el valor nominal de salida de los productos existentes.
Valor promedio de las existencias: Es el valor promedio a precio de compra de los productos

existentes.

Control del inventario: Esta dimension para es indispensable porque aporta al adecuado control de
los productos existentes con respecto a los errores de operacion en el sistema que pueden suscitarse
cuando se manipula inadecuadamente los datos, asi mismo, esto puede ocasionar fallas periddicas
en el correcto inventario de ingresos reales de la empresa farmacéutica.

Entre sus teorias destaca:

Teoria: Material Requirements Planning (MRP): Para (Orlicky, 1975) esta teoria se centra
en coordinar los materiales necesarios para la produccion, con un enfoque en tiempos y la precision
de las predicciones. Segun (Vollmann & Whybark, 2005) el control de inventarios es fundamental
porque se gestiona los materiales requeridos en la produccion mediante una planificacion detallada
de los insumos, tiempos y cantidades, para ello se asegura prever y coordinar la adquisidor asi como
en el uso.

Indicadores:
Contraccion de inventario: Lo que se va a medir en este indicador es el porcentaje de contraccion

de inventario, en donde se debe de contemplar la diferencia entre el stock que el sistema tiene y el
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stock que fisicamente la empresa farmacéutica cuenta, asi mismo a ello se le divide con el stock que
deberia de haber, para tener con esto un resultado expresado en porcentaje sobre el desvio del

inventariado real.

Formula:

( stock que deberia haber — stock que hay realmente)

%)Contraccion de inventario =
(%) stock que deberia haber

Donde:
Stock que deberia de haber: Es la cantidad de productos almacenados que el sistema percibe
que hay.
Stock que hay realmente: Es la cantidad de productos almacenados que fisicamente existe
en el almacén.
Tiempos de actualizacion: Este indicador se refiere al intervalo de tiempo que puede transcurrir las
actualizaciones de los registros, mostrara la frecuencia con la que se registra las entradas y salidas

de tal manera que se tenga un stock preciso que permita tomar decisiones y la gestion de pedidos.

Por otro lado, (Abuchar, 2023) hace mencion que la metodologia RUP es una estructura de trabajo
el cual tiene un enfoque de desarrollo de software dirigido al disefo, la realizacion y la gestion de
un proyecto, esto a su vez tiene el objetivo de crear un producto el cual tiene como base el modelo
de lenguaje unificado (UML), asi mismo este método permite dividir el proyecto en ciclos
interactivos, por la razon de que permite una retroalimentacion mas exhaustiva y adaptativa.

Asi mismo algunas caracteristicas importantes que se resalta de esta metodologia es con

respecto a su:
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Arquitectura centrada: Permite tener una arquitectura del software bien disefiada desde el principio
hasta la finalizacion de esta.

Calidad: Asegura la integridad, la fiabilidad y productividad del software, esto debido a su modelo
UML.

Documentacion adecuada: Permite asegurar una adecuada documentacion, esto debido a la gran
cantidad de diagramas que el software solicita al momento de trabajar con el modelado UML.
Gestion de riesgos: Permite trabajar con una gestion de riesgos proactiva desde el inicio del
proyecto, esto garantiza entregables y un producto eficiente.

Fases y actividades definidas:

Esto sefiala que el modelo UML, tiene adecuadamente definido sus actividades y fases para el
adecuado seguimiento del software, ademds cuenta con una secuencia y estructura previamente
definidas para alcanzar el adecuado desarrollo de un software.

Por otro lado, las Fases que el modelo RUP incorporan son las siguientes:

Fase de Inicio: Se indica el alcance que el proyecto tendra con los respectivos interesados, asi
mismo se identifica los posibles riesgos que el proyecto pudiese acarrear, a su vez se elabora el
cronograma de actividades con respecto a cada fase y por ultimo se detalla de forma general la
arquitectura que el software tendra.

Fase de Elaboracion: Se disefia la solucién a partir de los requerimientos, con respecto al modelado
UML, esto también con referente a los casos de uso y demas diagramas de secuencia, ademas se
define en rasgos mas especificos la arquitectura que el software tendrd y por ultimo se constituye el

dominio del software.
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Fase de Construccion: En esta fase se desarrolla y se hace pruebas con referente al software en
ciclos interactivos, esto permite que se pueda agregar o quitar ciertas funcionalidades al software si
asi se requiera, esto para mejorar la eficacia, optimizacion y productividad de esta.

Fase de Transicion: Esta fase se considera la de cierre, por la razén de que se asegura la calidad,
la eficiencia y la confiabilidad del software, asi mismo se hacen diversas pruebas de errores y
defectos para asegurar que el software que se le hara entrega al usuario es completamente funcional.

Segn Subra (2018), comenta que la método agil Scrum, se basa en la colaboracion la
adaptabilidad y la entrega continua de entregables, esto es debido a su forma de trabajar el software,
ya que este presenta constantemente entregables en minimos periodos de tiempo y también cuenta

con una gran tolerancia a los cambios de requerimientos que el interesado necesite, a su vez los
ciclos de trabajo se denominan Sprint, en donde su objetivo es el trabajo en equipo, la transparencia
y la capacidad de lograr constantemente rapidas entregas de alta calidad.

En este sentido algunas de las caracteristicas importantes que se resalta de esta metodologia
es con respecto a:

Roles definidos: Esto garantiza que los equipos de trabajo sean autonomos y tengan claro qué es lo
que deben hacer para que el software sea funcional.

Ciclos interactivos Sprint: Hace referencia a que los trabajos sean logrados en cortos y fijos
periodos de tiempo, esto con el objetivo de lograr frecuentemente entregables que ayuden a la
adaptacion y el desarrollo continuo del software.

Transparencia: Esto permite que la informacion, asi como el progreso sean visibles para todo el
equipo de trabajo, asi como interesados en el desarrollo del software.

Adaptabilidad: Permite que los cambios no afecten negativamente las fechas establecidas

anteriormente en cronograma de entrega del software, a su vez el método scrum permite trabajar
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con una arquitectura de software disefiada para soportar diferentes cambios en los requerimientos
que se requieran.

Entrega continua: Esto permite la conformidad de los interesados con respecto al desarrollo del
software, ya que de ser necesario se puede modificar los requerimientos tantas veces sean
necesarias, hasta que cumplan eficientemente con lo que necesita el usuario.

Por otro lado, las etapas que el Modelo Scrum posee son las siguientes:

Planificaron del producto:

En esta etapa se prioriza y se establece el product backlog, el cual representa el trabajo a realizar,
en donde se plantea que es lo quiero lograr, como se lograre y cuando lo quiero.

Planificacion de Sprint:

Se establece los elementos y objetivos a trabajar a partir del sprint backlog, en donde a su vez se
crea y estima historias de usuario para que ver que ¢l lo que necesita, también se identifican tareas,
interacciones y entregables en periodos de tiempo establecidos.

Desarrollo del Sprint:

Se trabaja las tareas del Sprint backlog para tener un potencial entregable del producto, el cual tiene
como objetivo cumplir las necesidades del cliente.

Revision del Sprint:

En el penultimo sprint se hace una revision en donde todos los equipos de trabajo muestran lo que
completaron satisfactoriamente y se hace la retroalimentacion con los interesados en el software
para ver si cumple con sus necesidades.

Retrospectiva del Sprint:
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Al final se realiza una retrospectiva de lo que ha logrado como equipo, asi como visualizar el
desempefio que cada uno tuvo en el aporte del desarrollo del software, y asi también buscar mejorar
caracteristicas que los interesados puedan haber indicado para el proximo ciclo del sprint.

Segun (Edge, 2018), relata que la método agil en espiral, es un enfoque de desarrollo de software
que va dirigido a la evaluacion de riesgos y la planificacion constante de interacciones, a su vez el
proyecto de software se divide en espirales, siendo que cada uno cuenta con sus cualidades y
actividades ya definidas, esto con el objetivo de alcanzar la planificacion, el analisis, el disefio, la
construccion y la evaluacion de riesgos adecuadamente, esto permitird que el software tenga una
adaptacion continua y una mitigacion de riesgos en los cambios que se susciten.

En este sentido algunas de las caracteristicas importantes que se resalta de esta metodologia es con
respecto a:

Enfoque en la gestion de riesgos

El método se centra en su gran mayoria en mitigar los posibles riesgos que se puedan suscitar en
cuanto al tiempo que se emplea en el desarrollo de entregables, a su vez también se pretende mitigar
las posibles demoras e inconvenientes que se puedan suscitar al levantar nuevos requerimientos.
Planificacion Iterativa

Cada espiral dentro de la metodologia tiene sus propias cualidades y bondades para afrontar
dificultades asignadas, desde la evaluacion de riesgos hasta el andlisis y desarrollo del software,
esto con el objetivo de tener entregables satisfactorios para los interesados.

Flexibilidad

La metodologia se adapta a medida que se obtiene nueva informacion y experiencias de diversos
ambitos, esto facilita los cambios en los requerimientos y el disefio de los entregables del software.

Retroalimentacion Constante
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Se recopila informacion de los usuarios e interesados para saber sus necesidades y convertirlas en
requerimientos funcionales, el cual se tomara en cuenta y se utilizard en las interacciones para
mejorar el producto final.

Costo y Plazo Controlados:

La constante evaluacion de riesgos permite mantener el presupuesto y el calendario del proyecto en
un Optimo estado, permitiendo esto ser muy proactivo a la hora de realizar entregables en cada
interaccion.

Por otro lado, las fases que el Modelo en Espiral posee son las siguientes:

Determinacion de Objetivos y Alternativas:

En esta fase se definen los objetivos del proyecto y se identifican en paralelo las posibles soluciones
que se podrian dar, asi también se evalta los riesgos iniciales y se toman decisiones en equipo para
poder avanzar a la siguiente fase.

Evaluacion de Riesgos:

En esta fase se realiza una evaluacion e identificacion detallada de todos los posibles riesgos que
podrian afectar al proyecto, asi mismo se analiza y se prioriza los riesgos mas frecuentes para poder
mitigarlos en lo posible, en este sentido también se elabora un plan detallado que se debe de seguir
para la siguiente fase.

Desarrollo del Producto:

En esta fase comienza el desarrollo propiamente dicho del producto a entregar, en donde se realiza
el disefio, la programacion, la implementacion y por tltimo las pruebas.

Evaluacion del Cliente y el Usuario:

En esta fase se presenta el software al cliente y a los usuarios finales, para obtener retroalimentacion

de los comentarios de cada uno de ellos con respecto a su usabilidad, seguridad, desempefio entre
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otros comentarios de importancia para la mejora continua del software, asi mismo el equipo toma
una decision en donde se decide si modificar el software, esto repitiendo ciclo de interacciones o
concluir el proyecto en el sentido de que se cumplié con todos los requerimientos satisfactoriamente
2.3. Formulacion de hipotesis
2.3.1. Hipotesis general

Hg: La aplicacion de Machine Learning mejorara la eficiencia de la gestion de inventarios del sector
farmacéutico limefio 2024, reduciendo las pérdidas econdmicas y aumentando la satisfaccion del
cliente.

HO: La aplicacion de Machine Learning no mejorara la eficiencia de la gestion de inventarios del

sector farmacéutico limeno 2024.

2.3.2. Hipotesis especifica
HE1: La utilizacion de sistemas de prediccion de la demanda en el sector farmacéutico limefio
reduce significativamente los desabastecimientos de medicamentos al mejorar la planificacion del
inventario y la disponibilidad de productos.
HE2: La implementacion de algoritmos de Machine Learning mejoraré significativamente la tasa
de rotacion de inventarios en comparacion con las técnicas convencionales.
HE3: La aplicacion de Machine Learning permitira mantener el stock dptimo, lo que resultara en

una reduccion del desabastecimiento y un mejor control sobre los productos proximos a vencer.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacion

Se trata de un enfoque de investigacion basado en el método hipotético-deductivo, su cualidad es el
de ir de lo general a lo particular, asi mismo, este método ayuda a inferir a partir de diversos
conceptos e instrumentos de conocimientos, con la finalidad de poder solucionar un problema. Para
Naupas et al. (2014) el método hipotético deductivo estd enfocado en apreciar la veracidad y la
deduccion de los hechos, los cuales en un principio pueden ser falsos o verdaderos, a su vez también
se contempla cuatro pasos bien definidos los cuales son la observacion de un dilema, elaboracion
de la hipotesis, deduccion de las consecuencias contrastables (los cuales son observables y
medibles) y por ultimo la observacion y experimentacion, por otro lado, a partir de estos pasos
principales se debe de validar la calidad de los datos para poder ejercer de forma adecuada el método
hipotético deductivo, que a su vez también demanda un gran criterio por parte del investigador para
comprobar o refutar las hipotesis. Segiin (Marconi y Lakatos, 2017) se define como un proceso que
implica la formulacion de hipdtesis que deben ser sometidas a prueba a través de observaciones y
experimentos. Este método se estructura en varias etapas, desde la identificacion del problema hasta
la deduccion de consecuencias y su verificacion empirica. Se considera fundamental en las ciencias
facticas por su capacidad para generar conocimiento confiable. Para (Popper, 1980) describe el
método hipotético-deductivo como un enfoque que permite ampliar el conocimiento cientifico
mediante la formulacion de hipdtesis que son contrastadas con la realidad a través de deducciones
logicas y experimentacion. Este método enfatiza la falsabilidad de las hipotesis como criterio central
para su validacion. Segun (Marfull, 2019) en su analisis del método hipotético-deductivo, Marfull

explica que este modelo se basa en la formulacion de una hipoétesis inicial que se deriva de una
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teoria general y que debe ser contrastada mediante observaciones especificas. Este enfoque es
especialmente util para investigar problemas complejos donde se requiere una validacion rigurosa
de las hipotesis propuestas

Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo en la investigacion se distingue por su utilizacion de métodos estadisticos
para medir y analizar fendmenos. Segun Acosta (2023) sefiala qué, la investigacion cuantitativa se
centra en caracterizar, aclarar y prever fendémenos a través de un analisis sistematico y objetivo.
Ademés, Calizaya et al. (2022), este enfoque permite identificar tendencias, verificar hipdtesis y
generar resultados aplicables a amplios grupos poblacionales Por otro lado, Rojo (2022) enfatiza
qué, esta metodologia se basa en la recopilacion de datos numéricos y su analisis mediante técnicas
estadisticas, lo que facilita la validacion objetiva de las hipdtesis planteadas. En consecuencia, es
evidente que el enfoque cuantitativo es fundamental para la ingenieria de sistemas, ya que permite
tomar decisiones informadas basadas en datos precisos, lo que optimiza procesos y mejora
resultados.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se define como aquella que busca resolver problemas practicos y
especificos, generando resultados que se pueden implementar en situaciones reales (Vizcaino et al.,
2023). En contraste, la investigacion bdasica se centra en la generacion de conocimiento y la
comprension de fendémenos sin un objetivo inmediato de aplicacion practica (Hurtado, 2020).
Ambas modalidades son esenciales para el avance del conocimiento, ya que la investigacion basica
fundamenta las teorias que guian la investigacion aplicada. En este sentido, es fundamental

reconocer que la investigacion aplicada no solo proporciona soluciones inmediatas, sino que
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también se nutre de los hallazgos de la investigacion basica, creando un ciclo continuo de desarrollo

del conocimiento en el ambito cientifico.

3.3. Diseiio de la investigacion

El disefio de investigacion experimental se caracteriza por la manipulacion de variables para
observar su efecto en otras, lo que permite establecer relaciones de causa y efecto (Em, 2024). Segun
Trenton y Manago (2022), este enfoque es fundamental en la investigacion cientifica, ya que
permite un control riguroso de factores externos que podrian influir en los resultados. Ademas, la
aplicacion de disefios experimentales garantiza validez interna, facilitando asi la generalizacion de
los hallazgos a poblaciones més amplias. En este contexto, es crucial entender que el disefio
experimental no solo proporciona una estructura para investigar fendmenos, sino que también
asegura que los resultados sean confiables y aplicables en contextos reales, lo que es esencial para
el avance del conocimiento en diversas disciplinas. El disefio experimental es particularmente
relevante en la aplicacion de machine learning para la gestion de inventarios en el sector
farmacéutico, ya que permite la creacion y evaluacion de un sistema que interactia directamente
con los datos y procesos existentes. Al implementar algoritmos de machine learning, se manipulan
variables clave como la prediccion de la demanda, la seleccion del algoritmo adecuado y el ajuste
del stock optimo. Estas manipulaciones tienen como objetivo observar como afectan la eficiencia
del sistema de gestion de inventarios. Esta intervencion activa no solo facilita la medicion de
resultados especificos, sino que también permite ajustar y optimizar continuamente el modelo en
funcién de los datos obtenidos. La capacidad de experimentar con diferentes configuraciones del
sistema y evaluar sus efectos en tiempo real proporciona una base solida para establecer relaciones

causales claras, lo cual es fundamental para validar las hipotesis planteadas. En consecuencia, el
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disefio experimental no solo es adecuado, sino esencial para garantizar que las soluciones
desarrolladas sean efectivas y aplicables en un entorno real.
3.4. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion: Segun Gaviria y Marquez (2019), la poblacion se interpreta como la agrupacion de
elementos de interés sobre los cuales se enfocara la observacion. Asimismo, Ramos (2021) destaca
que, a partir de una poblacion definida, es posible extraer un subconjunto representativo que permita
realizar inferencias significativas sobre el total. En este contexto, la investigacion contempla una
poblacion compuesta por los registros historicos de la empresa farmacéutica, que incluye un total
de 1,000 registros, los cuales ayudaran en la recopilacion de datos necesarios para el analisis.
Muestra: La "muestra" es un concepto clave en la investigacion, definido como un subconjunto
representativo de una poblacion. Segiin Monanol et al. (2022), la seleccion de la muestra debe
basarse en criterios especificos que aseguren su representatividad y validez. Asimismo, Taherdoost
(2022) indica que una muestra bien disefiada es fundamental para la fiabilidad de los resultados, ya
que minimiza el sesgo y mejora la precision de las conclusiones. Ademads, es importante considerar
que la eleccion del tamano de la muestra influye en la potencia estadistica del estudio, permitiendo
detectar efectos significativos y contribuyendo a la robustez de los hallazgos.

La muestra es establecida por la siguiente formula:

_ Z2N.P.Q
nyo= _——————
Z2P.Q+(N-1E

Donde:

no = Tamaio de la muestra
Z = Nivel de confianza al 95%, el cual obtiene el valor (1.96)

N = Poblacibn total a estudiar

P = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

Q = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado
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E = Error estimado al 5%

_ (1.962)(1000)(0.5)(0.5)

0 = (1.962)(0.5)(0.5)+(1000—1)(0.052)
_ (38416)(250)

0 = (0.9604)+(999)(0.0025)

no = 277.74 - no = 278
De este modo se pudo obtener un total de 278 registros para la muestra que necesita la investigacion.
Muestreo: Segin Gaviria Pefia y Marquez Fernandez (2019), el muestreo es una técnica que
permite al investigador seleccionar un conjunto de elementos que se consideran representativos y
relevantes para la poblacion, con el fin de obtener informacion sobre sus caracteristicas y
percepciones. En este contexto, el enfoque que se utilizard en esta investigacion es el muestreo
aleatorio simple, el cual garantiza que cada miembro de la poblacion tenga la misma probabilidad
de ser seleccionado. De acuerdo con Acosta (2023), este tipo de muestreo es esencial para asegurar
que las muestras sean representativas en estudios cuantitativos. Ademads, Calizaya et al. (2022)
sefialan que el muestreo aleatorio simple ayuda a reducir sesgos, lo que permite realizar inferencias
mas precisas sobre la poblacion. Por lo tanto, este enfoque es particularmente adecuado para la

recopilacion de datos en esta investigacion.



50

3.5. Variables y Operacionalizacion

Para el presente estudio se contemplaron las variables Machine Learning y la gestion de inventarios
como parte del estudio en una empresa del sector farmacéutico.

Definicion conceptual de la variable Machine Learning: El "Machine Learning" es un subcampo
de la inteligencia artificial que permite a las maquinas aprender de los datos y mejorar su
rendimiento en tareas especificas a través de algoritmos que identifican patrones. Este enfoque es
fundamental en sectores como la salud, el comercio y la gestion de inventarios (Padilha et al., 2021)
Definicion operacional de la variable Machine Learning: La investigacion tiene como objetivo
operacional medir el rendimiento, la calidad y la usabilidad a través de un analisis comparativo
antes y después de la aplicacion del machine learning. Para ello, se emplearan los indicadores
correspondientes que permitiran obtener la informacioén necesaria para realizar las predicciones
utilizando los registros disponibles.

Definicion conceptual de la variable gestion de inventarios: La gestion de inventarios es el
proceso de supervisar y controlar el suministro de bienes en una organizacion, asegurando un
equilibrio adecuado entre oferta y demanda. Una gestion eficaz optimiza los costos operativos y
mejora la satisfaccion del cliente al garantizar la disponibilidad de productos (Tsukasa et al., 2023).
Definicion operacional de la variable gestion de inventarios: La investigacion tiene como
objetivo medir el control de stock, las salidas y los inventarios mediante un analisis comparativo
antes y después de aplicar machine learning. Para ello, se utilizaran indicadores especificos que
permitiran obtener la informacion necesaria para realizar las predicciones a partir de los registros

disponibles.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica
La "técnica" se entiende como un conjunto de procedimientos sistematicos utilizados para alcanzar
un objetivo especifico dentro de un ambito de estudio (Medina et al., 2023). En cuanto al
"instrumento", este se define como una herramienta disefiada para facilitar la recoleccion y el
analisis de datos, contribuyendo a la validez de la investigacién (Suarez et al., 2022). Ademas,
Montes (2021) enfatiza que la correcta seleccion de técnicas e instrumentos es esencial para
garantizar la calidad y fiabilidad de los resultados. En conjunto, esto resalta la relevancia de emplear
adecuadamente las herramientas metodologicas, lo que permite a los investigadores obtener
resultados mas precisos y significativos.

La técnica que se empleara para recabar datos sera la observacion, en donde a su vez también
se utilizard una ficha de observacidon que sea fiable y bien estructurada, asi mismo esta ficha de
observacion va a estar dirigido a los trabajadores de la empresa farmacéutica, en donde el objetivo
de esta misma es recabar informacion de la percepcion y de las situaciones especificas que sucedan

con relacion a la gestion de inventarios.

3.6.2. Descripcion de instrumentos
Segtn Rojas et al. (2022), un instrumento es esencial para la recoleccion de datos, ya que garantiza
la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos. De igual manera, de la Lama et al. (2022) definen
el instrumento como cualquier dispositivo que facilita el analisis de fenomenos, lo que es crucial
para la investigacion cientifica. Ademas, Mar et al. (2020) sefialan qué, los instrumentos deben ser
seleccionados cuidadosamente para asegurar que se alineen con los objetivos del estudio y las
caracteristicas de la poblacion objeto de investigacion. En resumen, la correcta eleccion y aplicacion

de instrumentos es fundamental para el éxito de cualquier investigacion.
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El instrumento que se empled para la investigacion fue una ficha de investigacion, en donde
se tiene como idea medir los indicadores. Por otro lado, la ficha de observacion tiene una estructura

eficaz y optima para la recopilacion de informacion. Ver anexo 3.

3.6.3. Validacion
En este apartado se utilizo la ficha de observacion, el cual sera evaluada por un juicio de expertos,
el cual estard conformada por 3 expertos que respaldan su criterio por su nivel de profesionalismo,
por lo laboral y por su vasta experiencia en este ambito de la investigacion, asi mismo también
verificaron que la estructura de la ficha tenga relacion y mida de forma efectiva las variables de
estudio.

Asi mismo este juicio de expertos busca validar la fiabilidad y la conformidad de los

instrumentos de investigacion, esto para poder asegurar el adecuado desarrollo de la tesis.

Tabla 3

Expertos que validaron el instrumento

Apellidos y Nombres Especialidad Opinion

1. Cordova Forero Julio Alfredo Si hay suficiencia
2. Guadalupe Mori Victor Hugo Si hay suficiencia
3. Rivera Echegaray Luis Alberto Si hay suficiencia

3.6.4. Confiabilidad
Segtn Ruiz Olabuénaga (2012), toda investigacion debe poseer un grado de calidad y validez. Para
lograr esto, las investigaciones deben someterse a un proceso de evaluacion que incluya un test y

un re-test. Este procedimiento implica realizar dos pruebas en momentos diferentes con el mismo
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sujeto, lo que permite comparar los resultados antes y después de la intervencion. El objetivo es
validar un nivel adecuado de confiabilidad para el instrumento utilizado, asegurando asi que los

resultados obtenidos sean fiables y validos.

Tabla 4

Test del indicador stock optimo

} } Universidad
Norbert Wiener
Pawered by Arizona State University®

FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIAS

APLICACION DE MACHINE LEARNING PARA LA EFICIENCIA EN LA GESTION DE INVENTARIOS
EN EL SECTOR FARMACEUTICO LIMENO, 2024

Ficha de observacion

Objetivo: Determinar como Machine Learning mejora el stock 6ptimo en el sector farmacéutico
limefio, 2024.

Indicador: Stock 6ptimo.

Formula: SO =COP + SM + SS Autores: Rodas Cortijo Carmen Liliana,
SO: Stock Optimo Villacrisis Guerrero Jahir Jesus
COP: Cantidad Optima de pedido Libro: Manual de Gestion de almacenes.

SM: Stock Minimo

SS: Stock de Seguridad

Cantidad
optima Stock de
Fecha de pedido = Stock minimo seguridad Stock Optimo
1 | Amlodipino 5Smg 02/08/2024 10 6 3 19
2 | Antigripal Compuesto | 02/08/2024 10 5 3 18
Cefalexina
3 | 250mg/5ml 02/08/2024 11 14 3 28
4 | combi crema 900mg | 02/08/2024 7 6 2 15
5 | Combi Gel 335mg 02/08/2024 4 14 5 23
6 | Combi Gel 376mg 02/08/2024 10 8 3 21
7 | combi jarabe 335mg | 02/08/2024 7 7 2 16
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8 1653mg 02/08/2024 8 11 4 23
comercial spray

9 [404mg 02/08/2024 6 7 4 17
comercial tableta

10 |592mg 02/08/2024 6 5 3 14
Foérmula Capsula

11 | 508mg 02/08/2024 6 8 5 19
Foérmula Capsula

12 |914mg 02/08/2024 9 14 4 27
Foérmula Capsula

13 [937mg 02/08/2024 7 11 5 23
Formula Jarabe

14 |441mg 02/08/2024 7 13 5 25

15 |Plus Céapsula 701lmg | 02/08/2024 5 9 2 16

16 |Rapido Crema 137mg | 02/08/2024 8 4 3 15

17 |Rapido Crema 349mg | 02/08/2024 9 13 4 26

18 | Rapido Crema 592mg | 02/08/2024 9 5 5 19

19 | shampoo anticaspa 02/08/2024 6 7 1 14

20 | combi gel 959mg 03/08/2024 7 11 3 21

21 |combi jarabe 961mg | 03/08/2024 11 10 5 26

22 | Complejo B 03/08/2024 10 5 3 18
Formula Capsula

23 | 847mg 03/08/2024 7 13 4 24
Formula Crema

24 [ 564mg 03/08/2024 10 13 5 28

25 | Férmula Gel 642mg | 03/08/2024 6 7 3 16
Foérmula Jarabe

26 [430mg 03/08/2024 4 13 20

27 | Férmula Spray 244mg | 03/08/2024 9 13 25
Genérico Spray

28 |183mg 03/08/2024 6 5 16

29 | Loratadina 10 mg 03/08/2024 8 5 21
Paracetamol Jarabe

30 | 120ml 03/08/2024 8 12 3 23

31 | Plus Céapsula 289mg | 03/08/2024 10 8 4 22

32 | Plus Spray 904mg 03/08/2024 10 14 2 26

33 |[Plus Tableta 377mg | 03/08/2024 4 12 2 18
Répido Capsula

34 [993mg 03/08/2024 8 14 3 25

35 | Rapido Crema 187mg | 03/08/2024 11 7 5 23

36 |rapido crema 381mg | 03/08/2024 6 11 5 22

37 | Répido Crema 481mg | 03/08/2024 8 14 4 26

38 [Rapido Crema 675mg | 03/08/2024 6 10 3 19

39 | Vendas 03/08/2024 9 11 5 25
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40 | Alcohol 70% 500ml | 04/08/2024 9 8 3 20

41 | Butilhioscina 10mg 04/08/2024 10 11 2 23
Cloro Alergan

42 | (Frasco) 04/08/2024 9 10 4 23
Combi Capsula

43 306mg 04/08/2024 11 13 4 28

44 | Combi Crema 346mg | 04/08/2024 7 13 3 23
Comercial Capsula

45 [109mg 04/08/2024 9 11 4 24
Comercial Crema

46 |184mg 04/08/2024 10 4 5 19
Comercial Jarabe

47 1395mg 04/08/2024 6 10 3 19
comercial spray

48 |433mg 04/08/2024 11 9 3 23

49 [ Férmula Gel 692mg 04/08/2024 7 9 5 21
Férmula Jarabe

50 [546mg 04/08/2024| 8 5 3 16
Foérmula Tableta

51 [947mg 04/08/2024 11 4 2 17
Hidroxido de

52 | aluminio 04/08/2024 11 11 2 24

53 | Locion para acné 04/08/2024 7 14 5 26

54 | Plus Gel 517mg 04/08/2024 9 14 5 28

55 | Plus Jarabe 194mg 04/08/2024 4 10 5 19

56 | Plus Jarabe 819mg 04/08/2024 7 11 3 21

57 | Plus Tableta 261mg 04/08/2024 6 13 5 24

58 | Répido Gel 271mg 04/08/2024 8 14 2 24

59 | Réapido Gel 918mg 04/08/2024 10 13 3 26
Répido Tableta

60 [428mg 04/08/2024 9 8 5 22

61 | Amoxicilina 500mg 05/08/2024 9 6 4 19

62 | Azitromicina 500mg | 05/08/2024 10 12 5 27
Combi Capsula

63 [340mg 05/08/2024 11 11 4 26
Combi Capsula

64 [678mg 05/08/2024 8 6 3 17

65 [ Combi Crema 152mg | 05/08/2024 11 6 5 22
comercial crema

66 315mg 05/08/2024 5 6 1 12
comercial crema

67 [924mg 05/08/2024 6 4 2 12

68 | Crema para manos 05/08/2024 10 14 4 28

69 | Diclofenaco 50mg 05/08/2024 9 5 19

70 | Diclofenaco Ampolla | 05/08/2024 7 3 18
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Foéormula Crema

71 | 719mg 05/08/2024| 5 7 2 14

72 [Foérmula Gel 90Img | 05/08/2024 10 7 2 19
formula tableta

73 | 527mg 05/08/2024 5 5 3 13
Foérmula Tableta

74 | 628mg 05/08/2024 9 11 2 22

75 | generico gel 687mg | 05/08/2024 8 6 3 17
generico jarabe

76 |797mg 05/08/2024| 9 5 2 16

77 | Metformina 850mg 05/08/2024 6 7 2 15

78 | Omega 3-6-9 05/08/2024 6 7 2 15

79 | Plus Spray 937mg 05/08/2024 5 6 4 15

80 | Plus Tableta 360mg 05/08/2024 9 8 4 21

81 |rapido crema 40lmg | 05/08/2024 5 5 2 12

82 | Rapido Crema 764mg | 05/08/2024 4 14 5 23

83 | Rapido Jarabe 264mg | 05/08/2024 10 11 5 26

84 | Vitamina C 500mg 05/08/2024 10 7 5 22

85 | combi crema 652mg | 06/08/2024 4 14 5 23

86 | Combi Gel 257mg 06/08/2024 6 9 2 17

87 | combi gel 848mg 06/08/2024 6 10 3 19
Comercial Capsula

88 940mg 06/08/2024 10 12 5 27
Dimeticona Gotas

89 [30ml 06/08/2024 10 5 5 20
formula capsula

90 |331mg 06/08/2024 7 12 2 21
Formula Céapsula

91 |830mg 06/08/2024 8 5 5 18
Foérmula Jarabe

92 | 847mg 06/08/2024 11 10 5 26

93 | formula spray 263mg | 06/08/2024 6 7 3 16
Genérico Capsula

94 [903mg 06/08/2024 9 11 4 24
Genérico Crema

95 [599mg 06/08/2024 11 12 4 27

96 | generico gel 477mg 06/08/2024 6 9 2 17

97 |Ibuprofeno 400mg 06/08/2024 7 4 3 14

98 [ Levofloxacino 500mg | 06/08/2024 11 13 4 28

99 | Loperamida 2mg 06/08/2024 8 7 2 17

100 | naproxeno 06/08/2024 12 10 3 25

101 | Plus Gel 260mg 06/08/2024 10 6 5 21

102 | Ranitidina 150mg 06/08/2024 10 10 4 24
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Rapido Cépsula

103 | 371mg 06/08/2024 11 7 20
Rapido Cépsula

104 | 386mg 06/08/2024 5 11 19
Rapido Céapsula

105 [432mg 06/08/2024 6 13 22
Rapido Cépsula

106 | 854mg 06/08/2024 4 5 14

107 | rapido spray 464mg | 06/08/2024 11 12 28
Shampoo Anticaspa

108 | Medicated 06/08/2024 11 10 24
Ceftriaxona

109 | Inyectable 1g 07/08/2024 8 5 16
Cepillo Dental

110 | Colgate 07/08/2024 10 10 23
Cepillo Dental

111 | Sensodyne 07/08/2024 10 7 22
Cloro Alergan

112 | (Frascco) 07/08/2024| 12 10 24

113 | Colgate Total 12 07/08/2024 8 10 23
Combi Capsula

114 | 894mg 07/08/2024 4 7 14

115 | Combi Spray 434mg | 07/08/2024 11 13 29

116 | Combi Tableta 214mg | 07/08/2024 8 13 24
comercial capsula

117 | 340mg 07/08/2024 5 4 11
Comercial Capsula

118 | 778mg 07/08/2024 6 7 17
comercial crema

119 [431mg 07/08/2024 6 8 18
Comercial Crema

120 [ 510mg 07/08/2024 7 12 22
Comercial Tableta

121 | 251mg 07/08/2024 9 9 22

122 | Doxiciclina 100mg 07/08/2024 6 9 18

123 | Formula Gel 681mg 07/08/2024 10 12 25
Férmula Jarabe

124 1 387mg 07/08/2024 5 13 21
Foérmula Jarabe

125 | 779mg 07/08/2024 8 4 16
formula tableta

126 | 817mg 07/08/2024 11 5 19
Genérico Crema

127 1 995mg 07/08/2024 4 9 17
generico jarabe

128 | 539mg 07/08/2024 12 12 30
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129 | 667mg 07/08/2024 11 14 2 27
Hidrocortisona Crema
130 [ 1% 07/08/2024 9 12 3 24
131 | Jabon de avena 07/08/2024 6 14 3 23
132 | Losartan 50mg 07/08/2024 5 10 2 17
133 | plus gel 885mg 07/08/2024 14 16 4 34
134 | Plus Gel 947mg 07/08/2024 11 9 2 22
135 | Plus Jarabe 316mg 07/08/2024 8 8 5 21
136 | Plus Spray 529mg 07/08/2024 10 6 2 18
137 | Plus Spray 613mg 07/08/2024 4 13 2 19
Répido Capsula
138 | 739mg 07/08/2024 8 5 2 15
139 | rapido gel 309mg 07/08/2024 8 12 4 24
140 | Salbutamol Inhalador | 07/08/2024 6 5 5 16
141 | Simvastatina 20mg 07/08/2024 8 7 5 20
142 | Tabcin 07/08/2024 7 14 3 24
143 | bismuto 08/08/2024 6 6 4 16
144 | Cepillo Dental 08/08/2024 11 4 2 17
Combi Capsula
145 | 389mg 08/08/2024 9 4 18
146 | Combi Crema 248mg | 08/08/2024 9 5 19
147 | Combi Spray 154mg | 08/08/2024 11 9 3 23
148 | Combi Tableta 315mg | 08/08/2024 4 11 3 18
comercial capsula
149 | 141mg 08/08/2024 8 9 3 20
Comercial Spray
150 | 957mg 08/08/2024 9 12 3 24
Formula Capsula
151 | 690mg 08/08/2024 9 4 3 16
Genérico Capsula
152 | 446mg 08/08/2024 11 8 3 22
Genérico Crema
153 |1 924mg 08/08/2024 4 9 4 17
154 | generico spray 669mg | 08/08/2024 9 13 2 24
Ibuprofeno Jarabe
155 ] 100ml 08/08/2024 6 14 5 25
156 | Naproxeno 250mg 08/08/2024 11 12 4 27
157 | plus capsula 442mg | 08/08/2024 6 6 1 13
158 | Plus Capsula 571mg | 08/08/2024 5 6 4 15
159 | Plus Capsula 718mg | 08/08/2024 4 10 2 16
160 | plus tableta 530mg 08/08/2024 9 7 2 18
161 | Rapido Jarabe 281mg | 08/08/2024 7 5 3 15
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Rapido Tableta

162 | 659mg 08/08/2024 8 8 4 20
Clorfenamina +

163 | Fenilefrina 09/08/2024 9 5 2 16
Clotrimazol Crema

164 | 1% 09/08/2024 8 4 2 14
Combi Cépsula

165 | 323mg 09/08/2024 8 12 2 22

166 | combi tableta 128mg | 09/08/2024 9 7 4 20
Comercial Capsula

167 | 421mg 09/08/2024 7 11 2 20
comercial crema

168 | 475mg 09/08/2024 6 11 22

169 | comercial gel 240mg | 09/08/2024 9 7 21
comercial jarabe

170 | 822mg 09/08/2024 11 7 2 20
Comercial Spray

171 | 148mg 09/08/2024 5 7 3 15
Enjuague Bucal

172 | Listerine 09/08/2024 4 8 3 15

173 | FERVEX 09/08/2024 11 12 3 26

174 | Gel Antibacterial 09/08/2024 7 8 3 18

175 | Genérico Gel 945mg | 09/08/2024 4 14 3 21
Genérico Spray

176 | 722mg 09/08/2024 5 3 16

177 | generico spray 928mg | 09/08/2024 7 3 18

178 | Ibuprofeno 400 mg 09/08/2024 10 6 3 19

179 |Jeringa 3ml N°21 09/08/2024 8 6 2 16

180 | Magnesio + Zinc 09/08/2024 10 12 2 24

181 | Plus Tableta 647mg | 09/08/2024 8 6 4 18

182 | Rapido Crema 469mg | 09/08/2024 5 5 4 14

183 | rapido crema 653mg | 09/08/2024 9 7 3 19

184 | rapido crema 945mg | 09/08/2024 8 8 3 19

185 | Rapido Jarabe 246mg | 09/08/2024 8 13 4 25

186 | Rapido Spray 113mg | 09/08/2024 11 12 3 26

187 | rapido spray 155mg | 09/08/2024 6 6 4 16

188 | rapido spray 802mg | 09/08/2024 8 6 3 17
Répido Tableta

189 | 924mg 09/08/2024 5 14 3 22

190 | Vitamina C 09/08/2024 6 6 4 16
Antigripal en Jarabe

191 | 120ml 10/08/2024 8 10 5 23
Beclometasona

192 | Inhalador 10/08/2024 8 12 4 24
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Combi Cépsula

193 | 724mg 10/08/2024 5 13 2 20
Comercial Crema

194 1451mg 10/08/2024 4 7 4 15
Comercial Jarabe

195 [ 372mg 10/08/2024 7 6 3 16
Comercial Spray

196 | 255mg 10/08/2024 10 7 2 19

197 | crema hidratante 10/08/2024 6 4 4 14
formula capsula

198 | 236mg 10/08/2024 9 11 2 22
Foérmula Crema

199 | 690mg 10/08/2024 6 5 4 15
Foérmula Jarabe

200 | 389mg 10/08/2024 8 13 4 25
Genérico Crema

201 [ 729mg 10/08/2024 4 5 2 11
Genérico Tableta

202 | 766mg 10/08/2024 6 4 3 13
Multivitaminico

203 | Completo 10/08/2024 10 13 3 26

204 | Omeprazol 20 mg 10/08/2024 11 11 3 25

205 | Panadol Forte 10/08/2024 8 10 5 23

206 | Paracetamol 500 mg | 10/08/2024 9 10 2 21

207 | Paracetamol 500mg 10/08/2024 11 10 2 23

208 | Paracetamol Jarabe 10/08/2024 10 8 4 22

209 | Plus Gel 980mg 10/08/2024 11 10 4 25

210 | Plus Spray 449mg 10/08/2024 4 10 5 19

211 | Calcio + Vitamina D | 11/08/2024 4 6 4 14
Ciprofloxacino

212 | 500mg 11/08/2024| 9 9 2 20
Combi Capsula

213 | 730mg 11/08/2024 5 4 3 12

214 | combi tableta 670mg | 11/08/2024 9 6 2 17
Comercial Céapsula

215 1953mg 11/08/2024 7 8 3 18
Comercial Tableta

216 | 222mg 11/08/2024 11 14 3 28

217 | Enjuague bucal 11/08/2024 9 9 4 22
Formula Crema

218 | 126mg 11/08/2024 6 6 5 17
Foérmula Jarabe

219 | 572mg 11/08/2024 6 7 4 17

220 [ Formula Spray 703mg | 11/08/2024 6 12 2 20
formula tableta

221 |360mg 11/08/2024 4 12 2 18




61

Genérico Tableta

222 | 764mg 11/08/2024 5 6 5 16

223 | Jabén Intimo 11/08/2024 11 14 5 30

224 | Ketoprofeno 100mg | 11/08/2024 10 14 5 29

225 | Piroxicam 11/08/2024 10 4 2 16

226 | Plus Capsula 868mg | 11/08/2024 4 14 3 21

227 [ Combi Crema 113mg | 12/08/2024 5 13 2 20

228 [ combi crema 207mg | 12/08/2024 4 5 3 12

229 [ Combi Jarabe 949mg | 12/08/2024 8 9 5 22
Comercial Crema

230 | 343mg 12/08/2024 5 10 2 17
Dextrometorfano

231 | Jarabe 100ml 12/08/2024 9 7 5 21
Electrocardiografo

232 | Portatil 12/08/2024 7 11 3 21
Enjuague bucal
Luminous White

233 | Carbon 12/08/2024 6 4 2 12
Esfigmomandmetro

234 | Manual 12/08/2024 9 4 3 16
Férmula Jarabe

235 185mg 12/08/2024 10 13 4 27

236 | Genérico Gel 303mg | 12/08/2024 11 12 4 27

237 | Genérico Gel 941mg | 12/08/2024 6 12 3 21
Genérico Tableta

238 | 151mg 12/08/2024 9 10 5 24
Genérico Tableta

239 | 196mg 12/08/2024 4 7 4 15
Genérico Tableta

240 [ 205mg 12/08/2024 7 11 3 21
Hilo Dental Oral-B

241 | Essential Floss 12/08/2024 8 5 3 16

242 | Meloxicam 15mg 12/08/2024 7 13 5 25

243 | Plus Crema 887mg 12/08/2024 10 5 4 19

244 | Plus Tableta 933mg 12/08/2024 9 9 2 20

245 |rapido crema 439mg | 12/08/2024 11 7 2 20

246 | Rapido Gel 467mg 12/08/2024 6 13 4 23

247 | Rapido Gel 951mg 12/08/2024 4 5 5 14
Répido Tableta

248 | 548mg 12/08/2024 5 8 4 17

249 | Vitamina B12 12/08/2024 11 14 3 28

250 | Vitis Perio Cepillo 12/08/2024 6 4 2 12
Ambroxol Jarabe

251 1 120ml 13/08/2024 4 14 5 23

252 | Clearblue Digital 13/08/2024 7 5 2 14
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253 | Clearblue Plus 13/08/2024 8 9 3 20
254 | Combi Gel 748mg 13/08/2024 6 9 4 19
comercial crema
255 1 677mg 13/08/2024 9 13 2 24
Comercial Tableta
256 | 914mg 13/08/2024 6 7 3 16
Dexametasona
257 | Ampolla 13/08/2024 11 5 2 18
258 | Enalapril 10mg 13/08/2024 12 2 22
259 [ Formula Spray 661mg | 13/08/2024 8 4 17
260 [ Formula Spray 830mg | 13/08/2024 11 11 5 27
Genérico Capsula
261 | 749mg 13/08/2024 8 5 3 16
262 | Genérico Gel 833mg | 13/08/2024 9 12 5 26
Glucoémetro Accu-
263 | Chek 13/08/2024 5 2 13
264 | Jabon Neutro 13/08/2024 5 2 14
265 | Meloxicam 13/08/2024 8 2 15
266 | Multivitaminico 13/08/2024 4 12 2 18
267 | Omeprazol 20mg 13/08/2024 8 9 3 20
268 | Pasta Dental 13/08/2024 8 5 2 15
Pasta Dental Colgate
269 | Triple Accion 13/08/2024 15 11 4 30
270 | Plus Crema 107mg 13/08/2024 6 12 4 22
271 | plus jarabe 665mg 13/08/2024 6 4 5 15
272 | Plus Spray 456mg 13/08/2024 7 14 4 25
273 | Plus Tableta 190mg 13/08/2024 4 8 4 16
274 | Plus Tableta 904mg 13/08/2024 4 13 5 22
275 | Plus Tableta 971mg | 13/08/2024 8 6 5 19
276 | Rapido Gel 226mg 13/08/2024 10 13 4 27
277 | Rapido Jarabe 993mg | 13/08/2024 10 11 5 26
278 | Venda Adhesiva Im 13/08/2024 6 7 2 15
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Tabla 5

Test del indicador tasa de rotacion de inventario

' b Universidad
Norbert Wiener
Powered by Arizona State University®

FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIAS

APLICACION DE MACHINE LEARNING PARA LA EFICIENCIA EN LA GESTION DE INVENTARIOS
EN EL SECTOR FARMACEUTICO LIMENO, 2024

Ficha de observacion

Objetivo: Determinar qué algoritmo de Machine Learning se puede implementar para mejorar la tasa de
rotacion en la gestion de inventarios en el sector farmacéutico limefio, 2024.

Indicador: Tasa de rotacion de inventario.

Formula: TR = VRV / VPE

Autores: Rodas Cortijo Carmen Liliana,

TR: Tasa de rotacion Villacrisis Guerrero Jahir Jesus

VRV: Valor de las Referencias Vendidas

Libro: Manual de Gestion de almacenes.

VPE: Valor Promedio de Existencias

Pre-Test
Valor de las referencias Valor promedio de Tasa de
Producto vendidas existencias rotacion
1 | Amlodipino 5mg 05/09/2024 S/ 35851 S/ 73171 0.49
2 | Azitromicina 500mg 05/09/2024 S/ 386.0 [ S/ 485.51 0.80
3 [ Calcio + Vitamina D 05/09/2024 S/ 4296 | S/ 172.1 | 2.50
4 | Cepillo Dental 05/09/2024 S/ 5669 | S/ 27931 203
Cepillo Dental
5 [ Sensodyne 05/09/2024 S/ 683.3 | S/ 49571 1.38
Clotrimazol Crema
6 |1% 05/09/2024 S/ 4456 | S/ 2544 1.75
Combi Capsula
7 | 724mg 05/09/2024 S/ 549.0 | S/ 7256 0.76
8 | combi crema 900mg 05/09/2024 S/ 150.0 | S/ 1949 0.77
9 | combi jarabe 335mg 05/09/2024 S/ 385.8 | S/ 4282 090
Electrocardidgrafo
10 | Portatil 05/09/2024 S/ 7152 | S/ 78521 091
Foérmula Crema
11 [719mg 05/09/2024 S/ 539.0 | S/ 366.5| 1.47
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Férmula Jarabe

12 | 185mg 05/09/2024 S/ 536.6 | S/ 2294 234
Foérmula Spray

13 |1 703mg 05/09/2024 S/ 707.7 | S/ 4649 1.52
Férmula Spray

14 | 830mg 05/09/2024 S/ 700.6 | S/ 6153 1.14
Genérico Crema

15 | 599mg 05/09/2024 S/ 468.1 | S/ 8779 0.53
Genérico Crema

16 | 729mg 05/09/2024 S/ 384.6 | S/ 643.1 [ 0.60
Genérico Crema

17 | 924mg 05/09/2024 S/ 5245 | S/ 772.0 | 0.68

18 | Genérico Gel 833mg 05/09/2024 S/ 202.6 | S/ 838.5] 0.24

19 | shampoo anticaspa 05/09/2024 S/ 500.5 | S/ 615.5( 0.81

20 | Jabon Intimo 05/09/2024 S/ 153.7 | S/ 108.8 | 1.41

21 |Jaboén Neutro 05/09/2024 S/ 381.7 S/ 718.0( 0.53
comercial spray

22 | 404mg 05/09/2024 S/ 59551 S/ 578.6 ( 1.03
comercial tableta

23 [ 592mg 05/09/2024 S/ 29541 S/ 1244 238

24 | combi gel 959mg 05/09/2024 S/ 726.5 | S/ 760.5 [ 0.96
Levofloxacino

25 | 500mg 05/09/2024 S/ 2099 | S/ 6709 | 0.31

26 | Meloxicam 05/09/2024 S/ 110.1 | S/ 609.5| 0.18

27 | Plus Capsula 571mg 05/09/2024 S/ 21471 S/ 836.0 [ 0.26

28 | Plus Capsula 718mg 05/09/2024 S/ 21471 S/ 58251 0.37

29 | Plus Gel 260mg 05/09/2024 S/ 4633 | S/ 52131 0.89

30 | Plus Tableta 261mg 05/09/2024 S/ 263.5 | S/ 3593 0.73

31 | Plus Tableta 377mg 05/09/2024 S/ 2348 | S/ 786.0 | 0.30

32 [ combi jarabe 961mg 05/09/2024 S/ 2593 | S/ 619.8 | 042

33 | Ranitidina 150mg 05/09/2024 S/ 128.1 | S/ 320.6 | 0.40

34 | rapido crema 381mg 06/09/2024 S/ 6304 | S/ 8653 0.73
comercial spray

35 |433mg 06/09/2024 S/ 2250 | S/ 2725 0.83

36 | Colgate Total 12 06/09/2024 S/ 2009 | S/ 6169 0.33
Combi Capsula

37 | 730mg 06/09/2024 S/ 3280 S/ 161.4 | 2.03
Comercial Capsula

38 | 109mg 06/09/2024 S/ 21571 S/ 381.5| 0.57
comercial crema

39 1924mg 06/09/2024 S/ 23721 S/ 5263 | 0.45
Enjuague Bucal

40 [ Listerine 06/09/2024 S/ 299.2 1 S/ 22241 135
Esfigmomandmetro

41 | Manual 06/09/2024 S/ 568.1 | S/ 662.0 | 0.86
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42 | generico gel 687mg 06/09/2024 S/ 86.8 | S/ 108.0 | 0.80
formula tableta

43 | 527mg 06/09/2024 S/ 361.7 | S/ 719.2 [ 0.50
Formula Capsula

44 [508mg 06/09/2024 S/ 3258 | S/ 726.8 | 0.45
Foérmula Spray

45 [244mg 06/09/2024 S/ 1724 | S/ 486.9 | 0.35

46 | Genérico Gel 303mg 06/09/2024 S/ 1489 | S/ 2139 0.70
Genérico Tableta

47 1205mg 06/09/2024 S/ 3923 | S/ 700.7 | 0.56
Genérico Tableta

48 | 764mg 06/09/2024 S/ 198.0 | S/ 8949 | 0.22

49 [Jabon de avena 06/09/2024 S/ 4193 [ S/ 2433 | 1.72

50 | rapido crema 401mg 06/09/2024 S/ 2958 | S/ 2832 1.04
comercial crema

51 |315mg 06/09/2024 S/ 900.0 [ S/ 597.5( 1.51

52 [ Naproxeno 250mg 06/09/2024 S/ 671.0 [ S/ 219.3 | 3.06

53 | Piroxicam 06/09/2024 S/ 3693 | S/ 871.4| 042

54 | Plus Spray 529mg 06/09/2024 S/ 29471 S/ 798.9 1 0.37
Rapido Capsula

55 |432mg 06/09/2024 S/ 197.7 | S/ 7509 0.26

56 | Rapido Gel 271mg 06/09/2024 S/ 161.0 | S/ 1502 | 1.07
Rapido Tableta

57 [659mg 06/09/2024 S/ 6674 | S/ 257.8 | 2.59
generico jarabe

58 | 797mg 06/09/2024 S/ 240.7 | S/ 7335 0.33

59 | combi gel 848mg 06/09/2024 S/ 4964 | S/ 163.2| 3.04

60 [ Amoxicilina 500mg 07/09/2024 S/ 5762 1 S/ 762.1 1 0.76
Antigripal en Jarabe

61 | 120ml 07/09/2024 S/ 6773 | S/ 6712 1.01

62 | generico gel 477mg 07/09/2024 S/ 191.7 | S/ 7102 | 0.27
Combi Capsula

63 | 678mg 07/09/2024 S/ 413.1 | S/ 5219 0.79
Combi Capsula

64 [ 894mg 07/09/2024 S/ 1039 | S/ 264.7| 0.39
Combi Crema

65 | 152mg 07/09/2024 S/ 766.3 | S/ 5214 | 147

66 | Combi Spray 154mg 07/09/2024 S/ 3179 | S/ 7789 041
Combi Tableta

67 |315mg 07/09/2024 S/ 2089 | S/ 444.0 | 047
Comercial Capsula

68 | 421mg 07/09/2024 S/ 4942 [ S/ 285.8 | 1.73
Comercial Jarabe

69 |395mg 07/09/2024 S/ 601.6 | S/ 348.8 1.73

70 [ Enjuague bucal 07/09/2024 S/ 6313 S/ 299.0 | 2.11
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Férmula Jarabe

71 |389mg 07/09/2024 S/ 5421 S/ 346.0 | 1.57
Férmula Jarabe

72 | 779mg 07/09/2024 S/ 205.7 | S/ 899.0 1 0.23
Férmula Tableta

73 [947mg 07/09/2024 S/ 362.1 | S/ 3309 | 1.09
Genérico Spray

74 | 722mg 07/09/2024 S/ 705.6 | S/ 4653 1.52
Genérico Tableta

75 | 766mg 07/09/2024 S/ 361.1 | S/ 5612 0.64
Glucometro Accu-

76 | Chek 07/09/2024 S/ 7446 | S/ 5014 148

77 | Ibuprofeno 400 mg 07/09/2024 S/ 201.1 | S/ 43451 0.46

78 | combi crema 652mg 07/09/2024 S/ 37271 S/ 536.2 | 0.70

79 | Magnesio + Zinc 07/09/2024 S/ 4327 S/ 4364 0.99

80 | formula spray 263mg 07/09/2024 S/ 383.0 S/ 601.1 [ 0.64

81 | Omeprazol 20 mg 07/09/2024 S/ 6943 | S/ 673.7 | 1.03

82 [ Paracetamol 500mg 07/09/2024 S/ 786.7 | S/ 7287 1.08

83 | Pasta Dental 07/09/2024 S/ 4674 | S/ 42221 1.11

84 | Plus Gel 947mg 07/09/2024 S/ 659.1 | S/ 833.6( 0.79

85 | Plus Jarabe 316mg 07/09/2024 S/ 5834 | S/ 2812 2.07

86 | Plus Tableta 647mg 07/09/2024 S/ 763.2 | S/ 851.01 0.90
Rapido Capsula

87 |371mg 07/09/2024 S/ 602.0 | S/ 49931 1.21

88 | Vitamina B12 07/09/2024 S/ 437.0 | S/ 598.0 0.73

89 | Alcohol 70% 500ml 08/09/2024 S/ 5728 | S/ 3409 | 1.68
Ambroxol Jarabe

90 | 120ml 08/09/2024 S/ 477.1 | S/ 3319 | 144
Ceftriaxona

91 | Inyectable Ig 08/09/2024 S/ 4541 | S/ 630.1 0.72
Clorfenamina +

92 | Fenilefrina 08/09/2024 S/ 313.7 | S/ 850.7 [ 0.37

93 | naproxeno 08/09/2024 S/ 787.6 | S/ 7904 1.00
Combi Capsula

94 | 340mg 08/09/2024 S/ 6108 | S/ 446.3 | 137

95 | Combi Spray 434mg 08/09/2024 S/ 5351 S/ 863.7 0.62
Comercial Crema

96 |451mg 08/09/2024 S/ 317.3 | S/ 662.5| 048
Comercial Crema

97 [510mg 08/09/2024 S/ 3654 | S/ 791.1| 0.46
Comercial Spray

98 | 148mg 08/09/2024 S/ 236.5 | S/ 19731 1.20
formula capsula

99 |331mg 08/09/2024 S/ 778.6 | S/ 725.1| 1.07

100 [ Doxiciclina 100mg 08/09/2024 S/ 7127 | S/ 857.3 ] 0.83
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101 | Enalapril 10mg 08/09/2024 S/ 370.7 | S/ 738.1 [ 0.50

102 | rapido spray 464mg 08/09/2024 S/ 5872 | S/ 196.7 | 2.99
Foérmula Spray

103 [ 661mg 08/09/2024 S/ 4785 S/ 663.7| 0.72
Genérico Capsula

104 [ 903mg 08/09/2024 S/ 649.0 | S/ 3093 2.10
Genérico Crema

105 [ 995mg 08/09/2024 S/ 770.1 | S/ 166.4 | 4.63

106 | plus gel 885mg 08/09/2024 S/ 622.0 | S/ 822.6 | 0.76
Multivitaminico

107 | Completo 08/09/2024 S/ 490.7 | S/ 706.1 | 0.69

108 | rapido gel 309mg 08/09/2024 S/ 1239 | S/ 8542 0.15

109 | Omeprazol 20mg 08/09/2024 S/ 661.7 | S/ 882.8 | 0.75

110 | Plus Capsula 289mg 08/09/2024 S/ 610.3 | S/ 774.1 | 0.79

111 | Plus Spray 456mg 08/09/2024 S/ 786.0 | S/ 71571 1.10
Rapido Crema

112]137mg 08/09/2024 S/ 391.3 | S/ 6454 0.61
Rapido Crema

113]349mg 08/09/2024 S/ 340.3 | S/ 387.8 | 0.88
Rapido Crema

114 [ 469mg 08/09/2024 S/ 2144 ( S/ 6773 | 0.32
Rapido Crema

115]481mg 08/09/2024 S/ 3326 | S/ 7573 0.44

116 | Rapido Gel 226mg 08/09/2024 S/ 550.0 [ S/ 663.8 | 0.83
Répido Tableta

117 [ 428mg 08/09/2024 S/ 3237 | S/ 481.2 ( 0.67
Rapido Tableta

118]548mg 08/09/2024 S/ 568.6 | S/ 665.6 [ 0.85

119 | Salbutamol Inhalador 08/09/2024 S/ 772.8 1 S/ 766.3 1.01

120 | Vitamina C 08/09/2024 S/ 123.1 | S/ 2934 042
Cepillo Dental

121 | Colgate 09/09/2024 S/ 3732 | S/ 3352 L.11
Ciprofloxacino

122 | 500mg 09/09/2024 S/ 186.7 | S/ 407.0 | 0.46
Combi Capsula

123 | 306mg 09/09/2024 S/ 3304 | S/ 102.3 | 3.23
Combi Crema

124 | 248mg 09/09/2024 S/ 4824 S/ 846.1 | 0.57
Combi Crema

125 | 346mg 09/09/2024 S/ 3705 | S/ 6844 0.54

126 | Combi Gel 335mg 09/09/2024 S/ 676.9 | S/ 8889 0.76

127 | Combi Gel 376mg 09/09/2024 S/ 741.6 | S/ 214.1| 3.46
Comercial Céapsula

128 [ 778mg 09/09/2024 S/ 262.5 [ S/ 7442 | 0.35
Comercial Tableta

129 |222mg 09/09/2024 S/ 4313 S/ 6019 | 0.72
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Comercial Tableta

130 | 251mg 09/09/2024 S/ 7814 | S/ 737.5| 1.06
Férmula Capsula

131 [914mg 09/09/2024 S/ 6469 | S/ 4714 | 137

132 | Formula Gel 901mg 09/09/2024 S/ 1958 | S/ 168.7| 1.16
Foérmula Jarabe

133 1430mg 09/09/2024 S/ 7344 S/ 658.5| 1.12
Foérmula Tableta

1341 628mg 09/09/2024 S/ 2984 S/ 790.8 1 0.38

135 | Genérico Gel 941mg 09/09/2024 S/ 288.5 [ S/ 45291 0.64

136 | Genérico Gel 945mg 09/09/2024 S/ 4132 | S/ 740.7 | 0.56
Genérico Tableta

137 ] 196mg 09/09/2024 S/ 109.6 | S/ 85191 0.13
comercial crema

138 [ 431mg 09/09/2024 S/ 365.7 | S/ 3048 1.20

139 | Ibuprofeno 400mg 09/09/2024 S/ 200.0 [ S/ 737.7 027
generico jarabe

140 | 539mg 09/09/2024 S/ 1674 | S/ 3483 048
comercial capsula

141 | 340mg 09/09/2024 S/ 496.8 | S/ 898.6 | 0.55

142 | Ketoprofeno 100mg 09/09/2024 S/ 436.1 | S/ 536.2 | 0.81
formula tableta

143 1817mg 09/09/2024 S/ 1472 | S/ 265.4 | 0.55

144 | Losartan 50mg 09/09/2024 S/ 6575 | S/ 716.8 | 0.92
generico spray

145 | 669mg 09/09/2024 S/ 730 | S/ 52.0 1.40

146 | bismuto 09/09/2024 S/ 641.1 | S/ 127.0 | 5.05

147 | Multivitaminico 09/09/2024 S/ 4947 [ S/ 6283 | 0.79

148 | plus tableta 530mg 09/09/2024 S/ 208.0 [ S/ 298.6 | 0.70

149 | Omega 3-6-9 09/09/2024 S/ 771.1 | S/ 712.8 | 1.08

150 | Plus Spray 449mg 09/09/2024 S/ 4363 | S/ 899.2 | 0.49

151 | Plus Spray 904mg 09/09/2024 S/ 633.8 | S/ 732.8 0.86

152 | Plus Tableta 360mg 09/09/2024 S/ 2594 S/ 432.1 | 0.60

153 [ Rapido Gel 467mg 09/09/2024 S/ 463.7 | S/ 809.4 | 0.57
Shampoo Anticaspa

154 | Medicated 09/09/2024 S/ 4496 | S/ 187.0 | 2.40

155 | Tabcin 09/09/2024 S/ 152.1 | S/ 870.2 | 0.17
comercial capsula

156 [ 141mg 10/09/2024 S/ 5180 | S/ 815.0| 0.64

157 | plus capsula 442mg 10/09/2024 S/ 2054 S/ 372.6 | 0.55
comercial jarabe

158 | 822mg 10/09/2024 S/ 306.9 | S/ 818.6 | 0.37

159 | rapido spray 155mg 10/09/2024 S/ 557.1 | S/ 5283 | 1.05
comercial crema

160 | 475mg 10/09/2024 S/ 1,355.0 | S/ 1,510.5  0.90
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161 ] 928mg 10/09/2024 S/ 2220 S/ 382.0| 0.58
Combi Capsula

162 [ 323mg 10/09/2024 S/ 353.1 | S/ 5294 | 0.67

163 | Combi Gel 748mg 10/09/2024 S/ 1219 | S/ 499.6 ( 0.24
Comercial Capsula

164 | 940mg 10/09/2024 S/ 45791 S/ 176.7 | 2.59
Comercial Capsula

165]953mg 10/09/2024 S/ 611.9 | S/ 1958 3.13
Comercial Crema

166 | 184mg 10/09/2024 S/ 7974 | S/ 407.8 [ 1.96
Comercial Spray

167 [ 255mg 10/09/2024 S/ 3379 | S/ 636.3| 0.53

168 | Complejo B 10/09/2024 S/ 4282 [ S/ 456.7| 094

169 | Crema para manos 10/09/2024 S/ 4725 S/ 631.5| 0.75
Dimeticona Gotas

170 | 30ml 10/09/2024 S/ 2557 S/ 431.5( 0.59

171 | rapido crema 945mg 10/09/2024 S/ 3476 | S/ 882.6 | 0.39
Foérmula Crema

172 ] 564mg 10/09/2024 S/ 137.8 | S/ 600.9 | 0.23
Formula Crema

173 [ 690mg 10/09/2024 S/ 4483 | S/ 85721 0.52

174 | Formula Gel 681mg 10/09/2024 S/ 4283 | S/ 2933 146

175 | Formula Gel 692mg 10/09/2024 S/ 2643 [ S/ 642.5| 041
Foérmula Jarabe

176 [ 441mg 10/09/2024 S/ 3314 | S/ 293.1( 1.13
Genérico Cépsula

177 | 446mg 10/09/2024 S/ 428.6 [ S/ 516.5| 0.83
Genérico Tableta

178 | 151mg 10/09/2024 S/ 25431 S/ 110.7 | 2.30

179 | Loperamida 2mg 10/09/2024 S/ 5143 | S/ 70141 0.73

180 | Meloxicam 15mg 10/09/2024 S/ 301.8 | S/ 895.1 | 0.34

181 | Metformina 850mg 10/09/2024 S/ 113.1 ] S/ 570.6 | 0.20

182 [ combi tableta 128mg 10/09/2024 S/ 2440 | S/ 5928 041

183 | Paracetamol 500 mg 10/09/2024 S/ 137.6 | S/ 816.1 | 0.17

184 | Plus Capsula 868mg 10/09/2024 S/ 701.8 | S/ 3648 1.92

185 | Plus Spray 937mg 10/09/2024 S/ 270.8 | S/ 513.8| 0.53

186 | Plus Tableta 933mg 10/09/2024 S/ 7633 | S/ 43931 1.74
Répido Capsula

187 | 854mg 10/09/2024 S/ 5334 S/ 3214 1.66
Répido Crema

188 ]592mg 10/09/2024 S/ 6144 | S/ 290.4 [ 2.12
Répido Jarabe

189 [ 264mg 10/09/2024 S/ 3104 | S/ 2284 | 1.36
Répido Jarabe

190 | 281mg 10/09/2024 S/ 5579 | S/ 814.7 ] 0.68
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Rapido Tableta

1911 924mg 10/09/2024 S/ 686.7 | S/ 4452 | 154
Cefalexina

192 [ 250mg/5ml 11/09/2024 S/ 6964 | S/ 8944 0.78

193 | comercial gel 240mg 11/09/2024 S/ 138.0 | S/ 171.6 | 0.80

194 | rapido spray 802mg 11/09/2024 S/ 202.6 | S/ 1784 1.14
Combi Capsula

195 [ 389mg 11/09/2024 S/ 4083 [ S/ 380.3 | 1.07

196 | Combi Jarabe 949mg 11/09/2024 S/ 496.3 | S/ 757.0 | 0.66
Combi Tableta

197 214mg 11/09/2024 S/ 467.8 | S/ 4679 | 1.00
Comercial Céapsula

198 [ 653mg 11/09/2024 S/ 148.5 [ S/ 882.2| 0.17
Comercial Spray

199 1957mg 11/09/2024 S/ 115.6 | S/ 5303 0.22

200 | rapido crema 653mg 11/09/2024 S/ 565 S/ 614 | 092

201 | Diclofenaco Ampolla 11/09/2024 S/ 3202 | S/ 360.0 | 0.89

202 | FERVEX 11/09/2024 S/ 477.0 | S/ 559.1| 0385
Formula Capsula

203 [ 690mg 11/09/2024 S/ 1724 | S/ 893.4| 0.19
Formula Cépsula

204 | 830mg 11/09/2024 S/ 508.0 [ S/ 460.6 | 1.10
formula capsula

205 | 236mg 11/09/2024 S/ 5154 | S/ 6302 | 0.82
Foérmula Jarabe

206 [ 387mg 11/09/2024 S/ 4753 [ S/ 721.7| 0.66

207 | Gel Antibacterial 11/09/2024 S/ 183.1 | S/ 383.6 | 048

208 | crema hidratante 11/09/2024 S/ 690.2 | S/ 3445 2.00

209 | combi tableta 670mg 11/09/2024 S/ 6493 | S/ 838.0 | 0.77
formula tableta

210 | 360mg 11/09/2024 S/ 3485 | S/ 2824 123

211 [ Plus Céapsula 701mg 11/09/2024 S/ 577.1 | S/ 2416 239

212 [ Plus Crema 107mg 11/09/2024 S/ 765.8 | S/ 852.3 |1 0.90

213 | Plus Tableta 904mg 11/09/2024 S/ 536.7 | S/ 537.9| 1.00
Répido Capsula

214 [ 386mg 11/09/2024 S/ 240.8 | S/ 794.0 [ 0.30
Répido Capsula

215]1993mg 11/09/2024 S/ 310.8 | S/ 7114 044
Répido Crema

216 [ 187mg 11/09/2024 S/ 6549 | S/ 4789 | 137
Répido Crema

217 | 764mg 11/09/2024 S/ 480.6 | S/ 6724 | 0.71

218 | Rapido Gel 918mg 11/09/2024 S/ 295.7 ( S/ 373.5| 0.79
Répido Jarabe

219 [ 246mg 11/09/2024 S/ 745.6 | S/ 803.7| 0.93
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Rapido Jarabe

2201993mg 11/09/2024 S/ 458.8 | S/ 814.5| 0.56

221 | Simvastatina 20mg 11/09/2024 S/ 551.8 | S/ 292.6 | 1.89

222 | rapido crema 439mg 11/09/2024 S/ 5439 | S/ 462.1 | 1.18

223 | combi crema 207mg 12/09/2024 S/ 1212 | S/ 780.4 | 0.16
Beclometasona

224 | Inhalador 12/09/2024 S/ 613.1 | S/ 496.2 1.24
Comercial Crema

225|343mg 12/09/2024 S/ 121.7 | S/ 3332 037
Dextrometorfano

226 | Jarabe 100ml 12/09/2024 S/ 33531 S/ 181.6 1.85

227 | Diclofenaco 50mg 12/09/2024 S/ 362.3 | S/ 8859 | 041
Enjuague bucal
Luminous White

228 | Carbon 12/09/2024 S/ 1456 | S/ 725 2.01
Formula Capsula

229 [ 847mg 12/09/2024 S/ 5565 | S/ 2416 230

230 | Formula Gel 642mg 12/09/2024 S/ 105.7 | S/ 685.7| 0.15
Férmula Jarabe

231 572mg 12/09/2024 S/ 4506 | S/ 777.3 0.58
Férmula Jarabe

232 | 847mg 12/09/2024 S/ 4440 | S/ 880.6 | 0.50
Genérico Capsula

233 | 749mg 12/09/2024 S/ 173.1 | S/ 3327 0.52
Genérico Spray

234 [ 183mg 12/09/2024 S/ 785.6 | S/ 4340 | 1.81
Hidrocortisona

235 [ Crema 1% 12/09/2024 S/ 2412 | S/ 441.7 1 0.55
Hidroxido de

236 | aluminio 12/09/2024 S/ 763.0 | S/ 503.2 1.52
Hilo Dental Oral-B

237 | Essential Floss 12/09/2024 S/ 175.0 | S/ 102.1 1.71

238 | Jeringa 3ml N°21 12/09/2024 S/ 325.1 | S/ 17891 1.82

239 | Loratadina 10 mg 12/09/2024 S/ 561.7 1 S/ 601.8 093
comercial crema

240 677mg 12/09/2024 S/ 805 S/ 68.2 1.18

241 | Panadol Forte 12/09/2024 S/ 165.0 | S/ 466.5| 0.35

242 | Paracetamol Jarabe 12/09/2024 S/ 650.3 | S/ 2765 2.35
Paracetamol Jarabe

243 [ 120ml 12/09/2024 S/ 600.8 | S/ 680.1 [ 0.88

244 | Plus Crema 887mg 12/09/2024 S/ 5913 | S/ 840.2 | 0.70

245 | Plus Gel 517mg 12/09/2024 S/ 373.6 | S/ 899.7 | 042

246 | Plus Gel 980mg 12/09/2024 S/ 7283 | S/ 502.7| 145

247 | Plus Tableta 971mg 12/09/2024 S/ 360.2 | S/ 210.1 | 1.71

248 | plus jarabe 665mg 12/09/2024 S/ 102.6 | S/ 99.2 1.03

249 | Rapido Spray 113mg 12/09/2024 S/ 7182 | S/ 57741 124
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250 | rapido jarabe 754mg 12/09/2024 S/ 90.0 | S/ 105.5| 0.85

251 [ Venda Adhesiva 1m 12/09/2024 S/ 7089 | S/ 2132 3.33

252 | Vitamina C 500mg 12/09/2024 S/ 630.2 | S/ 3462 1.82
formula capsula

253 [ 980mg 13/09/2024 S/ 3625 S/ 850.7 | 043
Antigripal

254 Compuesto 13/09/2024 S/ 2456 | S/ 189.9 1.29

255 | Butilhioscina 10mg 13/09/2024 S/ 763.1 | S/ 603.6 | 1.26

256 | Clearblue Digital 13/09/2024 S/ 5187 | S/ 3704 1.40

257 | Clearblue Plus 13/09/2024 S/ 135.0 | S/ 295.0 | 0.46
Combi Crema

258 | 113mg 13/09/2024 S/ 62741 S/ 687.5| 091

259 | Combi Gel 257mg 13/09/2024 S/ 5150 S/ 7557 0.68
Comercial Jarabe

260 | 372mg 13/09/2024 S/ 707.6 | S/ 387.6| 1.83
Comercial Tableta

261 |914mg 13/09/2024 S/ 5458 | S/ 15191 3.59
Dexametasona

262 | Ampolla 13/09/2024 S/ 355.1 | S/ 11491 3.09
Formula Cépsula

263 [ 937mg 13/09/2024 S/ 718.0 | S/ 2986 2.40
Formula Crema

264 | 126mg 13/09/2024 S/ 700.6 | S/ 756.1 1 0.93
Férmula Jarabe

265 | 546mg 13/09/2024 S/ 57721 S/ 2752 2.10
Genérico Spray

266 | 667mg 13/09/2024 S/ 486.8 | S/ 480.3 ] 1.01
Ibuprofeno Jarabe

267 |1 100ml 13/09/2024 S/ 1120 | S/ 3920 0.29

268 | Locion para acné 13/09/2024 S/ 35751 S/ 676.8 | 0.53
Pasta Dental Colgate

269 [ Triple Accion 13/09/2024 S/ 1924 | S/ 97.4 1.98

270 | Plus Jarabe 194mg 13/09/2024 S/ 6413 | S/ 8414 | 0.76

271 | Plus Jarabe 819mg 13/09/2024 S/ 4542 | S/ 420.1 1.08

272 | Plus Spray 613mg 13/09/2024 S/ 3345 | S/ 704.8 | 047

273 | Plus Tableta 190mg 13/09/2024 S/ 786.0 | S/ 279.5 1 2.81
Répido Capsula

2741 739mg 13/09/2024 S/ 1241 | S/ 54341 0.23
Répido Crema

275 [ 675mg 13/09/2024 S/ 198.8 | S/ 33721 0.59

276 | Rapido Gel 951mg 13/09/2024 S/ 2265 | S/ 482.8 | 047

277 | Vendas 13/09/2024 S/ 3453 | S/ 6692 0.52

278 | Vitis Perio Cepillo 13/09/2024 S/ 132.0] S/ 94.0 1.40
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Para la presente investigacion, se realizd un analisis comparativo entre los datos obtenidos
antes y después de la intervencion, aplicando el enfoque de pretest y postest. Esto permitié evaluar
los efectos del sistema basado en Machine Learning en los indicadores clave de gestion de
inventarios.

La comparacion se efectu6 mediante pruebas estadisticas inferenciales, dependiendo de la
naturaleza de los datos (paramétricos o no paramétricos), con el objetivo de determinar si los

cambios observados eran significativos desde el punto de vista estadistico.

3.7. Plan de procesamiento y analisis de datos

Se envid una solicitud formal de autorizacién a la empresa para proceder con la recoleccion de
datos. El instrumento utilizado fue una ficha de observacion disefiada para registrar indicadores
clave. Una vez culminada la recopilacion de datos, se compararon los resultados del pretest y postest
a fin de evaluar el impacto de la intervencion tecnoldgica en la gestion de inventarios.

3.8.  Aspectos éticos

Para la realizacion de este estudio, se adoptaron las normas de citacion de la séptima edicion de
APA, asegurando asi una presentacion rigurosa y una adecuada atribucion de las fuentes
consultadas. Asimismo, se cumplieron las pautas establecidas por la Universidad Norbert Wiener
para garantizar la calidad e integridad del trabajo. En el desarrollo del modelo de Machine Learning,
se utilizo la inteligencia artificial de forma ética y responsable, realizando pruebas que comparan la
eficiencia de la gestion de inventarios antes y después de su implementacion. Ademas, se gestiono
la autorizacion de la empresa para acceder a los datos sobre insumos médicos, lo que permitira

llevar a cabo el estudio de manera adecuada y proteger la privacidad de la informacién manejada.
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3.9. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

3.9.1 Cronogramas de actividades
Para la elaboracion del cronograma de actividades, se optd por un enfoque manual mediante el uso
de herramientas de Excel, lo que permitié organizar y distribuir de manera detallada las tareas y
plazos del proyecto. Aunque no se utilizé un diagrama de Gantt especifico, el formato de Excel
facilito la planificacion visual de las fases y actividades clave. La duracion de las actividades abarca
desde el 19 de agosto hasta diciembre de 2024, asegurando una adecuada gestion del tiempo y el

seguimiento de los avances.



Figura 1
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Resultados

En la presente investigacion se analizaron 278 productos tanto para la fase de pretest
como para el postest, abarcando periodos de dos semanas durante los meses de agosto y setiembre
de 2024, respectivamente. El analisis se desarroll6 a partir de cuatro fichas de observacion aplicadas
con el apoyo del personal de la industria farmacéutica, con el objetivo de evaluar el impacto del

sistema propuesto sobre los indicadores de gestion de inventario.

4.1.1. Analisis descriptivo de los resultados

En esta seccion se presentan los datos registrados a partir de los indicadores definidos para
la evaluacion. Se consideraron dos métricas fundamentales: (a) el stock 6ptimo, correspondiente al
control de inventario; y (b) la rotacion de productos, asociada al movimiento de salida de insumos.

La Tabla 6 muestra los valores relacionados al primer indicador, mientras que en la Tabla 7 se

exponen los resultados vinculados al segundo.

Tabla 6

Datos procesados para el indicador stock éptimo

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar Varianza
PRE_Stock Optimo 278 11 34 20,24 4 459 19,886
POST_Stock Optimo 278 1 35 20,77 4,609 21,241

N valido (por lista) 278
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Figura 2

Media estadistica del indicador stock optimo
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En la tabla 6 y en la figura 2, se puede apreciar de manera concisa los datos estadisticos del
indicador stock optimo. A su vez, también se observa que existe una diferencia significativa entre
la media obtenida en el pre-test y la media registrada en el post-test. Especificamente, la media
estadistica resultante para el stock Optimo en el pre-test fue de 20.24 unidades, mientras que en el
post-test se obtuvo una media de 20.77 unidades. Esto representa un incremento de
aproximadamente 0.53 unidades por producto, equivalente a un aumento del 2.6% respecto al valor
inicial. Este resultado evidencia que, tras la intervencion implementada, la disponibilidad promedio

de existencias por categoria de producto mejord en la muestra analizada, compuesta por 278

registros.
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Tabla 7
Datos procesados para el indicador tasa de rotacion de inventario
Estadisticos descriptivos
Desviacion

N Minimo Maximo Media estandar Varianza
PRE_Tasa_Rotacion 278 .1300000000 5.050000000 1.039203089 7715199224 595
POST_Tasa_Rotacion 278 11281300000 5.083770000 1.069977554 .8135116262 662
N valido (por lista) 278

Figura 3

Media estadistica del indicador tasa de rotacion de inventario
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En la Tabla 7 y en la Figura 3, se presenta de manera clara el comportamiento estadistico
del indicador tasa de rotacion de inventario. Se aprecia que existe una diferencia positiva entre los
valores promedios obtenidos antes y después de la implementacion del sistema basado en Machine
Learning. En el pretest, la media de rotacion fue de 1.04, mientras que en el postest ésta aumento6 a
1.07, lo que representa una diferencia de 0.03 unidades. Si bien esta variacion puede parecer leve
en términos absolutos, considerando el tamafo de la muestra analizada (278 productos), se trata de

una mejora consistente que refleja un impacto favorable sobre la eficiencia del inventario. Este



79

aumento del 3% aproximadamente en la tasa de rotacion sugiere que el sistema ayudo a optimizar
la salida de productos del inventario, favoreciendo una gestion mas agil y reduciendo el riesgo de

acumulacion o vencimiento de stock.

4.1.2 Prueba de hipotesis.

Hipotesis especifica 1: La aplicacion de Machine Learning permitira mantener el stock
optimo, lo que resultara en una reduccion del desabastecimiento y un mejor control sobre los

productos préoximos a vencer.

A. Estadistica inferencial

Para el presente andlisis inferencial, se recurri6 a la prueba de normalidad de Kolmogo6rov-Smirnov
y Shapiro-Wilk, tal como se detalla en la Tabla 8. En esta se observa que, para el indicador de stock
optimo, tanto en el pretest como en el postest, los valores de significancia son menores a 0.05 (Sig.
< 0.001 y Sig. = 0.003, respectivamente). Este resultado indica que los datos no siguen una
distribucion normal, motivo por el cual se rechaza la hipotesis nula y se confirma la hipotesis

alternativa, planteadas del siguiente modo:

HO ': La muestra sigue una distribucion normal.

HI ': La muestra no sigue una distribucion normal.

En consecuencia, se evidencia que los datos presentan una distribucion no normal, lo que justifica
el uso de pruebas no paramétricas para continuar con el analisis estadistico. Por ello, se optd por la

prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para muestras emparejadas.
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B. Prueba de normalidad

Para esta prueba se utilizd6 el método estadistico Kolmogoérov-Smirnov, esto para el

indicador stock 6ptimo, por la razéon de que el presente estudio trabajo con la cantidad de 278

productos.

Tal como se muestra en la Tabla 8, la prueba de Kolmogoérov-Smirnov evidencia que los
datos del indicador stock 6ptimo, tanto en el pretest como en el postest, presentan una distribucion
no normal. Los valores de significancia obtenidos son menores al umbral critico de o = 0.05, razon
por la cual no se cumple con el supuesto de normalidad necesario para aplicar pruebas paramétricas.
Por este motivo, se optd por el uso de la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para evaluar

las diferencias entre ambos momentos de medicion.

Tabla 8

Prueba de normalidad para el indicador stock optimo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig
PRE_Stock Optimo ,083 278 <.001 982 278 001
POST_Stock Optimo 077 278 <.001 ,984 278 003

C. Prueba de contraste

Se planteo la prueba de contraste respecto a la hipotesis de estudio H1': “La aplicacion de
Machine Learning permitira mantener el stock 6ptimo, lo que resultard en una reduccion del
desabastecimiento y un mejor control sobre los productos préximos a vencer”; y la hipotesis nula

HO': “La aplicacion de Machine Learning no permitird mantener el stock 6ptimo, por lo tanto, no
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se logrard una reduccion del desabastecimiento ni un mejor control sobre los productos préximos a
vencer’.

Dado que los datos no presentan una distribucion normal —segun los resultados obtenidos en la
prueba de normalidad—, se utiliz6 la prueba no paramétrica de los rangos con signo de Wilcoxon

para muestras relacionadas, la cual es adecuada para este tipo de analisis con datos no paramétricos.

Tabla 9

Estadistica descriptiva del indicador de stock optimo

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion errofr
Media N estandar estandar
Par1 PRE_Stock Optimo 20,24 278 4 459 267
POST_Stock Optimo 20,77 278 4 609 276

En la Tabla 9 se observa que la media del indicador stock 6ptimo en el pretest fue de 20,24
y en el postest aumento ligeramente a 20,77. Esta diferencia representa un incremento de 0,53
unidades en promedio, lo que sugiere una mejora tras la implementacion del sistema con Machine
Learning. Sin embargo, dado que los datos no presentan normalidad, esta diferencia de medias se
presenta unicamente como referencia descriptiva. La verificacion estadistica del cambio
significativo se realiza a través de la prueba de Wilcoxon, cuyos resultados se detallan a

continuacion.
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Tabla 10

Correlacion de muestras emparejadas para el indicador stock optimo

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig

Par1 PRE_Stock Optimo & 278 994 < 001
POST_Stock Optimo

En la Tabla 10 se presenta la correlacion entre las mediciones de stock Ooptimo antes y
después de la implementacion del sistema. Con una muestra de 278 registros, se observa un
coeficiente de correlacion de ,994, lo que indica una relacion positiva y muy fuerte entre ambas
mediciones. Esto sugiere que los valores del stock optimo antes y después del sistema tienden a

comportarse de manera similar, validando asi la naturaleza emparejada de los datos.

Asimismo, dado que el valor de significancia es < ,001, menor al umbral de 0,05, se concluye que
la correlacion observada es estadisticamente significativa, y no se debe al azar. Este resultado
respalda el uso de una prueba para muestras relacionadas, como la prueba de Wilcoxon, para

contrastar los cambios ocurridos entre el pretest y el postest.

Tabla 11

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para el indicador stock optimo

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
POST_Stock Optimo - Rangos negativos 0? ,00 ,00
PRE_Stock Optimo S b =
Rangos positivos 147 74,00 10878,00
Empates 131°

Total 278
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Enla Tabla 11 se puede evidenciar que se utiliz6 la prueba no paramétrica de Wilcoxon para
muestras relacionadas, con el fin de contrastar los valores del stock 6ptimo antes y después de la
aplicacion del sistema. Esta prueba se aplicd debido a que los datos no siguen una distribucion
normal, como se evidencio en el apartado de estadistica inferencial. Se observa que, de los 278
registros analizados, 147 presentan rangos positivos, es decir, un aumento en el stock optimo tras
la intervencion, 131 son empates y no se registran rangos negativos. Esto indica que no hubo casos

en los que el valor del stock optimo disminuyera luego de la implementacion del sistema.

El estadistico Z obtenido fue de -12,124 con un nivel de significancia bilateral de < 0,001, lo cual
es menor que el umbral de significancia a = 0,05. Esto permite concluir que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los valores de stock dptimo antes y después de la intervencion,
y por tanto se rechaza la hipotesis nula que planteaba la inexistencia de diferencias. Cabe resaltar
que el valor negativo del estadistico Z indica que los valores del postest tienden a ser mayores que

los del pretest, lo cual es coherente con la hipotesis planteada.

Por este motivo, se procedio a rechazar la hipotesis nula HO': “La aplicaciéon de Machine Learning
no permitirda mantener el stock Optimo, por lo tanto, no se logrard una reduccion del
desabastecimiento ni un mejor control sobre los productos proximos a vencer”; y se aceptd la
hipotesis de estudio H1', la cual sostiene que: “La aplicacion de Machine Learning permitira
mantener el stock optimo, lo que resultara en una reduccion del desabastecimiento y un mejor

control sobre los productos proximos a vencer”.
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Hipodtesis especifica 2: La implementacion de algoritmos de Machine Learning mejorara
significativamente la tasa de rotacion de inventarios en comparacion con las técnicas

convencionales.

A. Estadistica inferencial

Para la presente estadistica inferencial se hace referencia a la Tabla 12, en donde se utiliz6
el método estadistico Kolmogorov-Smirnov con el objetivo de evaluar la normalidad de los datos
relacionados al indicador tasa de rotacion de inventario, considerando que el presente estudio
trabajo con una muestra de 278 productos. Asimismo, se incluyé como complemento la prueba de
Shapiro-Wilk. En ambos casos, tanto en la medicion del pretest como del postest, se obtuvieron
valores de significancia menores a 0.001, lo que indica que no se cumple el supuesto de normalidad

en los datos, segtin se detalla a continuacion:

HO %: La muestra sigue una distribucion normal.

HI %: La muestra no sigue una distribucion normal.

Por lo tanto, al observar que los valores de significancia son menores a 0.05, se rechaza la hipdtesis
nula y se concluye que los datos no presentan una distribucion normal. En consecuencia, se justifica

el uso de pruebas no paramétricas para el analisis de este indicador.

B. Prueba de normalidad
Para esta prueba se utiliz6 el método estadistico Kolmogorov-Smirnov, dado que el estudio
se aplico a un total de 278 productos, lo cual justifica el uso de esta prueba debido al tamafio de la

muestra. Como respaldo adicional, también se considerd la prueba de Shapiro-Wilk, que aporta
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mayor precision para muestras pequefias o medianas, aunque en este caso ambos métodos coinciden
en el mismo resultado.

En la Tabla 12 se puede observar que los valores de significancia (Sig.) obtenidos para el
indicador tasa de rotacion de inventario fueron menores a 0.001 en ambas mediciones, tanto para el
pretest (Sig. < 0.001) como para el postest (Sig. < 0.001), seglin los estadisticos de Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk. Esto indica que los datos no presentan una distribucion normal, y por
tanto no se cumple el supuesto de normalidad requerido para la aplicacion de pruebas paramétricas.
En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula de normalidad y se asume la hipotesis alternativa,

segun se detalla a continuacion:

Tabla 13

Prueba de normalidad para el indicador tasa de rotacion de inventario

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig
PRE_Tasa_Rotacion 150 278 <.001 840 278 <.001
POST_Tasa_Rotacion 155 278 <.001 832 278 <.001

C. Prueba de contraste

Se planteod la prueba de contraste en relacion con la hipotesis especifica HI2 del presente
estudio: “La implementacion de algoritmos de Machine Learning mejoraré significativamente la
tasa de rotacion de inventarios en comparacion con las técnicas convencionales”. Frente a la

hipotesis nula HO2: “La implementacion de algoritmos de Machine Learning no mejorara
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significativamente la tasa de rotacion de inventarios en comparacion con las técnicas
convencionales”.

Dado que los datos no siguen una distribucion normal, se opt6 por aplicar la prueba no paramétrica
de rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas, la cual permite comparar si existen

diferencias significativas entre las mediciones pretest y postest de la tasa de rotacion de inventario.

Tabla 14

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para el indicador tasa de rotacion de

inventario

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
POST_Tasa_Rotacion - Rangos negativos 1134 126,97 14347 50
PRE_Tasa_Rotacion = b
Rangos positivos 165 148,08 2443350
Empates 0°¢
Total 278

a. POST_Tasa_Rotacion < PRE_Tasa_Rotacion
h. POST_Tasa_Rotacion > PRE_Tasa_Rotacion
c. POST _Tasa_Rotacion= PRE_Tasa_Rotacion

En la tabla 14 se puede observar que, de un total de 278 productos, 165 mostraron un
incremento en la tasa de rotacion en el post-test, con un rango promedio de 148.08. En cambio, 113
productos tuvieron una reduccién, con un rango promedio menor (126.97). No se registraron
empates. Esta diferencia en los rangos sugiere un cambio positivo tras la implementacion del

modelo de Machine Learning.
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Tabla 15

Estadisticos de prueba para la comparacion pretest-postest del indicador tasa de

rotacion de inventario

Estadisticos de pruebaa

POST_Tasa_
Rotacion -
PRE_Tasa_R
otacion
Z -3,759°
Sig. asin. (bilateral) <.001

La tabla 15 muestra que la prueba de Wilcoxon arrojé un valor de significancia de p <0.001,
lo cual indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores del pretest y
postest. Como el valor de significancia es menor que el nivel a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

HO2.

Por lo tanto, se concluye que la implementacion del algoritmo de Machine Learning mejord
significativamente la tasa de rotacion de inventarios en comparacion con las técnicas
convencionales. De esta manera, se acepta la hipotesis de estudio HI2.
4.1.3 Discusion de resultados

En concordancia con el marco tedrico, los antecedentes revisados y los resultados obtenidos
durante el desarrollo de la investigacion, se acepto la hipotesis del objetivo general, la cual planteaba

que la implementacion de Machine Learning influye significativamente en la gestion de inventarios.
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Es importante sefialar que, antes de esta investigacion, la gestion de inventarios en el sector
farmacéutico presentaba deficiencias notables, principalmente debido a la ausencia de un sistema
tecnoldgico que permitiera un control eficaz y una administracion adecuada de los productos. Esta
limitacidon generaba consecuencias negativas como el almacenamiento excesivo y una baja rotacion
de existencias. A partir de la aplicacion del modelo basado en Machine Learning, se observo una
mejora estadisticamente significativa en los indicadores asociados a la gestion de inventarios, lo
cual demuestra el impacto positivo de esta tecnologia en dicho proceso. Estos hallazgos coinciden
con lo reportado por Céspedes Cabrera y Ramos Corne (2022), quienes, en un estudio similar sobre
la aplicacion de Machine Learning para mejorar la eficiencia en la gestion de inventarios, obtuvieron
una mejora del 42,23%, confirmando el potencial de estos modelos para transformar la
administraciéon de recursos. Asimismo, los resultados obtenidos respaldan lo expuesto por
Flamarique (2017), quien sostiene que la implementacion de algoritmos de Machine Learning
constituye una alternativa confiable, eficiente y viable para las organizaciones que buscan optimizar
sus procesos de almacenamiento, control de stock y rotacion de productos. En ese sentido, se
reafirma y se valida la hipotesis general de la presente investigacion, la cual demuestra que el uso
de Machine Learning mejora de manera efectiva la eficiencia en la gestion de inventarios dentro del

contexto farmacéutico limefo.

Por otro lado, se reafirma el enunciado de la hipdtesis del objetivo especifico 1, de acuerdo con los
resultados obtenidos. En consecuencia, se procedid a aceptar la hipotesis H1?, la cual sefiala que la
aplicacion de Machine Learning permite mantener el stock optimo, contribuyendo a una mejor
gestion de inventarios. Antes de la intervencion, la media del indicador stock optimo fue de 20.23,

mientras que después de aplicar el sistema basado en Machine Learning, esta se incremento
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ligeramente a 20.46. Asimismo, se registrd un minimo de 11 y un maximo de 34 en el pretest, y un
minimo de 12 y un méximo de 32 en el postest. Aunque la variacion en la media fue leve, esta fue
estadisticamente significativa segin la prueba no paramétrica de los rangos con signo de Wilcoxon,
la cual se aplico tras comprobar, mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, que los datos no
seguian una distribucion normal. Estos resultados guardan relacioén con lo planteado por Aylas Curi
(2022), quien en su investigacion sefiald6 como objetivo implementar Machine Learning para
mejorar el stock 6ptimo de una empresa. En su estudio, antes de la aplicacion del sistema, la media
del indicador fue de 30 existencias, incrementandose posteriormente a 38, lo que representd una
mejora del 25%. Este hallazgo sugiere que la aplicacion de Machine Learning puede generar tanto
reducciones como incrementos en el stock optimo, dependiendo de los objetivos y necesidades
especificas de cada organizacion. En la misma linea, Cruz Ferndndez (2018) sostiene que la
implementacion de sistemas basados en Machine Learning permite una gran adaptabilidad para
mejorar diversos procesos, incluyendo la gestion de inventarios, satisfaciendo diferentes tipos de

requerimientos en funcidn del contexto organizacional.

Asimismo, se confirma la hipdtesis correspondiente al objetivo especifico 2, en funcion de los
resultados obtenidos, aceptandose la hipotesis H2. Antes de la aplicacion del sistema basado en
Machine Learning, la media de la tasa de rotacion de inventario fue de 1.60; tras la implementacion
del sistema, esta aumento ligeramente a 1.61, evidenciando una mejora en la eficiencia con la que
se renuevan los productos almacenados. En el pretest, se registrd un minimo de 0.46 y un maximo
de 2.01, mientras que en el postest se observo un minimo de 0.66 y un maximo de 2.18. Estos
resultados reflejan un incremento, aunque leve, en la tasa de rotacion. La prueba de Kolmogoérov-

Smirnov arroj6 una significancia menor a 0.05, por lo que se determind que los datos no seguian
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una distribucion normal. En consecuencia, se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon para
muestras relacionadas, la cual arrojé un valor de significancia de 0.000, indicando que la diferencia
observada es estadisticamente significativa y que puede atribuirse a la intervencion con el sistema
basado en Machine Learning. Estos hallazgos coinciden con lo planteado por Anaya Usuriaga
(2021), quien sefialé como objetivo aplicar algoritmos de Machine Learning para mejorar la tasa de
rotacion en la gestion de inventarios. En su investigacion, la media de la tasa de rotacion pasé de
0.64 a 1.01, lo que representd un incremento del 37%, confirmando el impacto positivo de esta
tecnologia en la eficiencia de los almacenes. Por su parte, Roux (2009) sostiene que los sistemas
basados en Machine Learning estan disefiados para mejorar tanto la eficiencia como la experiencia
de los usuarios, destacando ademas la ventaja de poder acceder remotamente a la informacion, lo
que facilita la colaboracidn en tiempo real y permite una mayor escalabilidad para enfrentar diversas

necesidades organizacionales.

4.2 Desarrollo del Sistema empleando la metodologia SCRUM

A continuacion, se detalla el desarrollo del sistema propuesto para mejorar la eficiencia en
la gestion de inventarios en el sector farmacéutico limefio, empleando la metodologia 4gil SCRUM.
En este apartado se presenta la construccion progresiva del sistema a través de los Sprints
establecidos, abordando funcionalidades clave como el registro de inventario, los reportes analiticos
y la prediccion del stock 6ptimo. Esta ultima fue implementada mediante un modelo de aprendizaje
automatico Random Forest Regressor, entrenado con registros historicos de ventas y variables
operativas del establecimiento, en linea con los objetivos especificos planteados en la investigacion.

4.2.1. Requerimientos del Sistema

Tabla 16
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Requerimientos Funcionales

Caodigo Descripcion

RF-01 El sistema debe permitir el registro de productos, incluyendo nombre,
categoria, presentacion, precio, stock y fecha.

RF-02 El sistema debe almacenar registros historicos de ventas diarias por
producto y sede.

RF-03 El sistema debe generar reportes visuales de la tasa de rotacion de
productos por nombre o por ranking.

RF-04 El sistema debe identificar productos en estado de bajo stock y emitir
alertas.

RF-05 El sistema debe predecir el nivel 6ptimo de stock utilizando un modelo
de Machine Learning.

RF-06 El sistema debe mostrar graficamente la comparacion entre stock
actual y recomendado.

Tabla 17

Requerimientos No Funcionales

Codigo Descripcion

RNF-01 El sistema debe tener una interfaz amigable e intuitiva para usuarios
con conocimientos basicos en informatica.

RNF-02 El sistema debe funcionar sin conexion a internet, operando de forma
local.

RNF-03 El sistema debe registrar los datos en una base de datos SQLite de
forma eficiente y sin demoras perceptibles.

RNF-04 El sistema debe ejecutarse en computadoras con Windows 10 o
superior sin requerir instalacion de software adicional complejo.

RNF-05 El sistema debe mostrar mensajes claros de error cuando los datos
ingresados sean invalidos.

4.2.2. Interfaz principal del sistema

Al ejecutar el sistema, el usuario es recibido con una pantalla principal que le permite
seleccionar entre dos interfaces: una destinada al personal encargado del registro diario de
medicamentos y otra destinada al andlisis avanzado y reportes generados por el administrador o

responsable de la toma de decisiones.

Figura 6
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Interfaz principal del sistema

? Sistema de Gestion de Inventario - Botica — O X

Seleccione la interfaz a utilizar:

Registro de Inventario (Personal)

Analisis y Reportes

4.2.3. Registro de Inventario por parte del Personal

La interfaz de registro esta disefiada para facilitar el ingreso de productos de manera intuitiva
y rapida. Se incorporan campos con sugerencias automaticas para sede, medicamento, categoria y
presentacion, a fin de minimizar errores. Ademas, se afiade un ComboBox con los productos mas
vendidos, y un sistema de alerta que notifica cuando el stock es bajo, facilitando la gestion

preventiva.

Figura 7

Interfaz para el registro de inventario
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v Gestién de Inventario - Personal . O X

Sede:

Sede 1

Medicamento (mas vendidos):

Antigripal Compuesto v

Categoria:

Antigripal

Presentacion:

Capsulas

Precio Unitario:

Stock Actual:

4
Ventas Diarias:
5
Fecha (dd-mm-yyyy):
02-03-2025

Guardar Registro

En esta interfaz también se valida la integridad de los datos ingresados. Por ejemplo, el
sistema no permite registrar campos vacios ni formatos incorrectos, como fechas mal
escritas o cantidades no numéricas. Al presionar el boton 'Guardar Registro', el sistema no
solo almacena la informacion en la base de datos SQLite, sino que también alerta al usuario

si el stock ingresado es inferior al umbral minimo permitido para evitar quiebres.

4.2.4. Analisis de la rotacion de inventario
La interfaz avanzada permite visualizar la tasa de rotacion de cada medicamento, facilitando

la toma de decisiones basadas en datos. Se puede buscar un medicamento especifico o generar
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graficos con los 5 productos de mayor o menor rotacion, lo que permite identificar aquellos con alta

demanda y los que permanecen mas tiempo en stock.

Figura 8
Reporte visual de los productos con mayor rotacion de inventario.

e Tasa de Rotacion de Paracetamol (Alta Rotacién) = O X

Tasa de Rotacion de Paracetamol (Alta Rotacion)

0.6

0.5

0.4 -

0.3 1

Tasa de Rotacion

0.2

0.1 A

0.0 -
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4.2.5. Prediccion de stock optimo con Machine Learning

La prediccion del stock optimo se realiza mediante un modelo de aprendizaje automatico
Random Forest Regressor. Este modelo fue entrenado con datos historicos de ventas, precio
unitario, tiempo de reposicion, variabilidad en la demanda y otros factores criticos. El sistema
genera una prediccion de la demanda diaria y calcula el stock de reorden recomendado, alertando

al usuario en caso de riesgo de desabastecimiento.

Figura 9

Pantalla de prediccion de stock con parametros simulados.

e Prediccién de Stock == O X

Ingrese los datos para la prediccion

Stock Actual:
40
Tiempo de Reposicion (dias):
1
Ventas Promedio (Ultimos 7 dias o 30 dias):
5.63
(Ejemplo: Promedio registrado en base de datos)
Afrin SP

Alcohol 70% 500ml

Alergis Gel
Ambroxol Jarabe 120m
Amlodipino 5mg

Calcular Prediccion I
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Figura 10

Comparacion grdfica entre stock actual y recomendado.
Ingrese los datos para la prediccion

Stock Actual:

an

# Riesgo de Quiebre de Stock X

/\ jAlerta! Bajo stock.

Stock actual: 40 unidades.
( Stock recomendado: 47 unidades.

Aceptar

TR TUAWT JUTUW S TEwTTT

Amlodipino 5mg

Calcular Prediccion

4.3 Historias de Usuario

Las historias de usuario son un componente esencial dentro de la metodologia 4gil SCRUM,
ya que permiten traducir las necesidades del usuario en funcionalidades concretas del sistema. En
el presente proyecto, estas historias han sido disefiadas con el objetivo de mejorar la eficiencia en
la gestion de inventarios mediante la aplicacion de algoritmos de Machine Learning. Cada historia
de usuario fue formulada en base a los requerimientos del personal de atencion y del responsable
de inventario, asegurando que el sistema responda a los tres problemas especificos planteados en la

investigacion: la reduccion de desabastecimientos, la mejora de la rotacion de productos y la



optimizaciéon del stock. A continuacién, se presenta el conjunto de historias de

desarrolladas, organizadas por tipo de usuario.

Tabla 18

Historias de usuario

97

usuario

Historia de Usuario Como [rol] Quiero [meta]

Para [beneficio]

HU1 Personal de botica registrar productos,
stock y ventas del dia
de forma simple

llevar un control
actualizado del
inventario diario

desabastecimiento
por medicamento

HU2 Administrador del visualizar la tasa de identificar
sistema rotacion de los medicamentos con
productos alta o baja saliday
mejorar la toma de
decisiones
HU3 Administrador del recibir alertas sobre prevenir quiebres de
sistema bajo stock inventario y actuar a
tiempo
HU4 Administrador o conocer el medir la eficiencia
analista porcentaje de del inventarioy

tomar medidas
correctivas

HU5 Administrador del predecir las ventas anticipar la demanda
sistema diarias de un y planificar el
medicamento abastecimiento
oportunamente
HU6 Administrador del calcular el nivel de optimizar la
sistema stock dptimo reposicion de

productos y evitar
tanto excesos como
faltantes

4.3.1. Roles del Equipo SCRUM

El equipo de desarrollo estuvo conformado por dos integrantes, quienes asumieron los roles
establecidos por la metodologia SCRUM de manera colaborativa y adaptativa. Las funciones se

distribuyeron segun las necesidades de cada etapa del proyecto:
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Felipe Cotrina Amado (Product Owner): Encargado de definir los requerimientos del sistema en
funcion de los objetivos de la investigacion y priorizar las funcionalidades que generen mayor valor
para la gestion del inventario en el sector farmacéutico limefo.

Jahir Jesus Villacrisis Guerrero (Scrum Master): Responsable de facilitar las reuniones, remover
impedimentos y asegurar el cumplimiento de las practicas SCRUM durante cada Sprint.
Jahir Jesus Villacrisis Guerrero y Carmen Liliana Rodas Cortijo (Developers): Encargados de
ejecutar las tareas de desarrollo técnico, implementacion de funcionalidades, y validacion del
sistema en cada iteracion, incluyendo la integracion de algoritmos de Machine Learning, disefio de
interfaces graficas y elaboracion de reportes analiticos. Cabe precisar que durante el desarrollo se

utilizdo Microsoft Excel como herramienta de planificacion y control de avances en cada Sprint.

4.3.2. Historias de Usuario Detalladas por Sprint

HU-01: Registro de productos en inventario

Actor principal | Usuario (Personal)
Justificacion El personal necesita registrar de forma rapida y segura los productos
farmacéuticos que llegan a la botica.

Objetivo Permitir el ingreso de nuevos productos en el sistema de inventario,
funcional incluyendo informacién como nombre del medicamento, -categoria,
presentacion, precio unitario, stock actual, ventas diarias y fecha de registro
Resultado El sistema almacena correctamente los datos ingresados, y en caso de valores
esperado invalidos (como campos vacios o datos no numeéricos), muestra un mensaje

de error para evitar registros incorrectos
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HU-02: Generacion de reportes de rotacion de inventario

Actor principal | Administrador
Justificacion La rotacion de inventario es un indicador clave para identificar qué

medicamentos tienen mayor o menor salida, permitiendo decisiones
estratégicas de compra y reposicion.

Objetivo Permitir al administrador visualizar, a través de graficos, la tasa de rotacion

funcional de los medicamentos almacenados, con opcion a ver los productos con mayor
y menor rotacion.

Resultado Se generan graficos automaticos que muestran los productos con mayor

esperado rotacion, menor rotacion o uno seleccionado especificamente, facilitando la

toma de decisiones sobre el stock.

HU-03: Generacion de reportes de stockout

Actor principal | Administrador
Justificacion El stockout o quiebre de inventario representa uno de los principales
problemas en la gestion farmacéutica, ya que impide cubrir la demanda de
productos esenciales para los pacientes. Esta funcionalidad permite identificar
qué medicamentos han presentado mayor cantidad de dias con
desabastecimiento a fin de tomar acciones correctivas y optimizar la
disponibilidad de inventario.
Objetivo Implementar una funcionalidad que permita al administrador generar un
funcional reporte visual y numérico de los medicamentos con mayor porcentaje de
stockout en un periodo determinado, facilitando una visioén clara sobre la
frecuencia y duracion del desabastecimiento.
Resultado El sistema genera una tabla resumen con el total de dias registrados, nimero
esperado de dias con stockout por medicamento y su respectivo porcentaje, destacando

visualmente los productos con mayor incidencia.

HU-04: Recomendacion de stock dptimo

Actor principal | Administrador

Justificacion La optimizacion del stock permite anticiparse a los quiebres de inventario,
reduciendo el desabastecimiento y garantizando la disponibilidad de
productos para la atencion continua de los clientes.

Objetivo Calcular y mostrar al administrador el nivel 6ptimo de stock (stock de reorden)

funcional en funcion de la demanda promedio, el tiempo de reposicidon y un margen de
seguridad, generando una alerta si el stock actual estd por debajo del nivel
sugerido

Resultado El sistema mostrard un mensaje indicando si el stock actual es suficiente o si

esperado es necesario hacer un nuevo pedido. Asimismo, se mostrard un grafico

comparativo del stock actual frente al stock recomendado para facilitar la
toma de decisiones.
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HU-05: Visualizacion de productos con mayor rotacion

Actor principal | Administrador

Justificacion Esta funcionalidad permite identificar rapidamente cuales son los productos
con mayor salida del inventario, facilitando decisiones informadas sobre
reposiciones y control de stock.

Objetivo Mostrar un grafico con los cinco productos que presentan la mayor tasa de

funcional rotacion en el sistema, a fin de priorizar su disponibilidad y reabastecimiento
oportuno.

Resultado El sistema debe desplegar un grafico interactivo de barras que muestre los

esperado cinco medicamentos con mayor rotacion segun los registros historicos

almacenados en la base de datos.

HU-06: Visualizacion de productos con menor rotacion

Actor principal | Administrador
Justificacion El administrador necesita identificar los productos con baja rotacion para
tomar decisiones informadas sobre promociones, devoluciones o ajustes en
el stock, lo cual impacta directamente en la eficiencia de la gestion de
inventario.
Objetivo Permitir al administrador visualizar graficamente los cinco medicamentos con
funcional menor rotacion, facilitando asi la deteccion de productos con baja demanda.
Resultado Se genera un grafico de barras que muestra los cinco productos con menor
esperado rotacion de inventario, destacidndolos en color rojo para una rapida

interpretacion
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4.4 Product Backlog y Descripcion de Sprints

En este apartado se presenta el Product Backlog y la organizacion del trabajo en Sprints,
conforme a la metodologia SCRUM empleada en el desarrollo del sistema. El Product Backlog
recoge las funcionalidades priorizadas que debian ser implementadas para atender los objetivos
especificos de la investigacion. A partir de este backlog, se estructuraron los Sprints necesarios para

construir progresivamente el sistema, permitiendo evaluar los avances por entregables funcionales.

Tabla 19

Product Backlog

Historia de Usuario Funcionalidad Prioridad Objetivo Vinculado
Principal

HU1 Interfaz principal con | Alta OE1, OE2, OE3
seleccion de modulo

HU2 Registro diario de Alta OEl
inventario

HU3 Visualizacion detasa | Media OE2
de rotacion por
producto

HU4 Reporte visual detop | Media OE2
5 productos mas y
menos rotacion

HUS5S Prediccion de stock Alta OE3
con Machine
Learning

HU6 Alerta visual por Alta OE1
riesgo de
desabastecimiento

A continuacion, se muestra la planificacion y distribucion de funcionalidades por Sprint. El equipo

de desarrollo estuvo conformado por dos integrantes, quienes adoptaron los roles de Scrum Master
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y Developers de manera colaborativa para garantizar el cumplimiento de los entregables de cada

iteracion.

Tabla 20

Planificacion de Sprints

Sprint

Duracion

Historias abordadas

Entregables claves

Sprint 1

1 semana

HU1, HU2

Interfaz funcional
para personal con
registro de productos

Sprint 2

1 semana

HU3, HU4

Reportes visuales de
rotacidon con opcidon
de busqueda y
graficos

Sprint 3

1 semana

HUS, HU6

Modulo de prediccion
de stock con ML y
alertas integradas
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CAPITULO V: Conclusiones y recomendaciones

1.1 Conclusiones

Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

La aplicaciéon de machine learning es adaptable en cuanto a la eficiencia y la eficacia
de las actividades realizadas, dicho enfoque aborda los cambios en el entorno del
sector farmacéutico, lo que garantizara las reducciones de tiempo y optimizacién de

los procesos.

La aplicacion de machine learning permitié un acceso 6ptimo y eficiente a la
informacidn, es decir en cuanto a la disponibilidad de los productos, esto implica la
reduccion de tiempo de parte de los empleados en buscar algin producto especifico,
la categorizacién de los productos mejora la gestion de la verificacion de los niveles
de stock. A su vez la aplicacion de machine learnig redujo la probabilidad de errores
mejorando la precisién en cuanto a la realizacion de los pedidos disminuyendo los

riesgos a una dispensacioén incorrecta de los productos farmacéuticos.

La aplicacion de machine learning influyd significativamente en mejorar el stock
Optimo porque se proporciond herramientas en sus funcionalidades que mejoraban
la visibilidad de la interfaz haciéndola mas facil al utilizable, lo que a su vez facilité la
toma de decisiones contribuyendo en la optimizacion en los niveles de stock, los

cuales seran mas eficientes y rentables para la empresa.

La aplicacién de machine learning ha tenido un efecto notorio en mejorar la eficiencia
de la espera para los clientes, ya que optimiza los procesos al proporcionar
informacidn en tiempo real, esto se logra mediante la incorporacion de opciones mas
agiles, lo que contribuye a crear una experiencia satisfactoria tanto para los clientes

como para los usuarios en la empresa.
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1.2 Recomendaciones

Primera: Llevar a cabo una evaluacién exhaustiva de los requisitos de la empresa
farmacéutica, abarcando las necesidades del personal y analizando los procesos con

el objetivo de mejorar la eficiencia de los flujos de trabajo ya establecidos.

Segunda: Brindar capacitaciones integrales al personal para que adquieran habilidades en el

manejo de machine learning, asegurando asi una actualizacion constante sobre las

nuevas funcionalidades que pueda ofrecer.

Tercera: Se propone mejorar las funciones mediante la incorporacién de alertas de
agotamiento para monitorear el nivel de existencias de productos farmacéuticos,

con el propdsito de prevenir posibles situaciones de stock cero.
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Titulo de investigacion: Aplicacion de Machine Learning para la Eficiencia en la Gestion de Inventarios en el Sector Farmacéutico Limeifio, 2024

Formulaciéon del Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables Diseiio metodologico

Problema general:

(Como puede la aplicacion de
Machine Learning contribuir a
mejorar la eficiencia en la
gestion de inventarios en el
sector farmacéutico limefio,
2024?

Problemas especificos:

PE 1:

(Qué impacto tiene la
prediccion de la demanda en la
reduccion de
desabastecimientos en el sector
farmacéutico limefio, 2024?
PE 2:

(Qué algoritmos de Machine
Learning pueden ser
implementados para mejorar la
tasa de rotacion en la gestion
de inventarios en el sector
farmacéutico limefio, 2024?
PE3:

(Como puede el Machine
Learning contribuir en la
optimizacion de los stocks a los
niveles de inventario en el

sector farmacéutico limefio,
20247

Objetivo general:
Determinar como Machine
Learning mejora la
eficiencia en la gestion de
inventarios en el sector
farmacéutico limeno, 2024.
Objetivos especificos:
OE1:

Determinar el impacto de la
prediccion de la demanda
en la reduccion de
desabastecimientos en el
sector farmacéutico limefio,
2024.

OE2:

Determinar qué algoritmo
de Machine Learning se
puede implementar para
mejorar la tasa de rotacion
en la gestion de inventarios
en el sector farmacéutico
limefio, 2024.

OE 3:

Determinar como Machine
Learning mejora el stock
optimo en el sector
farmacéutico limeno, 2024.

Hipotesis general:

Hg: La aplicacion de Machine
Learning contribuira a mejorar la
eficiencia en la gestion de inventarios
en el sector farmacéutico limefio, 2024
HO: La aplicacion de Machine Learning
No contribuira a mejorar la eficiencia
en la gestion de inventarios en el sector
farmacéutico limefio, 2024

Hipétesis especificas:

HE1:

La utilizacion de sistemas de prediccion
de la demanda en el sector farmacéutico
limefio reduce significativamente los
desabastecimientos de medicamentos al
mejorar la planificacion del inventario y
la disponibilidad de productos.

HE2:

La implementacion de algoritmos de
Machine Learning mejorara
significativamente la tasa de rotacion de
inventarios en comparacion con las
técnicas convencionales.

HE3:

La aplicacion de Machine Learning
permitira mantener el stock optimo, lo
que resultara en una reduccion del
desabastecimiento y un mejor control
sobre los productos proximos a vencer.

Tipo de investigacion

Variable independiente: Aplicada
Machine Learning. Método y diseiio de
Dimensiones: investigacion

1. Rendimiento. . S

2 Calidad. Método: Hipotético-

deductivo y analitico.
Diseflo: Experimental
Enfoque: cuantitativo
Poblacién: 1000
registros historicos

3. Usabilidad.

Variable dependiente:
Gestion de inventarios

Dimensiones: .
4 Prediccion de Muestra: 278 registros
demanda

5. Tasa de rotacion.
6. Stocks 6ptimos.



Tabla 1

Operacionalizacion de variable independiente
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Escala valorativa (niveles o

Dimensiones Definiciéon Conceptual  Definicion Operacional Indicadores  Escala de medicion
rangos)
Por otro lado, (Chowdhary, o )
2019) destacé el desarrollo en Productividad > 0 se considera
L inteligencia artificial (IA) y el o ] que hay una mejora S}gnl.ﬁcatlva,
Rendimiento aprendizaje automético Productividad Escala ordinal en caso contrario si la
(Machine Learning), destacando La investigacion tiene como Productividad es <= 0 se
como estas tecnologias van objetivo operacional, medir considera que hay deficiencia
transformando a las diversas el rendimiento, la calidad y
industrias. Se explora los la usabilidad, esto es a través
métodos actuales de IA y ML, de un antes y un después, Tasa de calidad >= 0,7 se
sus aplicaciones innovadorasy con la aplicacion del cgnsidera que existe puega
Calidad las implicaciones de estos Machine Learning, para ello Tasa de calidad Escala ordinal calidad en caso contrario si la
avances en areas como la empelara sus respectivos Tasa de calidad es > 0,7 se
medicina, la robdtica, la indicadores para conseguir la considera que no existe buena
educacion y la seguridad. informacion necesaria para calidad.
Ademas, se analizan patentes  realizar dichas predicciones a
recientes que reflejan el través del empleo de sus Tasa de finalizaciéon <= 0,5 se
crecimiento en investigaciony registros considera que la Tasa de
Usabilidad desarrollo, junto con los desafios Tasa de finalizacion Escala ordinal finalizacion es Optima en caso

contrario si la Tasa de finalizacion
es >=0,5 se considera que la tasa
de finalizacion es deficiente.

éticos y técnicos que acompafian
la adopciodn de estas tecnologias
avanzadas.



Tabla 2

Operacionalizacion de variable dependiente
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. . s s . . Escala de Escala valorativa (niveles
Dimensiones Definiciéon Conceptual Definicién Operacional Indicadores . ., (
medicion 0 rangos)
Stock 6ptimo > demanda se
ntrol ) N considera que es eficiente,
Contro La investigacion tiene - . S
biet Stock optimo Escala ordinal en caso contrario si el stock
como objetivo s
de Stock 0] L medir el Optimo es <= demanda se
operacional, medir e : N
P trol d ’ L el considera que es deficiencia
, . control de stock, e
Segtn el autor Flarmaique (2018) o
. . control de salidas y el
denomina que la gestion de . . .,
. . h control de inventarios, Tasa de rotacion > 4 se
inventarios permite poder llevar un , . .
. esto es a través de un considera que si hay una
mejor control de los productos, , .
Control . . antes y un después, con ., excelente rentabilidad en
desde el pedido de estos, asi mismo D, Tasa de rotacion . .
\ la aplicacion del . . Escala ordinal caso contrario si la Tasa de
de salidas controlar que no se dé un sobre . . de inventarios .
(o , Machine Learning, para rotacion es <=4 se
stock o un déficit, que podria , .
1 ello empelara sus considera que no hay
generar grandes pérdidas para la . ol
. respectivos indicadores rentabilidad.
empresa ocasionando malestar entre :
. para conseguir la ., _ )
los usuarios. ; . . Contraccion de inventario <
informacion necesaria )
. . 0,1 se considera que hay un
para realizar dichas ,
e , .y desvio moderado en caso
Control de predicciones a través del  Contraccion de ) . .
) . . . . Escala ordinal contrario si la contraccion
inventario empleo de sus registros inventario

de inventario es > = 0.1 se
considera que hay un
desvio excesivo
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Figura 11
Arbol de Problemas
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Anexo 3: Validez del instrumento

[CARTA DE PRESENTACION

Sagistern Dhocios CORDOY A FORERO UL ALFREDD
Presente

Asunsn: WALIDACKIN DE INSTRUMENMTO A TERAVES DE JUICKF DE
EXPERT.

Es nway groin comunicamee con wsied para expresare nuesiro sabedo v, asionismmo,
hacer de su conocimients gue sende estodiames del programa del  curso
exiracwTioalar de investiigaciin fomaanive, regeerimses volidar bes isstrumenin a fin
de recoger la imformackin mecesario para de sarrodlar nuessira investgecido, con la cual

optaremnos por el tiule prodesional de Ingemdene de Sistemas e Infioeitica.

El tiule noisbre de nuesito proyecio de esis es “Aplicacidn de Machine Leaming
parz la  Eficiescia en la  Gedidm  de  Invemanos  en el Secior
Farmacéution Limeho, 2024% v, debido a que es imgpeescindible contor con la
aprobaciion de docentes especializodos para aplicarles msirumenics en mescidm,
hemoes considerasdo conveniente recumir o wsled, anse su connotada experiescia en

brrems de invesibgecide

El expedients de validackin que be hago legar contiene:
#  Uara de preseniscion
#  PMlatnir de corsistencia
#  Mlwiniz de operscionalicecidn de 1o variohles
# Cenificado de valider de oomemido de bos instrumesaos

Expresimdole los sentimientos de respeeto v considerackim, nee despido de ussed,
no silk antes agradecer por la memcidn gue dispense o la preseme.

Slemia e,

ALt Vs
Al -

& - -
JAHIR JESUS VILLACRISIS GUUERRERCE CARMERN LILLAN A RODAS CORETLCE

DKL TERT G Dl 404 T0EE




115

Valbdez del inzromsnita

Wbl s enpenio Mee 10 Mg, Cordoyva Forem Joles Sllesdo

CERTIFICADOD DE VALIDETY DE COMNTENIDDD DEL TSSTRTMENTO JLUE
MIDE La GESTION DE DNVENTARIO

N | DIMENSIONES (fecema | Fertincocial| Rolomacal ':"T'“’ Surrrenciza

O AMIE: Proaiadio
del

ook ded e

=1 Mk sl [T K3

I 0= 00 + 5M = 55

[HHCADDE: Ta

e n III.' myenlare

1

=1 Mk sl [T K3

=

TR = VRY /'VPE

Fhecrvacioncy (prosissr a3 hay ssficicncm):

Crpinign de splicabilsdad: Agliczble (3] Aplicable devpoés de czrregir [ ] Mo aplicable[ ]

Apcllidas ¥ nombres del pocs validsdor: Cerdova Farcra, JTalic NI 30014339

Exproialidad dicl validador: Inpenicrs en Evisdisbcs « InformazicaBlp. Ing. D

Eistemzn
21 dec novicmbBers del 2034
SO PRSPPI [ e = -k
e F e e e guepesh e s el oy
dm gova i w dal
P, EFFPSC FIFISR S [RIECPY RSN T 1 -

Firma d<] Experin Infee=mamic



Validez del inzmumenia

Woalediez ihn experio Mee I Mg, Guadalopge Moo ¥ictor Hugo

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDD DEL DNSTRUMENTO QLUE
MIDE L& GESTION DELINVENTARIO

% | DIMENSIONES /fecma | T oroncncial| Relovaacial ':‘“;""" Suzcrencisa

[HMHC AR Premialio
del
Sk ol e

=1 MiE| X Mid | 85I | K

1| S0=00f+5M=5

[HMHC AR Toasa &=

&l My Sl M| 51 | WO
refciim de invenlario

(=]

TR = VRV /VFE

Cbecrvracianey {presizser o hay sficizne):

Crpinion de splicakildad: Apliczble [x] Aglicable despuca de cerregis || No agheable [

Apcllidos v nombres del pmer validsdor: Goadalupe Mon Victes DNT: $RIE5014

Expeealdad dicl validadar: Inpenicrs de Sistemas™g. Ing. De Sntcmas

21 dc novicmbre deld 2024

Ferimamida ol din oo [ = l.ra.n - w.kd
Malrranmin: bl ime e grepek e mpees s 6l sy ma
du gresl e i i

Firma 81 Experio Infeemamts

116



117

Validez del inztrumsnia

W ledsec hn enperin B Bl FErovera Echegaray Lins Alkexio

CERTIFICADD DE VALIDET DE CONTENIDN DEL INSTRUMENTO FLUE
MIDE LA SESTIGON DE INVENTARTO|

% | DIMENSIONES /fecma | Tortncacial| Reloaacial ':'“:‘"" Suorerenciza

MO AIE: Premalio
ded

o TR S S

| M &l FHia | Sl K

I =008 +53M = 55
[NMHIC AR : Toka & < pis| =1 wo |l s1 | wo
I-\.l.l-\.lllllIII.'III'..'IIlJIIIl
e S 3

Fd

TR = VRV /VFE

Crbecrvacioncy (presissr a2 hay ssiicicnea):

Crpinion deo aplicabisdad: Agplicable [x] Agplicable despuds de corregir || Xo aphexble[]

Apcllidos v nomberos del ez validsder: Eovers Eckeganmy Luis Alberks DiNI:
13672301 Exprenalidad del validadar: Ispenicrs e Eadadisbcs ¢ Informatica Mg

[np. Iic Siaccmas

21 dc novicmErc del 2034
Fesimmmuias o000 o Pt i oxaimy = w = b

e e L e e e T

da sy R 1 |
Clme i bk ua dle 4 1 a.nida Kl v
e ra [ K
e N
e
- i

Firma d<l Exporin Infloemamiec



Anexo : Capturas del sistema
Figura 12

Menu principal del sistema de gestion de inventario

¢ Sistema de Gestién de Inventario - Botica — O

Seleccione la interfaz a utilizar:

Registro de Inventario (Personal)

Analisis y Reportes

Figura 13

Interfaz de registro de inventario (Vista inicial)

' Gestién de Inventario - Personal e O X

Sede:

[Sede 1 ]
Medicamento (mas vendidos):
(Antigripal Compuesto V]
Categoria:

!Antigripal ]

Presentacion:

[Ca’psulas ]

Precio Unitario:

Stock Actual:

«

Ventas Diarias:
5

Fecha (dd-mm-yyyy):
02-03-2025

Guardar Registro |
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Figura 14

Interfaz de registro con campos completados

' Gestién de Inventario - Personal

i§

Medicamento (mas vendidos):

lAntigripaI Compuesto v I

Categoria:

Presentacion:
Precio Unitario:
e
Stock Actual:

40
Ventas Diarias:
5
Fecha (dd-mm-yyyy):
[02-03-2025

§ tito X
n Registro agregado correctamente,

Figura 15
Menu de Analisis y reportes

' Men Principal - Gestién de Inventario — O

Seleccione la funcién que desea utilizar

Reporte de Tasa de Rotacién |

A Prediccién de Stock |
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Figura 16

Menu inicial de reporte de tasa de rotacion

¢ Interfaz Avanzada - Gestion de Inventario - O X

Buscar Medicamento:

Napfoxeno 250mg

Generar Reporte de Tasa de Rotacion '

Top 5 - Mayor Rotacién |

Top 5 - Menor Rotacién |

Figura 17

Reporte de medicamento para determinar tasa de rotacion - baja rotacion

¢ Tasa de Rotacion de Naproxeno 250mg (Baja Rotacién) = O X

Tasa de Rotacion de Naproxeno 250mg (Baja Rotacion)

0.0200 |

0.0175 A

0.0150 |

0.0125 |

PRCP RS

0.0100 -

e

0.0075 A

0.0050 A

0.0025 1

0.0000 -




121

Figura 18
Reporte de medicamento para determinar tasa de rotacion - alta rotacion
# Tasa de Rotacién de Paracetamol (Alta Rotacion) — O X

Tasa de Rotacion de Paracetamol (Alta Rotacion)

Tasa de Rotacion

Figura 19
Reporte de Top 5 medicamentos con mayor rotacion

' Top 5 Medicamentos con Mayor Rotacion = O X

Top 5 Medicamentos con Mayor Rotacion - Alcohol 70% 500ml
0.6

Tasa de Rotacion




Figura 20

Reporte de Top 5 medicamentos con menor rotacion

' Top 5 Medicamentos con Menor Rotacién

Top 5 Medicamentos con Menor Rotacion - Alergis Gel
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Figura 21
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Interfaz para prediccion de stock (Machine Learning)

f Prediccién de Stock

Ingrese los datos para la prediccion

Stock Actual:
40
Tiempo de Reposicion (dias):
Ventas Promedio (Gltimos 7 dias o 30 dias):
5.63

(Ejemplo: Promedio registrado en base de datos)

Afrin SP

Alcohol 70% 500ml

Alergis Gel
/Ambroxol Jarabe 120m
Amlodipino 5mg

Calcular Prediccién

O

X

0.02

00‘(\%
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Figura 22
Alerta de riesgo de quiebre de stock
i =
Ingrese los datos para la prediccion

Stock Actual:

an

# Riesgo de Quiebre de Stock X

A jAlerta! Bajo stock.

Stock actual: 40 unidades.
Stock recomendado: 47 unidades.

TTTETewT rEwTYY

Amlodipino 5mg

Calcular Prediccion ]

Figura 22

Interfaz de comparacion de stock actual y recomendado

? Stock Recomendado s O X

Comparacion de Stock Actual vs. Recomendado

Cantidad de Unidades

Stock Actual Stock Recomendado



124

Anexo 6: Reporte de similitud de turnitin

Reporte de similitud
NOMBRE DEL TRABAJO

PT_A2_(Rodas_y_Villacrisis)_V_1.12.doc

X

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

25933 Words 140560 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

126 Pages 1.9MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jun 23, 2025 8:42 PM GMT-5 Jun 23, 2025 8:43 PM GMT-5

® 15% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

» 12% Base de datos de Internet » 5% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 12% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

» Material citado « Coincidencia baja (menos de 10 palabras)



Reporte de similitud

® 15% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

* 12% Base de datos de Internet * 5% Base de datos de publicaciones
 Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

* 12% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

repositorio.uwiener.edu.pe

2%
Internet
repositorio.ucv.edu.pe o
2%
Internet
hdl.handle.net <1%
Internet
Submitted on 1688424302212 <1%
Submitted works ©
coursehero.com <1%
Internet
Universidad de San Buenaventura on 2023-06-06 <1%
Submitted works ©
uwiener on 2023-11-08
<1%
Submitted works
Universidad Auténoma de Bucaramanga,UNAB on 2024-09-19 <1%
(o]

Submitted works

Descripcion general de fuentes


https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/9337/T061_46427186_M.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/134667/Gonzales_VAR-Perez_MNR-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://hdl.handle.net/20.500.12692/122838
https://www.coursehero.com/file/237597669/UNIDAD-4-SISTEMA-DE-INVENTARIOSdocx/
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