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Resumen

La necesidad del establecimiento anticipado de los precios de venta de los medicamentos
para participar en las licitaciones gubernamentales y de algunas empresas privadas, motivo el
analisis estadistico, por medio de graficos de control, del comportamiento de los costos de venta
individuales de cada producto fabricado en el grupo de empresas, asi como su probable relacion
con los gastos generales; se sumo6 a esto, el estudio de las referencias de pronéstico para la
inflacion anual y el establecimiento de la utilidad esperada, referida a los promedios estandar de

la industria farmacéutica de genéricos.

En este trabajo de obtencion de grado, se dejo establecido un modelo predictivo que
emplea cartas de control para el célculo, con probabilidades tipicas determinadas por la
metodologia “Seis Sigma”, de los precios minimos a considerar durante las ventas de los
siguientes periodos y segmentado por canal de ventas, logrando asi una herramienta (til, de facil
aplicacion, que complementa la estrategia empresarial y el logro de los objetivos financieros

establecidos.

Asimismo, se detectaron puntos de atencién de las etapas de produccién y planeacion que
muestran altos costos; estos deberan ser corregidos por medio de los procedimientos habituales,
con el propdsito de fortalecer la cadena de valor que debe trabajar de manera eficiente, controlar,

documentar, medir y retroalimentar sus procesos como parte del ciclo de mejora continua.

Palabras clave: precios de medicamentos, cartas de control, anlisis de costos.
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Introduccion

“El egresado de la Maestria en Ingenieria y Gestion de la Calidad es un profesional formado
de manera interdisciplinaria, con un énfasis en la aplicacion del conocimiento estadistico para la
comprension, descripcion, solucidn e interpretacion de distintos problemas dentro de la industria
y los servicios. Concibe a las organizaciones desde un enfoque de sistema socio-técnico, lo que
habilita para interactuar con todas las areas de la organizacion y contribuir a la totalidad del sistema
de calidad por medio de su especialidad” [1].

Los directivos de las empresas, especialmente las que participan en licitaciones
gubernamentales, deben contar con herramientas que les permitan analizar el comportamiento de
los procesos y servicios a su cargo, con la finalidad de realizar proyecciones adecuadas para
garantizar la continuidad del negocio.

El presente trabajo de obtencion de grado (ToG) propone una metodologia con
fundamentos de ingenieria y estadistica, que puede emplearse para la toma de decisiones
financieras y contables, arrojando datos Utiles para el calculo del presupuesto de ventas y los
estados de resultados pertinentes en el andlisis de la rentabilidad de periodos por venir.

Los primeros capitulos del ToG (Antecedentes y Definicion del Problema) describen el
contexto de la empresa donde fue realizado el trabajo, detallando la seleccion de los productos que
formaron parte del andlisis de precios minimos y los canales de venta donde participa la empresa.
El capitulo de Metodologia busca proveer un marco teérico y la secuencia de analisis de cada uno
de los parametros que conforman el precio de un producto, haciendo hincapié en las probabilidades
asociadas a los gréaficos de control.

Las secciones de Resultados y Discusion muestran los principales hallazgos durante el
analisis, y ahondan en los elementos que deben considerarse si se desea realizar un estudio a
profundidad respecto de los puntos de mejora en costos o la proyeccion de los factores
macroecondmicos que influyen en la toma de decisiones al elaborar un presupuesto de ventas.

Finalmente, las Conclusiones y Recomendaciones abren la puerta al disefio de nuevos
planteamientos de estrategias de ventas diferenciadas por producto, planeacion de la produccion,

busqueda de nueva proveeduria, etc.






1. Antecedentes

1.1. Contexto

“La disponibilidad y utilizacion de alternativas genéricas de medicamentos a los
medicamentos innovadores o de patente, han tenido un efecto significativo en los ahorros en costos
para los pacientes. En el 2008, los medicamentos genéricos representaron méas del 63% de las
recetas (prescripciones) totales que fueron surtidas en los Estados Unidos. Aunque los genéricos
son utilizados para surtir la mayoria de las recetas, los costos actuales de estos medicamentos son
menos del 13% comparados con su version original. Ademas del efecto de ahorro directo generado
por el consumo de dichas terapias, los genéricos favorecen el apego y la conclusién de los
tratamientos” [2].

“Las compras consolidadas de medicamentos en el sector gubernamental son un ejercicio
que ha sido llevado a cabo desde hace mas de una década, previendo el surtimiento de
medicamentos desde el mes de septiembre del afio anterior y generando ahorros por el alto
volumen de piezas que se licitan entre los competidores que estan dispuestos a ofrecer el mejor
precio” [3,4]. En ocasiones, se plantea un precio minimo de referencia por medio de un estudio de
mercado, y la experiencia de compras en afios anteriores.

Asimismo, cadenas importantes de farmacias que operan en la Republica Mexicana,
realizan ejercicios de licitacion para adjudicar la compra al proveedor que ofrezca mejores
condiciones en cuanto a volumen y precio.

Es por ello por lo que, resulta indispensable contar con un modelo estadistico que permita
calcular los precios de venta de los medicamentos con suficiente anticipacion, para realizar una
oferta competitiva que no resulte en una pérdida para la empresa por un compromiso adquirido sin
la suficiente informacion. En ese contexto, el presente ToG propone algunas contribuciones para
la toma de decisiones de una empresa del ramo farmacéutico, las cuales seran descritas mas

adelante.



1. ANTECEDENTES
1.1.1 Datos de la empresa

Grupo IFACO, fundado en 1964, es un grupo de pequefias y medianas empresas, de capital
100% mexicano, que se ha especializado en la fabricacion de productos farmacéuticos para el
consumo humano, asi como en la gestion inherente de los servicios, materiales y materias primas
utilizadas en estos procesos.
Est& conformado por las siguientes empresas farmacéuticas:
. Laboratorios Cryopharma, S.A. de C.V.
. Laboratorios Pizzard, S.A. de C.V.
. Laboratorios Salus, S.A. de C.V.

asi como de las siguientes empresas de apoyo:

. Manufacturera de Accesorios Farmacéuticos, S.A. de C.V.
. Materiales Industriales y Accesorios, S.A. de C.V.

. Integracion Administrativa Computarizada, S.C.

. Inmobiliaria Farder, S.A. de C.V.

Mapa estratégico 2023

"
© s . .
g Rentabilidad y liquidez
g 1 ingresos, | egresos, {! personal, V trascendencia
'S
"
+ Incrementar participacion en el Diversificacion de segmentos de
-é mercado mercado
3 ©
] o . s
o € Asegurar la calidad de productos Obtencion de GMPs y otras
o . e oes A
o2 procesosy servicios certificaciones
aE
=
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N
= : Desarrollar e implementar
- Desarrollar el capital humano p! Desarrollo de nuevos p.roductos y
] Infraestructura de Tl nuevas presentaciones
Qo
<

Fig. 1-1 Mapa estratégico de Grupo IFACO.
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1. ANTECEDENTES

Se cuenta con cerca de 50 registros de medicamentos genéricos reconocidos por la
Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) y se esta comenzando

a incursionar en otros mercados, como el de paises de Centroamérica y el Caribe.

ADMINIS.
TRACION

Consejo de i H Recursos .
P Direccion ' . Contraloria
Accionistas ; Humanos

Planeacién Compras ‘ Logistica Ventas

SUMINISTRO

Desarrollo
Farma

Produccién
Farma

Produccion
APls
Gestion de

Calidad

Gestion de
Tecnologia

Acondicionamiento

1&D
APIs

PROVEEDORES,
AUTORIDADES, MEDICION, MERCADO
OPERACIONES

Técnico Validacién Control Responsable
Legal de Calidad Sanitario

Sistemas Ingenieria Produccién

Mantenimiento ¥ proyectos de materiales &

Disefio

e informatica

Fig. 1-2 Estructura organizacional de Grupo IFACO.

El propdsito de Grupo IFACO es “garantizar una mejor calidad de vida”, que se entiende
como aportar medicamentos y servicios de gran calidad a los pacientes y clientes, manteniendo un
buen clima laboral y sueldos competitivos para el personal que colabora en cada una de las areas,
generando condiciones justas para el establecimiento de la proveeduria confiable, buscando el
crecimiento de la Organizacion por medio de la reinversion de las utilidades obtenidas y la
adicional participacion de los accionistas de estos beneficios.

Lo anterior se resume, para el afio 2023, en la Fig. 1-1, donde se sefiala un gran y primordial
objetivo estratégico: rentabilidad y liquidez, definido como incremento de los ingresos,
disminucion de los egresos, permanencia del personal calificado y trascendencia a traves de las
generaciones. De acuerdo con la planeacion estratégica preliminar para el afio 2024, el objetivo
primordial permanecera vigente.

El nacleo productivo de Grupo IFACO, que se muestra como el “corazén” de la estructura
de las empresas en la Fig. 1-2, se compone de diferentes lineas de fabricacion que dan origen a

varias formas farmaceuticas; entre las mas importantes se encuentran:

13



1. ANTECEDENTES

. Estériles inyectables

. Aerosoles

. Soluciones oftalmicas y 6ticas

. Solidos orales (tabletas y capsulas de gelatina blanda)
. Aerosoles

. Principios activos

En la Fig. 1-3 se detalla, como ejemplo, el proceso de fabricacion de un producto
farmacéutico estéril inyectable, sefialando las diferentes etapas involucradas en la produccion y
empacado de cada uno de los componentes del medicamento, asi como el respectivo andlisis de

control de calidad.

Al. Surtido de materiales de envase primario B1. Surtido de principio D1. Surtido de E1. Surtido de
activo y excipientes excipientes ampolletas
1
A2.lavado de tapones ‘?‘4‘ La\r.adc:.\.'f B2. Formulacion del D2. Formulacién del l
despirogenizacion de producto dliuyente E2.lavadoy
A3. Esterilizaciony frascos 1 despirogenizacion de
secado de tapones B3. Filtracion D3. Filtracion ampolletas
T
——
C1. Llenado y liofilizacion F1. llenado y cerrado ‘
.
C2. Engargolado de frascos liofilizados ‘ F2. Esterilizacion terminal ‘
-

C3. Revision dptica de liofilizado G1. Surtidode ‘

: F3. Revision optica de diluyente ‘
materiales de

empaque Anélisis de control de calidad

Analisis de control de calidad

L
G2. Etiquetado de frascos de liofilizado ‘
I

B
‘ G3. Etiquetado de ampolletas de diluyente ‘

G4. Acondicionamiento en banco de plasticoy cajaindividual del frasco con liofilizado,
ampolletas de diluyente, instructivo y equipo para administracion.
i

‘ G5. Empacado en caja colectiva etiquetada ‘
1

H1. Almacenamiento/transporte en condiciones apropiadas

Fig. 1-3 Proceso tipico de fabricacion de un medicamento inyectable, compuesto por un frasco
vial con liofilizado, ampolleta con diluyente y equipo para su administracion.

1.1.2 Mercado en el que participa la empresa
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1. ANTECEDENTES

Los canales de venta de los medicamentos fabricados en Grupo IFACO se pueden clasificar
en tres grandes segmentos: gobierno, cadenas de farmacias y mercado privado. Como conjunto,
Grupo IFACO obtuvo la mitad de sus ingresos a partir de la venta de medicamentos al mercado

gubernamental durante el afio 2022, como puede apreciarse en la Fig. 1-4.

Cryopharma

Grupo IFACO s Cobiens: ‘e Cadenss e Tariadiss: ‘s PASdG

Pizzard

=

m Gobierno  ® Cadenas de farmacias  m Privado

Gobierno  ® Cadenas de farmacias = Privado

Fig. 1-4 Composicion del monto de las ventas de las empresas de Grupo IFACO durante el 2022,
por segmento de cliente.

Cada segmento tiene su particularidad, pero en general es posible decir que el precio mas
bajo debe ofrecerse a las compras gubernamentales, el segundo lugar a las cadenas de farmacias
y, por ultimo, el precio mas alto puede ofrecerse a los clientes de mercado privado. Los motivos
son variados: condiciones de crédito, volimenes de compra, plazos de contrato, programacioén y

frecuencia de las entregas, facilidad de cobranza, caducidades aceptadas, etc.

15






2. Definicidon del Problema

2.1. Objetivos
2.1.1 Objetivo general

Determinar el precio minimo de venta al que deberian comercializarse, durante el afio 2024,
los medicamentos fabricados por Grupo IFACO para obtener una utilidad adecuada, empleando
un analisis por medio de cartas de control y otras herramientas estadisticas de los datos histdricos

de costos, gastos e indices macroecondémicos.

2.1.2 Objetivos especificos

Determinar los datos fuera de control, con especial énfasis en los limites superiores, para
decidir si se toman en cuenta para el analisis o se descartan.

Analizar las tendencias de los costos y gastos en general, para realizar la proyeccion del
siguiente afio.

Confirmar si existe alguna correlacion entre los montos mensuales de costo y gasto en los
meses anteriores, para facilitar el calculo de la aportacion de cada producto al gasto con solo saber
el costo de éste.

Comparar los precios proyectados (ideales) con los precios ya pactados, para conocer la

probabilidad de obtener, por cada venta, el margen de utilidad esperado.

2.2. Alcance

Se determind el precio minimo de los 12 principales productos de Grupo IFACO,
establecidos por su contribucion al total de las ventas. Los doce productos se han determinado a
partir del anlisis con base en el diagrama de Pareto mostrado en la Fig. 2-1. Adicionalmente, la
Fig. 2-2 realiza un comparativo de la composicion de las ventas en monto (pesos) versus la

composicién de las ventas en volumen (piezas); se detectan algunos productos que requieren de



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

mucho volumen para contribuir de manera importante a las ventas, mientras que hay otros
productos de muy alto valor, y que debera tenerse especial cuidado en mitigar los riesgos que
pudiera tener en su cadena de suministro, operacion o distribucion debido a su alta rentabilidad y
criticidad para la economia del grupo de empresas.

Con el modelo de analisis estadistico y las hojas de calculo que se armaron, podra realizarse

la proyeccion de precios para el resto de los 29 productos medicinales del Grupo.

Ventas 2022
Diagrama de Pareto

35% e 100%
0%
80%
25% 70%
60%
20%

50%

Frecuenciarelativa

a0%

10% 30%
20%
5%
10%
I I
1
0% IIIII'I........III...------ ________ %

N frecuencia frecuencia relativa acumulada

Frecuencia (% ventas totales, montao)

Fig. 2-1 Pareto de las ventas por producto del afio 2022 de Grupo IFACO. La linea punteada en
color rojo indica el 80% aprox. de la frecuencia acumulada, indicando que son 12
productos los principales.

Dada la inestabilidad en el mercado cambiario que se prevé para la época electoral en
México durante 2024, asi como la elevada tensidn en Europa y Medio Oriente ocasionada por las
guerras en curso, el andlisis del presente ToG, que fue realizado durante el tercer trimestre del
2023, se limitard a considerar que los tipos de cambio peso/dolar y peso/euro permaneceran
constantes el siguiente afio; se deja el andlisis financiero y de proyecciones de estos y otros factores

econdmicos a los especialistas en la materia.

18



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Ventas por producto, 2022 Ventas por producto, 2022
monto volumen

20%

10%

Fig. 2-2 Composicion de las ventas por monto y piezas (volumen), de los doce medicamentos
principales vendidos durante el afio 2022 en las empresas de Grupo IFACO.
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3. Metodologia

3.1. Marco tedrico
3.1.1 Distribucion normal

“Sin lugar a duda, la distribucién mas utilizada para modelar experimentos aleatorios es la
distribucion normal. Esta distribucion puede obtenerse al considerar el modelo bésico de una
variable aleatoria binomial cuando el niUmero de ensayos se vuelve cada vez mas grande. Aunque
mas tarde se dio crédito a De Moivre, la distribucién normal también se conoce como distribucion
Gaussiana” [5].

“Una variable aleatoria X con funcion de densidad de probabilidad

fi o) = ——e ot X (3-1)
X, U,0) = e 2o — o0 < < -
xR oV2m

tiene una distribucién normal, donde —oo < u < o0,y o > 0” [5].

“La funcidn de densidad de probabilidad es una curva simétrica con forma de campana. El
valor de u determina el centro de la funcién de densidad de probabilidad, mientras que el de o
determina la dispersion. Es evidente que fx (X; u, o) es no negativa. Puede demostrarse que el area
bajo fx(X; u, o) en el intervalo —oo < X < oo es uno. El valor maximo de la funcion de densidad
de probabilidad es (v/2ro)?, el cual se presentaen X = u” [5].

La Fig. 3-1 presenta un resumen de varios resultados atiles relacionados con la distribucién
normal.

“Para cualquier variable aleatoria normal:
. P((,u—a) <X< (,u+a)) = 68.27%
. P((p—20) <X < (u+20))=95.45%
. P((,u —30)<X<(u+ 30)) =99.73%
. P(X >pu) =P(X < u)=50.00%
. P(X < (u+0))=8413%
. P(X < (u+20))=97.72%
. P(X < (u+30))=99.87%" [5]



3. METODOLOGIA

(),
P(X)

— Cenzidad de probabilidad == == == Probabilidad scumulada

A\ 4

p-30 u-20 u-1o y p+t1io  p+20  p+30 X

Fig. 3-1 Probabilidades P asociadas con una distribucion normal [5].

“Debido a que, en realidad, no se conoce u 6 o, los estimados X y & son empleados,
calculados a partir de una muestra representativa de la poblacién” [6]. Si X;, X5, ..., X,, €s una
muestra de tamafio n [7]:

- El promedio X de n mediciones se determina como

n .
x = 2ok (3-2)
n

- Ladesviacion estandar & de dichas mediciones se calcula

n—1

Q
Il

(3-3)

3.1.2 Cartas de control

“La carta de control es una de las principales técnicas de control estadistico de procesos.
(...) En esta carta los promedios de las mediciones de una caracteristica de la calidad hechas en

muestras tomadas del proceso se grafican contra el tiempo (o el nUmero de muestra). La carta tiene

22



3. METODOLOGIA

una linea central (CL, por sus siglas en inglés) y los limites de control superior e inferior (UCL y
LCL, por sus siglas en inglés). La linea central representa el sitio donde deberia localizarse esta
caracteristica del proceso en caso de no estar presentes fuentes inusuales de variabilidad” [8]. En
la Fig. 3-2 se muestra una carta de control tipica.

“La carta de control es una técnica de monitoreo del proceso muy Util; cuando estan
presentes fuentes inusuales de variabilidad, los promedios muestrales graficados se localizaran
fuera de los limites de control. Esta es una sefial de que deberd hacerse cierta investigacion del

proceso y emprenderse una accion correctiva para eliminar estas fuentes inusuales de variabilidad”

[8].

UCL

AN

Promedio muestral

A

Tiempo (o nimero de muestra)

LCL

Fig. 3-2 Una carta de control tipica [8].

“Para construir los limites de control, es necesaria una estimacion de la desviacion estandar,
que puede estimarse a partir de los rangos de las m muestras. Si X;, X,, ..., X;, €S una muestra de
tamafio n, entonces el rango dindmico R de la muestra es la diferencia entre las observaciones
menor y mayor; es decir,

R = Xnax — Xmin (3-4)
Sean Ry, R,, ..., R,, los rangos de las m muestras. El rango promedio es

R+ R, + -+ Rp
m

R= (3-5)
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3. METODOLOGIA

Ahora pueden darse las formulas para construir los limites de control de la carta. Estos son los
siguientes:

UCL(X) = X + A,R = X + 363 (3-6)

LCL(X) =X — A,R = X — 36% (3-7)

donde X es el promedio de las medias calculadas para las muestras, es decir, el gran promedio. La

variabilidad del proceso puede monitorearse graficando los valores del rango muestral R en una

carta de control. La linea central y los limites de control de la carta de rangos moviles son los
siguientes:

UCL = D,R (3-8)

LCL = D4R (3-9)

Por lo tanto, si R es el rango promedio de las m muestras preliminares, puede usarse

6= (3-10)

S| =

para estimar o [9,10].

En la Tabla N-I del Apéndice N, se tabulan las constantes A,, D,, D3, Yy d, para varios
tamarios de la muestra dados.

“Se ha supuesto que la distribucién de la caracteristica medida o analizada es normal. Sin
embargo, los resultados anteriores siguen siendo aproximadamente validos incluso cuando la
distribucion fundamental no es normal, debido al teorema del limite central” [11].

“En muchas situaciones, el tamafio de la muestra usado para monitorear el proceso es n =
1; es decir, la muestra consta de una unidad individual. (...) En estas situaciones, la carta de control
para mediciones individuales es util (carta de control de Shewhart), donde se usa el rango mévil

Rm de dos observaciones sucesivas como base para estimar la variabilidad del proceso:

Rm; = |X; — Xi_4l (3-11)
Los parametros para la carta de control de las mediciones individuales son:

_ _ _Rm
UCLX)=X+36=X+ 3—- (3-12)

2

_ _ Rm
LCL(X)=X—-36=X— - (3-13)

2

donde Rm es el promedio de los rangos moviles de las observaciones” [12].
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3. METODOLOGIA

3.1.3 Control estadistico

Debido a las probabilidades comentadas en la Subseccion 3.1.1 y en la Fig. 3-1, se pueden
establecer los siguientes criterios para determinar que un dato de la carta de control, sea de
promedios o de individuos, se encuentra fuera de control estadistico [13]:

a) Dato fuera de los limites de control (+30).

b) 8 o més datos consecutivos por arriba o debajo de la media.

c) Tendencia ascendente o descendente de 8 0 méas datos consecutivos.

d) Grupo de 5 datos con al menos 4 fuera de £16 (mismo lado).

e) Grupo de 3 datos con al menos 2 fuera de +20 (mismo lado).
Los datos que se encuentren en alguno de dichos supuestos deberan ser investigados para
determinar la causa de la alta variabilidad, establecer medidas preventivas o descartarlo del analisis

por determinarse que se trata de un evento aislado.

3.2. Determinacion de las variables a integrar en el precio de venta

La Fig. 3-3 representa, de manera esquematica, los pasos a seguir para realizar el calculo
del precio de venta que se estimara para cada producto, para cada canal de venta.

El precio minimo de venta Pr,,;,, se compone de la suma del costo del producto C, el gasto
asociado al producto G, y la utilidad deseada para el mismo Ut. Por ser una estimacion de costos
para el siguiente afio, se tomara en cuenta también la inflacién anual estimada I, cuyo valor se
asume como un aproximado del aumento que pueden tener los insumos, servicios y mano de obra
involucrados en la fabricacion de los productos. Asumiendo lo anterior, el precio minimo de venta

Pry,m €sta dado por:

Prypm = (C+G)(A+1D)+ Ut (3-14)
Sin embargo, si la utilidad se expresa como un porcentaje del precio minimo, U, esto es
Ut = U(Prymm) (3-15)
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Fig. 3-3 Diagrama que representa cada uno de los pasos a llevar a cabo durante el célculo del
precio minimo. Las variables mencionadas son explicadas a lo largo de esta seccion, asi

como su calculo.
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3. METODOLOGIA

se tiene que (3-14) cambia a

. _C+GA+D
Tmin = (1 _ U)

(3-16)

3.2.1 Costo de ventas

Los insumos directos (principios activos, excipientes, materiales de envase primario,
materiales de envase secundario y materiales de empaque), asi como la mano de obra directa y la
electricidad empleada en los procesos productivos conforman, en promedio, el 90% del costo total
de ventas de los productos; la composicion del costo de ventas de los 31 meses analizados en el

presente ToG se muestra en la Fig. 3-4.

Composicion porcentual del costo de ventas

100%

50%

80%

70%

60%

50%

A0%

30%

20%

10%

0%
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
consecutivo del mes

B insumos directos B mano de obra M electricidad B gastos de fabricacion
W servicios profesionales M suministros M transporte B mantenimiento

B limpieza M seguros N estudiosde bioequivalencia I viaje y vidticos

Fig. 3-4 Diagrama de la composicion porcentual del costo de ventas de 31 meses de operacion
de las empresas de Grupo IFACO.

Es por esto por lo que, el anélisis de la suma de los tres datos referidos para cada lote
fabricado fue considerada como representativa del comportamiento del costo de cada producto, y

se utilizé como una aproximacion aceptable del total del costo de ventas para cada pieza fabricada.
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3.2.2 Gastos generales

Se analizaron los gastos generales mensuales de 31 meses de operacion del Grupo y se
buscd una correlacion a los costos de venta mensuales. El analisis fue realizado por medio de
regresion lineal para la ecuacion general mostrada en (3-17), donde S, es la intercepcion, f5;
corresponde a la pendiente, relacionando la variable dependiente Y con la variable X, y € es el
error [14]:

Bo+ P X+e=Y (3-17)
Se aplicaron algunas transformaciones comunes con la finalidad de comparar y seleccionar la
mejor opcion para ser utilizada en este ToG.

Como se detalla en la Tabla I, el coeficiente de correlacion mas alto que pudo determinarse
para las variables G y C, es la correspondiente a la transformacion logaritmica de ambas variables,

pero que aun muestra la falta de significancia estadistica (p value es mayor a 0.20).

TABLAI
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE ALGUNAS TRANSFORMACIONES
BASICAS DEL GASTO G VERSUS EL COSTO €

coeficiente de

X Y Bo A correlacion p value
C G 20,964,388 0.0298 0.1234 0.5083
C G? 2.914x10% -213,758 0.0340 0.8560
JC VG 4,307.74 0.0598 0.1688 0.3641
C log G 7.3087 7.274x101° 0.1612 0.3863
logC logG 6.4992 0.1104 0.2168 0.2415

Por lo anterior, se consideré conveniente calcular la razon gasto/costo y analizar el

comportamiento de dicha relacion, W, a lo largo del tiempo por medio de cartas de control:
G

W=7 (3-18)

G=CW (3-19)
Sustituyendo G en (3-16) por (3-19), para que el gasto pueda ser relacionado al costo C

determinado para cada producto, se tiene que el precio minimo puede ser expresado:

28
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oy CL+W)1+1)
Tmin = (1 _ U)

(3-20)

3.3. Determinacién del precio minimo de venta

Es por todo lo anterior que, dentro del presente trabajo, se consideraron las siguientes
probabilidades, asumiendo que los datos de C y W se comportan de manera estandar en una
distribucion normal y fueron, en consecuencia, sustituidos en el calculo con sus estimados C, W y
las correspondientes desviaciones estandar estimadas (6 y dy):

S (C+2z6.)A1+ W +z6y))(1+ D (3:21)
(1-0)

Utilizando los valores de z = 1, 2 y 3 en el establecimiento de Pr,,, para los mercados de

gobierno, cadenas de farmacias y privado, respectivamente:

P _(C+6)A+ W +6y,))(A+D)
rminGOB - (1 _ U)

(3-22)

para que el 84.13% de las piezas vendidas en el mercado gubernamental generen, al menos, el
margen de utilidad deseado;

p _(C+26)(A+ W +26y))(A+1)
Tmincpa = (1 _ U)

(3-23)

para que el 97.72% de las piezas vendidas en el mercado de las cadenas de farmacias generen, al
menos, el margen de utilidad neto deseado;

_(C+36:)A+ W +36y))(A+1)

Plminpm = D (3-24)

para que el 99.87% de las piezas vendidas en el mercado privado generen, al menos, el margen de

utilidad neto deseado.
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4. Resultados

4.1. Determinacion del gasto respecto del valor del costo

La Fig. 4-1 muestra los valores individuales de W de 31 meses, calculados a partir de los
datos tomados del sistema ERP (Enterprise Resource Planning, por sus siglas en inglés) “Odoo”
del grupo de empresas, sin considerar las operaciones intercompafiia, es decir, sin tomar en cuenta
los gastos realizados por servicios de las empresas que forman parte del Grupo: mantenimiento,
desarrollo, contabilidad, planeacion, etc.

Del analisis de los datos sefialados en el Apéndice A, que a su vez conforman la Fig. 4-1,
se obtiene que W =53.2% y 6;,=13.9%.

Relacién gasto/costo mensual (W)
Carta de control para individuos
100%

W + 36y,
90%
80% W + 26y
70%
W + 6y

60%

50%

gasto / costo (W)

40%

30%

20%

10% W — 36y,

0%

0 5 10 15 20 25 30 35

consecutivo mes

Fig. 4-1 Carta de control para individuos de la variable calculada W, es decir, de la relacion que
existe entre el gasto y el costo, evaluado de manera mensual, de las empresas del Grupo.

En la figura anterior, no se detectan datos fuera de control estadistico, conforme a los

criterios establecidos en la Subseccion 3.1.3.
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4.2. Determinacion del costo de cada uno de los productos principales
4.2.1 Gréficos de control para el costo de ventas

A continuacion, se muestra la grafica de los datos del costo C para los doce productos
principales en ventas, con datos tomados del sistema ERP “Odoo” del grupo de empresas, del total
de lotes fabricados en los ultimos 3 afios de cada uno. Todos los costos sefialados en esta
subseccion se encuentran expresados en moneda nacional (M.N).

Producto A

Del andlisis de los datos sefialados en el Apéndice B, que a su vez conforman la Fig. 4-2,
se obtiene que el costo promedio estimado del Producto A es C,=1,872.287 y la desviacion
estandar estimada es 6,=30.164. En la Gltima seccion de la grafica, se detecta un notable
decremento en el costo de ventas, mismo que se justifica por la sensibilidad del material al tipo de
cambio peso/ddlar, que disminuyd de manera importante durante el primer semestre de 2023, como

se puede observar en la Fig. 4-3.

Producto A
Carta de control para individuos
2,100.00

2,050.00

2,000.00

Gy +36¢,
1,950.00 \ ’
l \ \ Ca+ 24¢,
1,900.00 : \ {-% ! . Ca+6c,
1,850.00 / ']\ \ o
Ca— ¢,
G- 26,
1,800.00
35

T G

Costo por pieza (M.N.)

1,750.00

1,700.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Consecutivo lote

Fig. 4-2 Carta de control para individuos, del costo de 52 lotes fabricados del Producto A.
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Producto B

4, RESULTADOS

Del analisis de los datos sefialados en el Apéndice C, que a su vez conforman la Fig. 4-4,

se obtiene que el costo de ventas promedio estimado del Producto B es C5=14.957 y la desviacion

estandar estimada 6,=0.287.

22.00

21.00

20.00

19.00

18.00

17.00

16.00
ene-21 abr-21 jul-21 oct-21

Tipo de cambio MXN/USD

feb-22 may-22

promedio mensual (Ene/21-Jul/23)

ago-22

dic-22

mar-23

jun-23

Fig. 4-3 Promedios mensuales del tipo de cambio peso/délar en el periodo comprendido entre el

01 de enero de 2021 y el 31 de julio de 2023 [15].

Producto D

Del analisis de los datos sefialados en el Apéndice D, que a su vez conforman la Fig. 4-5,

se obtiene que C,=15.703 y 6,,=0.724.
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Producto B
Carta de control para individuos
18.00
17.50
17.00
16.50
q
Z 16.00
s Cp +36¢,
<
o = s
2 15.50 Cp +26¢,
5 ~
2 ,
8 15.00 A
Cp —6c,
14.50 .
Cp — 28¢,
Cp — 36¢,
14.00
13.50
13.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150 160
Consecutivo lote

Fig. 4-4 Carta de control para individuos, del costo de 151 lotes fabricados del Producto B.

Producto D
Carta de control para individuos
18.50
18.00 )
Cp + 36,
17.50
= Cp+ 26,
17.00
S [SSIRRRRRK JRR—— RS NN ——————" . ¥ i SN Y S Co+ 6
2
2
5 16.00
8
g ,
[ B> e R Ul el Wl Sl il bl Sl ek Sl o Sl il b Wity A~ Gt Gl Co
2 1550
]
]
o
o
T30 J R S . NS S A . Cp - 6c
14.50
——————————————————————————————————————————————————— Cp — 26,
14.00
13.50 G- 365,
13.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Consecutivo lote

Fig. 4-5 Carta de control para individuos, del costo de 39 lotes fabricados del Producto D.
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Producto E
Del andlisis de los datos sefialados en el Apéndice E, que a su vez conforman la Fig. 4-6,
se obtiene que el costo de ventas promedio del Producto E es C;=681.925 y la desviacion estandar

estimada 6,=29.075.

Producto E
Carta de control para individuos

800.00

750.00

700.00

650.00 Cp = O,

Costo por pieza (M.N.)

600.00

Cp — 36¢,

550.00

500.00

Consecutivo lote

Fig. 4-6 Carta de control para individuos, del costo de 22 lotes fabricados del Producto E.

Producto F

Del analisis de los datos sefialados en el Apéndice F, que a su vez conforman la Fig. 4-7,
se obtiene que Cz=7.008y 6.,=0.731.

Producto H

Del analisis de los datos sefialados en el Apéndice G, que a su vez conforman la Fig. 4-8,
se obtiene que €;=10.312'y 6., =0.358.
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Producto F
Carta de control para individuos
20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

Costo por pieza (M.N.)

10.00

8.00

6.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Consecutivo lote

Fig. 4-7 Carta de control para individuos, del costo de 81 lotes fabricados del Producto F.

Producto H
Carta de control para individuos
13.00

12.50

12.00

11.50

11.00

10.50

Costo por pieza (M.N.)

10.00

9.50

9.00

8.50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Consecutivo lote

Fig. 4-8 Carta de control para individuos, del costo de 44 lotes fabricados del Producto H.
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4, RESULTADOS

Del analisis de los datos sefialados en el Apéndice H, que a su vez conforman la Fig. 4-9,

se obtiene que C;=5.487 y 6¢,=0.041. Es evidente, al observar la grafica de control, que existe un

momento a partir del cual, el costo se incrementa practicamente en un 11%; en la Subseccion 4.2.3

se detallan las causas del incremento.

6.00

5.90

5.80

5.70

Producto J

Carta de control para individuos

5.60

5.40

Costo por pieza (M.N.)

I , _________________________________

5.30

5.20

5.10

5.00

€y + 36,
Gy + 26y,

G+ Gc,

G-,
€y - 26,

E‘,—:sﬁ[/

15
Consecutivo lote

20

25

30

35

Fig. 4-9 Carta de control para individuos, del costo de 30 lotes fabricados del Producto J.

Producto K

Del analisis de los datos sefialados en el Apéndice I, que a su vez conforman la Fig. 4-10,

se obtiene que Cx=16.338y G, =0.669.
Producto L

Del analisis de los datos sefialados en el Apéndice J, que a su vez conforman la Fig. 4-11,

se obtiene que el promedio del costo de ventas para el Producto L es €;=8.128 y 6¢,=0.832.
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Producto K
Carta de control para individuos

$20.00

$19.50

$19.00

$18.50
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$18.00

$17.50

s $17.00

Costo por pieza (M.N.)
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................. - G
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Fig. 4-10 Carta de control para individuos, del costo de 20 lotes fabricados del Producto K.

Producto L
Carta de control para individuos
12.00
11.00
C, + 36,
10.00
Cy, + 25,
Z
s 900 G+ 6,
I
g
Q
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g 800 ¢
o
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7.00
C, —26¢,
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5.00
0 5 10 15 20 25
Consecutivo lote

Fig. 4-11 Carta de control para individuos, del costo de 23 lotes fabricados del Producto L.
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Producto M
Del analisis de los datos sefialados en el Apéndice K, que a su vez conforman la Fig. 4-12,
se obtiene que C},=14.584 y 6,,,=0.635.

Producto M
Carta de control para individuos
18.00
17.00
Cu + 36¢,,
16.00 i
Cu + 26¢,,
Z
2 .
] Cy + 8¢y,
Q
‘& 15.00
5
o .
E CM
3
o
14.00 Cy =6,
Cu = 28¢,,
13.00
Cu =3¢y
12.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Consecutivo lote

Fig. 4-12 Carta de control para individuos, del costo de 34 lotes fabricados del Producto M.

Producto N
Del andlisis de los datos sefialados en el Apéndice L, que a su vez conforman la Fig. 4-13,
se obtiene que Cy=50.156 y 6, =7.176.

39



4, RESULTADOS

Producto N
Carta de control para individuos
80.00
A Cy +36¢,
70.00
Cy + 26¢,
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Fig. 4-13 Carta de control para individuos, del costo de 20 lotes fabricados del Producto N.

Producto Q
Carta de control para individuos
80.00
75.00 Co + 36,
Co + 26¢,
70.00
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o
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3 Co = 0cq
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Fig. 4-14 Carta de control para individuos, del costo de 5 lotes fabricados del Producto Q.
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Producto Q

Del andlisis de los datos sefialados en la segunda parte del Apéndice M, que a su vez

conforman la Fig. 4-14, se obtiene que C;,=65.605y 6¢,=3.240. A pesar de contar con pocos datos

del costo de este producto, se considero que el analisis resulté util, pero debe complementarse con

los datos que se obtengan de futuras fabricaciones.
4.2.2 Lotes fuera de control estadistico

De acuerdo con los criterios establecidos en la Subseccién 3.1.3 de este ToG, la Tabla 1l
presenta un resumen de los lotes fuera de control estadistico, con un enfoque a los valores que se

encuentran por encima de la media o con tendencias ascendentes.

TABLAII
IDENTIFICACION DE LOTES FUERA DE CONTROL, CON ENFOQUE EN LOS
VALORES DE COSTO ALTO O CON TENDENCIA ASCENDENTE

Datos fuera de control (ver Subseccion 3.1.3)

Variable criterio a criterio b criterio c criterio d criterio e
Al2b,
ASh Al3, A27,
Ca ' A28, A29, ninguno ninguno ninguno
A30a
A30a,
A30b
B31, B89 B82, B83,
C B112b, B94, B95, NiNGUNG NiNGUNG B90,
B B135b,  B96, BY7, g g B142b
Bl42a B126
Co ninguno ninguno ninguno ninguno ninguno
Ce ESb ninguno ninguno ninguno ninguno
F22a,
Cr F22d, ninguno ninguno ninguno 7:22222
F26b
H6b,
Cx H26b, ninguno ninguno ninguno H34b
H34a
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Datos fuera de control (ver Subseccién 3.1.3)

Variable criterio a criterio b criterio c criterio d criterio e
J16, J17,
118, J19, 20,021, OO0
J20, J21, J23, J24, J22,J23, J22, 323’
c J22,J23, J25, J26, ninguno J24, 325, 324, J25’
J24, J25, J27, 328, J26, J27, J26, J27’
J26, J27, J29, J30 J28, J29, J28, 329’
J28, J29, J30 J’30 ’
J30
Ck K2b, K4b ninguno ninguno ninguno ninguno
CL L4a ninguno ninguno ninguno ninguno
Cwm M15d, M19  ninguno ninguno ninguno M20b
Cn N9b ninguno ninguno ninguno ninguno
Co ninguno ninguno ninguno ninguno ninguno

4.2.3 Reanalisis de costos de venta de productos con lotes fuera de control
estadistico

Producto F

Se realizd la investigacion para encontrar las posibles causas del notable incremento en el
costo de ventas del Producto F, de los cinco datos ubicados en la parte media de la carta de control
que se muestra en la Fig. 4-7. Se determino que se debid al acondicionamiento de “fracciones”
pequefias de los lotes; dicha practica de manufactura es comin cuando no se tiene disponible la
totalidad de los materiales de empaque, o se trabajan presentaciones exclusivas para determinados
clientes. Por esa razon, se decidio analizar nuevamente los datos del Producto F, eliminando los
cinco datos fuera de control (lotes F22a, F22b, F22c, F22d y F26b), y determinando el costo para
el Producto F reanalizado, denominado F*.
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Producto F*
Carta de control para individuos
10.00

9.00

8.00

PR
N
o

Cr. + 36¢,
Cr. + 26¢,
Cr. + 8¢,

- Cp

Costo por pieza (M.N.)

Cr. = O

6.00
Cr. — 26c,,

Cr. — 36c,.

5.00

4.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Consecutivo lote

Fig. 4-15 Carta de control para individuos, del costo de 76 lotes reanalizados del Producto F (F*).

Del andlisis de los 76 datos sefalados en la Fig. 4-15, se obtiene que Cr,=6.678 y
¢, =0.408.

Producto J

Se realizd la investigacion para encontrar las posibles causas del notable incremento en el
costo de ventas del producto J en la segunda parte de la gréfica; se determind que se debid al
cambio de lote del ingrediente activo farmacéutico empleado, mismo que ingreso al inventario con
un tipo de cambio peso/ddlar mayor. Continuando la investigacién, también se encontr6 que el lote
que actualmente se encuentra disponible de principio activo (ingrediente principal del
medicamento), practicamente duplicé su precio, por lo que el menor tipo de cambio en la
actualidad (mostrado en la Fig. 4-3) no compensa el incremento en el costo establecido por el
proveedor del insumo. Es por todo esto que se decidié analizar nuevamente los datos del Producto

J, eliminando los 15 primeros lotes y determinando el costo para el reanalisis, denominado J*.
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Producto J*
Carta de control para individuos
$5.90

$5.88 Cy. + 38,

$5.86 Cy. + 26,
__$5.84

C. + 8,

$5.82 c.

Costo por pieza (M.N.,

$5.80 . = 6c,

$5.78

. = 24¢,,

$5.76 Cy. - 36,

$5.74

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Consecutivo lote

Fig. 4-16 Carta de control para individuos, del costo de los ultimos 15 lotes del Producto J (J*).

Del anélisis de los 15 datos sefialados en la Fig. 4-16, se obtiene que (;,=5.821 y
6¢,;+=0.020.

Producto M

Se realizo la investigacion para encontrar las posibles causas del notable incremento en el
costo de ventas del producto M en la segunda parte de la gréfica; se determind que se debio al
incremento general en el precio de todos los ingredientes de la férmula, asi como del envase
primario. Es por esto por lo que se decidio analizar nuevamente los datos del Producto M,
eliminando los 16 primeros lotes, y se determind el costo para el reanélisis denominado M*.

Del analisis de los 18 datos sefialados en la Fig. 4-17, se obtiene que C;;,=15.190 y
G,y +»=0.803.
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Producto M*
Carta de control para individuos
$18.00

$17.00

$16.00

$15.00

Costo por pieza (M.N.)

$14.00

$13.00

$12.00

0 5 10 15 20
Consecutivo lote

Fig. 4-17 Carta de control para individuos, del costo de los Gltimos 18 lotes del Producto M (M¥*).

Lotes fuera de control durante el reandlisis

TABLAIII
IDENTIFICACION DE LOTES FUERA DE CONTROL DURANTE EL REANALISIS, CON
ENFOQUE EN LOS VALORES DE COSTO ALTO O CON TENDENCIA ASCENDENTE

Datos fuera de control (ver Subseccion 3.1.3)

Variable criterio a criterio b criterio ¢ criterio d criterio e
F13b, F16a,
F23, F24, : . .
Cr» F25, F26a, ninguno ninguno ninguno F34b
F27, F60b
Ci ninguno ninguno ninguno ninguno ninguno
Cw= ninguno ninguno ninguno ninguno ninguno

La falta de control que muestran los lotes de la variable Cr,, puede deberse a la
modificacion de la amplitud, casi a la mitad, de la banda comprendida entre u —30 y u + 30

respecto al analisis de los datos completos: 2.451 vs. 4.386 pesos.
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4.2.4 Resumen

La Tabla IV presenta un resumen de los datos obtenidos para cada producto, y del
reanalisis, si aplica, de las cartas de control elaboradas para los datos del costo de ventas, donde se
muestra la media estimada y la desviacion estandar estimada a partir de las ecuaciones mostradas

en la Subseccién 3.1.2.

TABLA IV
RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS (M.N.) EN LOS GRAFICOS DE CONTROL DEL
COSTO DE VENTAS DE CADA PRODUCTO

Producto C G
A 1,872.287 30.164
B 14.957 0.287
D 15.703 0.724
E 681.925 29.075
F 7.008 0.731
F* 6.678 0.408
H 10.312 0.358
J 5.487 0.041
J* 5.821 0.020
K 16.338 0.669
L 8.128 0.832
M 14.584 0.635
M* 15.190 0.803
N 50.156 7.176
Q 65.605 3.240

Para el caso de los productos en que los graficos de control fueron reanalizados, los valores
de C y & que se emplearon en el calculo de los precios minimos, fueron los obtenidos en dicho

reanalisis, es decir, los valores de C y & encontrados para F*, J* y M*.
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4.3. Determinacion de los valores de inflacién y utilidad
4.3.1 Inflacion

Con base en los indicadores macroecondmicos consultados en el Sistema de Informacion
Econdmica del Banco de México [16], se tiene que el maximo de la estimacion (expectativa) de la
inflacion anual al cierre del mes de diciembre del afio 2023 es de maximo 5.40% (media 4.67%,
minimo 4.16%). Por lo tanto, se definid que la inflacion I sea constante para la determinacion del
precio minimo de todos los canales de venta, y que tenga un valor de 5.40%; los valores fueron
calculados con el promedio de los cuatro Gltimos datos disponibles al cierre de septiembre de 2023
(ver Tabla V).

TABLAV
ENCUESTAS SOBRE LAS EXPECTATIVAS DE LOS ESPECIALISTAS EN ECONOMIA
DEL SECTOR PRIVADO. EXPECTATIVAS DE INFLACION ANUAL [16]

Inflacion general

para 2023 (dic-dic) Jun Jul Ago Sep
Media 470% 4.63% 4.66% 4.70%
Minimo 409% 4.19% 4.01% 4.35%
Méaximo 548% 5.30% 5.30% 5.50%

4.3.2 Utilidad

“Los margenes de utilidad promedio, han crecido durante los ultimos afios en las empresas
de medicamentos en Estados Unidos, aunque hay una diferencia notable entre las empresas
denominadas ‘Big Pharma’ (ver Tabla VI) y las empresas productoras de genéricos. Aunque ha
habido fluctuaciones, el margen de utilidad promedio fue 17.1% para la industria en general
durante 2015: 20.1% para las 25 compariias mas grandes y 8.6% en promedio para el resto de las
empresas (ver Fig. 4-18). El margen sefialado es el resultado de dividir el ingreso neto entre la

utilidad neta, después de impuestos” [17].
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Figure 4: Average Profit Margin for Drug Companies, Overall, Largest 25, and All
Others, 2006-2015

Percentage
25

20 -o-...... -, .

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Year

eeseee Largest 25 drug companies
Overall drug companies

== = Al drug companies besides largest 25
Source: GAO analysis of Bloomberg data. | GAO-18-40

Fig. 4-18 Comportamiento de los margenes de ganancia (utilidad) de empresas farmacéuticas,
indicando la diferencia entre las 25 empresas mas grandes, es decir, que mas ventas
facturadas tuvieron durante el afio, y el resto de los laboratorios [17].

TABLA VI
/QUIEN ES “BIG PHARMA™? [18]

Ventas  Utilidad operativa  Margen de

Compania (MDD) (MDD) utilidad
Johnson & Johnson 95,000 24,800 26.1%
Merck & Co 58,500 19,500 33.4%

Eli Lilly and Co 28,500 8,300 29.0%
Pfizer 100,300 37,500 37.4%
Roche 66,300 19,000 28.7%
Novartis 50,500 12,300 24.3%
AstraZeneca 44,400 5,100 11.4%

MDD: millones de délares

Para los fines de este ToG, el margen de utilidad utilizado para los calculos de los precios
minimos fue el margen operativo, que va relacionado al valor de EBITDA (por sus siglas en inglés,
Earnings Before Interest, Taxes Depreciation and Amortization) del grupo de empresas. Por ello,

al promedio de la industria de medicamentos genéricos indicado en el parrafo anterior (8.6%), se
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le agrego6 un porcentaje para cubrir depreciaciones, pérdidas cambiarias, intereses e impuestos, lo
que llevé a que el margen de utilidad U empleado en (3-22), (3-23), y (3-24) se estableciera en
12%.
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5. Discusion

5.1. Precios minimos de venta por canal

Aplicando la metodologia descrita en la Seccion 3 del presente ToG, y empleando los
resultados obtenidos de las medias y las desviaciones estandar estimadas de C y W en la Seccion
4 para cada uno de los productos, se calcul6 el precio minimo al que debe facturarse, por cada
canal de venta, para que los productos generen una utilidad U del 12%, con las probabilidades
sefialadas en la Subseccion 3.3. Si las graficas de control fueron reanalizadas, el precio minimo

mostrado en la Tabla VII es el valor obtenido a partir de los datos del reanalisis correspondiente.

i TABLA VII
PRECIOS MINIMOS DE VENTA (M.N.) CALCULADOS PARA 2024,
ESPECIFICOS POR CANAL DE VENTA

Producto Gobierno Cadenas de farmacias Privado
A 3,807.57 4,189.69 4,581.85
B 30.51 33.67 36.92
D 32.88 37.18 41.73
E 1,423.00 1,604.40 1,795.48
F 14.18 16.25 18.45
H 21.36 23.91 26.58
J 11.69 12.70 13.73
K 34.04 38.32 42.83
L 17.93 21.23 24.80
M 32.01 36.41 41.08
N 114.74 139.84 167.34
Q 137.79 156.27 175.84

5.2. Posibles causas de la falta de control estadistico

Se realizard la recomendacién a las areas de fabricacion, especialmente las de

acondicionamiento secundario, que los lotes se trabajen completos o con parcialidades
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adecuadamente distribuidas, ya que en las parcialidades menores al 25% del tamafio de lote
estandar se incrementa el costo de manera importante debido, principalmente, a la mano de obra
que debe dedicarse al cierre de la documentacion del expediente de cada lote, los tiempos de

despeje y limpieza de areas, y la correspondiente liberacion por parte de Inspeccion.

5.3. Caso especial de la licitacion multianual

A finales del afio 2022, se participé en la licitacion para proveer medicamentos a
instituciones y hospitales del Sector Salud, convocada por el Instituto de Salud para el Bienestar
(INSABI) y ejecutada con ayuda del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). En dicha
licitacion, se participé y resultaron adjudicados los siguientes productos, de los que se sefiala el

precio de venta Pry3_,4:

TABLA VIII
PRECIOS DE VENTA (M.N.) PARA LA LICI'[ACION QUE SURTE AL SECTOR SALUD
DURANTE LOS ANOS 2023 Y 2024

Producto Pr2z-24
D 34.55
F 12.00
K 30.00
L 14.50
M 24.10

Debido a que los precios citados en la Tabla V111 no pueden ser modificados en lo que resta
de la ejecucién del contrato, se calculd la probabilidad de que el producto genere la utilidad
esperada si es vendido a dicho precio durante el 2024 y se cumplen las condiciones de inflacion
pronosticadas. Utilizando Pr,5_,, en (3-21) como si fuera Pr,,;,, € igualando la ecuacion a cero,
se obtiene:

=m0 Pryz_5,(1-U)
0=C+CW -
1+0

donde z es la constante que multiplica a los valores de las sigmas estimadas &, y cuyo valor puede

+ Z(CT&W + 6(: + Wé'\c) + Zz(gcé_\w) (5'1)

emplearse para calcular la probabilidad asociada en las tablas de la distribucion normal

estandarizada.
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Con la finalidad de resolver la ecuacion cuadratica con la formula

—b +Vb? — 4ac
z= (5-2)
2a
se definié como constantes

a = 6C6W (5'3)

= 2 Pryz_p,(1-U)

= W — -

c=C+C a+D (5-5)

La sustitucion de (5-2) con los datos obtenidos de cada uno de los productos involucrados
en esta situacion se resume en la Tabla 1X, donde z, es la solucion calculada con la suma de la raiz
cuadrada, y z, es la solucién calculada con la resta. Por ende, P(z;) es la probabilidad de que el
producto, al precio de venta comprometido, genere la utilidad esperada; dicha probabilidad fue
extraida de las tablas del Apéndice O, que indican los valores de probabilidad acumulada para una

distribucién normal dado un valor de z.

TABLA IX
PROBABILIDAD DE OBTENER EL MARGEN DESEADO CON LOS PRECIOS
COMPROMETIDOS EN LA LICITACION BIANUAL

Producto Z; P(z,) Z,
D 1.40 91.92% -34.10
F -0.14 44.43% -27.23
K 0.01 50.40% -35.44
L -0.14 44.43% -20.64
M -0.97 16.60% -28.95

Como puede apreciarse en la Tabla IX, el unico producto que podra tener una utilidad
esperada del 12%, con una probabilidad de al menos 84.13% conforme a lo estipulado para el
mercado de gobierno en este ToG, es el Producto D. La posible baja utilidad, o incluso nula, de
los productos F, K, L y M debera ser compensada con otras estrategias de venta, ya sea por
volumen o por precio, en los diferentes canales, productos y clientes con los que se cuenta, con el

objetivo de no afectar el resultado financiero esperado en la empresa.
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Conclusiones y Recomendaciones

El presente Trabajo de Obtencion de Grado propuso una metodologia sencilla y atil para el
andlisis de los datos de gastos y costos, con el objetivo de determinar los precios para el siguiente
ejercicio fiscal; dicha metodologia involucra el uso de cartas de control para un analisis méas
digerido y facilmente aplicable por cualquier area de la Organizacion, empleando datos obtenidos
del ERP y de fuentes oficiales de informacion.

El andlisis realizado en el trabajo concuerda con la estrategia organizacional que indica que
uno de los principales objetivos es lograr la rentabilidad; sin embargo, dicha rentabilidad debe ser
justa, obteniendo un margen de utilidad adecuado para el tipo de industria, favoreciendo asi la sana
competencia y el beneficio reflejado en el “bolsillo” del paciente que adquiere los productos
medicinales fabricados en Grupo IFACO.

Debera ampliarse el analisis del desglose de los costos, especialmente en lo concerniente a
los insumos principales y al personal, para detectar puntos de mejora en el corto plazo (personal,
materiales de envase) y mediano-largo plazo (principios activos). Si se lograra la reduccion de
precios de compra o se mejora la eficiencia del personal que forma parte de los equipos de
produccion, podria ofrecerse un mejor precio manteniendo la utilidad, o mejorarse la utilidad
manteniendo el precio de venta minimo sefialado en el presente documento.

Se recomienda que, en el caso de proyectarse un incremento importante de los gastos
generales para el siguiente afio, en relacion con el costo proyectado para las piezas del plan de
ventas, se valore la posibilidad de recalcular los precios minimos para que la utilidad continte en
un rango aceptable, comparable con la media de la industria farmacéutica nacional productora de
medicamentos genéricos.

De la misma manera, de cambiar radicalmente el porcentaje de inflacion respecto a lo
empleado en este ToG, o si los costos de materias primas o materiales se incrementaran de manera
importante, ya sea por la sensibilidad al tipo de cambio o por los efectos post-pandemia en temas
logisticos, sera necesario recalcular los precios, especialmente para la participacién en las
licitaciones anuales o multianuales.

Se recomienda realizar un comparativo de los precios minimos de referencia, usualmente

conocidos o facilmente obtenidos para los concursos gubernamentales, con la finalidad de realizar

55



CONCLUSIONES

los ajustes necesarios en los precios de venta que seran ofertados, cuidando en todo momento que
se mantenga una utilidad minima adecuada. Para el caso de los productos que tienen proyectada
una pérdida, debe valorarse las implicaciones de una “no venta”: multas y sanciones (pudiendo
llegar a la inhabilitacion) en las instituciones gubernamentales, revocacion de los contratos
pactados por el bajo o nulo nivel de entregas, pérdida del posicionamiento de la marca entre los
consumidores, que es especialmente importante en el mercado llamado “de impulso”, entre otras.

Por ultimo, se sugiere realizar el ejercicio de calculo de precios minimos, con la
metodologia aqui establecida, para el resto de los productos fabricados en Grupo IFACO,
priorizando los que son susceptibles de participacion en licitaciones gubernamentales o concursos

anuales de las cadenas de farmacias y otros clientes durante el afio 2024.
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A. GASTOS GENERALES Y COSTOS DE VENTA MENSUALES

TABLA A-I
DATOS CRUDOS*, RELACION W Y CALCULO DE RANGOS MOVILES

i mes C (M.N.) G (M.N.) w Rmw
1 2101 43,397,221 24,393,186 56%

2 2102 36,986,964 31,949,830 86% 30%
3 2103 46,659,424 24,853,291 53% 33%
4 2104 40,972,391 22,503,873 55% 2%
5 2105 46,597,793 23,275,157 50% 5%
6 2106 51,475588 21,850,501 42% 8%
7 2107 88,097,393 23,799,579 27% 15%
8 2108 40,992,808 19,247,030 47% 20%
9 2109 60,069,029 23,929,275 40% 7%
10 2110 75,965,433 21,287,226 28% 12%
11 2111 68,789,542 21,057,649 31% 3%
12 2112 75,205,602 20,580,376 27% 4%
13 2201 55,212,550 18,948,061 34% 7%
14 2202 57,873,348 32,353,569 56% 22%
15 2203 80,325,471 20,628,945 26% 30%
16 2204 33,283,218 26,851,218 81% 55%
17 2205 48,649,113 20,990,094 43% 38%
18 2206 59,342,979 25,444,664 43% 0%
19 2207 41,014,638 18,567,456 45% 2%
20 2208 32,908,687 19,726,199 60% 15%
21 2209 36,479,059 28,000,582 77% 17%
22 2210 39,099,244 19,793,675 51% 26%
23 2211 38,842,600 18,192,130 47% 4%
24 2212 32,006,803 24,775,938 77% 30%
25 2301 29,906,286 16,253,145 54% 23%
26 2302 36,917,235 18,119,951 49% 5%
27 2303 38,466,916 28,073,797 73% 24%
28 2304 24,571,072 17,051,916 69% 4%
29 2305 24,979,576 18,312,062 73% 4%
30 2306 29,143,894 23,800,184 82% 9%
31 2307 27,513,665 18,228,218 66% 16%

*Con la finalidad de mantener la confidencialidad de la informacidn financiera del grupo
de empresas, los datos aqui mostrados para C y G son los resultantes de aplicar un coeficiente
(mismo para ambos), que no se menciona en este ToG.

59



) TABLA A-l1
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DE W

Medida Valor
Media 53.2%
Error tipico 3.2%
Mediana 51%
Moda 56%
Desviacion estandar 17.7%
Curtosis -0.89
Coeficiente de asimetria 0.22
Rango 60%
Minimo 26%
Méaximo 86%
TABLA A-llI
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DE W
Individuos (M.N.) Rangos moviles (M.N.)
w 53.2% Rmy, 15.7%
6w 13.9% Ormy 9.9%
W+36y, 94.8% WW+36me 45.4%
W-36y, 11.5% WW-BéRmW 0.0%
W+26y, 80.9% WW+26RmW 35.5%
W-26y, 25.4% Rmy-26grm,, 0.0%
W+6y, 67.1% Rmy+6rm,, 25.6%
W-6y, 39.3% mw-ﬁme 5.8%
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Fig. A-1 Histograma de la relacion gastos generales / costo de ventas, W, de 31 meses de
operacion del Grupo, con ocho clases.
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Fig. A-2 Carta de control para rangos maviles, de la relacion W.
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B. DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO A
TABLA B-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO A

. Rendimiento Cy Rmg¢, . Rendimiento Cy Rmc,
booLote T ieza) (MN)  (MN) boobote T ieza) (MN)  (MN)
1 Al 1,181 1,884.84 27  A24 1,233 1,879.74 0.26
2 A2 1,174 1,886.85  2.02 28  A25 1,246 1,879.37  0.36
3 A3 1,279 1,882.26  4.59 29 A26a 635 1,913.26  33.89
4 A4 1,160 1,831.83  50.43 30 A26b 700 1,906.83  6.43
5 A5 1,224 1,829.85 1.98 31  A27 1,316 1,874.69  32.14
6 A6 1,288 1,829.64 0.21 32 A28 1,262 1,876.11  1.43
7 A7 1,282 1,904.45 7481 33  A29 1,281 1,875.57  0.55
8 ASBa 999 1,916.05 11.60 34  A30a 219 2,041.68 166.12
9 A8b 251 2,045.65 129.60 35 A30b 1,066 1,882.49  159.19
10 A9 1,181 1,907.98  137.67 36 A3l 1,283 1,839.46  43.03
11  Al0 1,156 1,886.62 21.36 37 A32 1,266 1,841.39  1.93
12 All 1,155 1,888.26  1.64 38 A33 1,280 1,879.37  37.98
13  Al2a 800 190353  15.27 39 A3 1,305 1,838.79  40.58
14 Al2b 445 1,947.28  43.75 40 A35a 1,000 1,850.42  11.63
15 A13 1,301 1,882.05 65.24 41  A35b 291 1,957.40 106.98
16 Al4 1,343 184414 3791 42 A36a 760 1,904.26  53.13
17 Al5 1,297 1,810.38  33.76 43 A36b 514 1,931.80 27.54
18  Al6 1,244 1,846.74  36.36 44 A37a 486 1,936.14 434
19 Al7 1,316 1,844.81 1.94 45 A37b 802 1,900.38  35.76
20 Al8 1,279 1,819.87  24.94 46  A38 1,190 1,882.36  18.02
21 Al19 1,325 1,819.95  0.08 47  A39 1,208 1,772.95 109.41
22 A20 1,310 1,818.98  0.97 48  A40 1,068 1,776.37  3.42
23 A2l 1,200 1,878.14  59.17 49 A4l 1,269 1,770.06 6.31
24 A22a 619 191246  34.32 50 A42 1,185 1,77252 247
25 A22b 610 1,913.52 1.05 51  A43 1,270 1,779.69 7.16
26 A23 1,294 1,879.48  34.04 52 A44 1,271 1,780.22  0.53
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TABLA B-II
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL

PRODUCTO A
Medida Valor
Media (M.N.) 1,872.287
Error tipico (M.N.) 8.093
Mediana (M.N.) 1,879.43
Desviacion estandar (M.N.) 58.362
Curtosis 1.47
Coeficiente de asimetria 0.57
Rango (M.N.) 275.59
Minimo (M.N) 1,770.06
Maximo (M.N.) 2,045.65
TABLA B-llI

RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DE VENTAS
DEL PRODUCTO A

Individuos (M.N.) Rangos moviles (M.N.)

Cy 1,872.287 Rmc, 34.025
bc, 30.164 Orme,, 25.712
C4+36¢,, 1,962.780 Rmc,+36gm,, 85.449
C4-36¢,, 1,781.795 Rmg,-36rm,, 0.000
Cy+26¢, 1,932.616 Rmc,+26pm,, 85.449
Cy-26¢, 1,811.959 Rmc,-26pm,, 0.000
Ca+éc, 1,902.451 Rmc,+6pm,, 59.737
Cs-6¢, 1,842.123 Rmc ,-Gpm, 8.313
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Fig. B-1 Histograma del costo de 52 lotes fabricados del Producto A, con ocho clases.
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Fig. B-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto A.
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C.

DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO B

TABLA C-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO B
. Rendimiento Cp Rmg, . Rendimiento Cp Rmg,
booLo® e (MIN) (M) booboe U hieza) (MIN) (MIN)
1 Bl 7,209 14.90 28 B28 6,430 15.23 0.81
2 B2 7,337 14.66 0.24 29 B29 1,247 14.20 1.03
3 B3 6,574 15.44 0.78 30 B30 7,193 13.27 0.93
4 B4 7,169 14.79 0.65 31 B3l 6,292 16.32 3.04
5 B5 7,131 14.86 0.07 32 B32 6,998 14.44 1.87
6 B6 7,231 14.87 0.01 33 B33 7,327 14.16 0.28
7 B7 7,206 14.94 0.07 34 B34 7,155 14.30 0.14
8 B8 7,305 14.73 0.22 35 B35 7,494 13.99 0.32
9 B9 7,523 14.49 0.24 36 B36 7,371 14.13 0.15
10 BI10 7,465 14.57 0.08 37 B37 7,263 14.22 0.09
11 Bl11 7,417 14.66 0.08 38 B38 7,310 14.15 0.07
12 B12 7,021 14.93 0.27 39 B39 7,330 14.12 0.03
13 B13 6,933 15.24 0.30 40 B40 7,058 14.44 0.32
14 B14 6,955 15.06 0.18 41 B4l 7,166 14.35 0.09
15 B15 7,004 15.03 0.03 42 B42 7,420 14.09 0.25
16 B16 6,928 15.01 0.02 43  B43 7,251 14.41 0.32
17  B1l7 6,680 15.29 0.28 44  B44 7,108 14.52 0.11
18 B18 7,365 14.63 0.66 45 B45 7,549 14.22 0.30
19 BI19 7,212 14.77 0.14 46 B46 7,395 14.75 0.53
20 B20 7,149 14.87 0.10 A7 BA4T7 7,370 14.75 0.00
21 B21 7,066 14.66 0.21 48 BA48 7,143 15.03 0.28
22 B22 7,096 14.39 0.28 49  B49 7,131 14.99 0.04
23 B23 7,041 14.51 0.13 50 B50 6,997 15.25 0.26
24 B24 7,175 14.23 0.28 51 B51 7,053 15.20 0.05
25 B25 7,222 14.23 0.01 52 B52 7,242 15.12 0.08
26 B26 6,949 14.50 0.27 53 B53 7,378 14.91 0.21
27 B27 7,002 14.42 0.08 54 BS54 7,298 14.94 0.04
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I Lote Rendimiento Cy Rmg, i Lote  Rendimiento Cg Rm¢,
(pieza) (MN.)  (M.N) (pieza) (MN.) (M.N)
55 B55 7,166 15.14 0.19 85 B85 7,444 15.01 0.08
56 B56 7,319 14.99 0.14 86 B86 7,580 14.89 0.13
57 B57 7,399 14.84 0.15 87 B87 7,043 15.37 0.48
58 BS58 7,375 14.86 0.02 88 B88 7,396 15.04 0.33
59 B59 7,253 14.98 0.12 89 B89 6,400 17.12 2.08
60 B60 7,520 14.77 0.21 90 B90 7,096 15.52 1.60
61 B61 7,364 14.90 0.13 91 B9l 7,224 15.27 0.25
62 B62 6,953 15.25 0.36 92 B92 7,232 15.22 0.05
63 B63 7,389 14.86 0.39 93 B93 7,303 15.13 0.09
64 B64 7,466 14.80 0.06 94 B94 7,305 15.15 0.02
65 B65 7,373 14.70 0.10 95 B95 7,257 15.16 0.01
66 B66 7,485 14.81 011 96 B96 7,359 15.07 0.09
67 B67 7,362 14.96 0.15 97 B97 7,337 15.09 0.02
68 B68 7,365 14.93 0.03 98 B98 7,629 14.87 0.22
69 B69 7,445 14.88 0.04 99 B99 7,563 14.93 0.06
70 B70 7,388 14.94 0.06 100 B100 7,736 14.88 0.05
71 B71 7,398 14.97 0.03 101  B101 7,437 15.18 0.30
72 BT72 7,000 15.36 0.39 102 B102 7,476 15.05 0.13
73 B73 7,507 14.92 0.44 103  B103 7,483 15.02 0.03
74 B74 7,566 14.89 0.02 104 B104 7,444 15.07 0.05
75 B75 7,363 15.11 0.21 105 B105 7,488 15.06 0.01
76 B76 7,467 14.99 0.12 106 B106 7,587 14.92 0.14
77 B77 7,467 15.01 0.02 107 B107 7,486 15.07 0.14
78 B78 7,509 14.99 0.02 108 B108 7,466 15.07 0.00
79 B79 7,164 15.35 0.36 109  B109 7,552 14.99 0.09
80 B80 7,360 15.15 0.20 110 B110 7,460 15.06 0.08
81 B8l 7,035 15.36 0.21 111  B111 7,434 15.16 0.10
82 B82 7,337 15.17 0.19 112 Bll2a 5,500 14.44 0.72
83 B83 7,200 15.21 0.05 113  B112b 1,945 17.13 2.70
84 B84 7,521 14.93 0.28 114 B113 7,612 14.95 2.19
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[ Lote  Rendimiento Cp Rmg, i Lote  Rendimiento Cg Rm¢,
(pieza) (MN.)  (M.N.) (pieza) (MN.)  (M.N)
115 Bl14 7,581 14.95 0.00 134  B133 7,520 15.01 0.25
116 B115 7,524 14.96 0.01 135 B134 7,541 14.98 0.03
117 Bl16 7,576 14.96 0.00 136 B135a 5,493 14.46 0.53
118 B117 7,559 14.97 0.01 137 B135b 1,859 17.55 3.09
119 B118 7,711 14.85 0.12 138  B136 7,488 15.05 2.50
120 B119 7,515 14.99 0.14 139 B137 7,646 14.87 0.18
121  B120 7,493 15.06 0.08 140 B138 7,582 14.92 0.05
122 Bl121 7,419 15.09 0.03 141 B139 7,673 14.85 0.07
123  Bl122 6,892 15.61 0.51 142 B140 7,666 14.87 0.02
124 B123 7,132 15.31 0.29 143 B141 7,674 14.87 0.00
125 Bl124 7,169 15.30 0.01 144  Bl42a 2,995 16.56 1.69
126 B125 7,416 15.09 0.21 145 B142b 4,582 15.58 0.97
127 B126 7,499 15.02 0.07 146  B143 7,532 15.00 0.58
128 B127 7,661 14.91 0.11 147 B144 7,316 15.16 0.15
129 B128 7,575 14.91 0.00 148  B145 7,392 15.08 0.07
130 B129 7,337 15.22 0.31 149 B146 7,606 14.91 0.17
131 B130 7,306 15.24 0.01 150 B147 7,565 14.94 0.03
132 B131 7,360 14.60 0.64 151 B148 6,933 15.49 0.55
133 B132 7,244 15.26 0.66
TABLA C-lI
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO B
Medida Valor
Media (M.N.) 14.957
Error tipico (M.N.) 0.042
Mediana (M.N.) 14.96
Desviacion estandar (M.N.) 0.512
Curtosis 8.47
Coeficiente de asimetria 1.68
Rango (M.N.) 4.27
Minimo (M.N) 13.27
Méaximo (M.N.) 17.55
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TABLA C-IlI
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DEL

PRODUCTO B

Individuos (M.N.) Rangos maéviles (M.N.)
Cy 14.957 Rmc, 0.323
bcy 0.287 Orme,, 0.244
C+36¢, 15.817 Rm,+36rm,, 1.056
Cs-36, 14.097 Rmc,-36rm,, 0.000
Cp+26¢, 15.530 Rm,+26pm,, 0.812
Cs-26¢, 14.384 Rmc,-26rm,, 0.000
Co+0c, 15.244 R, +Gpm,, 0.568
Cy-6¢,, 14.671 Rmc,-Grm,, 0.079

Producto B

Histograma

70
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Fig. C-1 Histograma del costo de 151 lotes fabricados del Producto B, con diez clases.
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Fig. C-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto B.
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D. DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO D
TABLA D-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO D

, Rendimiento Cp Rm¢, . Rendimiento Cp Rmg,
booLote i) (MIND) (MIN) booLote T iesa)  (MIN) (M)
1 D1 59,185 15.32 21 D13b 47,384 14.81 0.93
2 D2 59,607 15.18 0.14 22 Dl4a 14,632 16.00 1.19
3 D3a 30,000 15.59 0.41 23 D14b 44,776 14.92 1.08
4  D3b 29,315 15.67 0.09 24 Dlb5a 30,000 15.82 0.90
5 D4 59,624 15.74 0.06 25 D15b 29,255 15.69 0.13
6 D5 59,610 15.65 0.09 26 Dl6a 16,000 15.96 0.27
7 De6a 15,000 16.49 0.84 27 Dleb 43,509 15.33 0.63
8 D6b 44,538 15.15 1.34 28 Dl7a 20,000 14.90 0.42
9 D7 59,408 15.54 0.38 29 D17b 39,551 15.45 0.54
10 D8a 16,000 15.79 0.25 30 D18a 35,000 16.18 0.73
11  D8b 43,633 14.66 1.13 31 Di8b 24,603 16.72 0.54
12 D9a 4,900 17.24 2.58 32 D19 20,000 16.34 0.38
13 D10a 30,000 14.83 2.40 33 D19 9,656 17.30 0.96
14 D10b 29,585 14.94 0.11 34 D19 29,977 15.67 1.63
15 Dlla 17,000 15.04 0.10 35 D20a 21,985 15.70 0.03
16 D1lb 35,000 14.85 0.19 36 D20b 36,450 15.04 0.66
17 Dlilc 6,925 16.50 1.65 37 D2la 9,050 16.91 1.86
18 D1l2a 40,000 14.77 1.72 38 D21b 29,988 15.59 1.31
19 D12b 19,480 16.02 1.25 39 D2ic 20,126 17.40 1.80
20 D13a 12,000 15.74 0.28
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TABLA D-1I
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL

PRODUCTO D
Medida Valor
Media (M.N.) 15.703
Error tipico (M.N.) 0.117
Mediana (M.N.) 15.67
Desviacion estandar (M.N.) 0.732
Curtosis -0.04
Coeficiente de asimetria 0.73
Rango (M.N.) 2.74
Minimo (M.N) 14.66
Méaximo (M.N.) 17.40
TABLA D-III

RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DE VENTAS
DEL PRODUCTO D

Individuos (M.N.) Rangos moviles (M.N.)

Cp 15.703 Rme, 0.817
be, 0.724 Grme, 0.617
Cp+36¢, 17.876 Rme, +36rm,, 2.669
Cp-36¢, 13.531 Rme,-36grm,, 0.000
Cp+26¢, 17.152 Rme,+26pm, 2.052
Cp-26, 14.255 Rmc,-26rm,, 0.000
Cp+bc, 16.428 Rme,+6rm,, 1.434
Cp-6c, 14.979 Rmc,-Grm,, 0.200
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Fig. D-1 Histograma del costo de 39 lotes fabricados del Producto D, con ocho clases.

Producto D
Carta de control para rangos moviles
3.00

2.50

2.00

1.50

Rango (M.N.)

1.00

0.50

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Consecutivo lote

Fig. D-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto D.
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E. DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO E

TABLA E-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO E
) Rendimiento Cg Rm, . Rendimiento Cg Rmg,
booLoR T ieza) (MN)  (MN) booLo T ieza) (MN)  (MN)
1 El 1,646 736.93 12 E10 1,957 680.73 0.08
2 E2a 1,656 737.27 0.34 13 Ella 4,068 700.82 20.09
3 E3a 1,176 687.34 49.93 14 Ellb 800 699.59 1.22
4 E3b 1,599 683.73 3.61 15 El2a 1,900 681.43 18.16
5 E4 1,952 654.52 29.21 16 El12b 2,842 684.00 2.57
6 Eb5a 1,869 549.64 104.88 17 El3a 2,000 680.81 3.19
7 E5b 35 788.84 239.20 18 E13b 450 690.75 9.95
8 E6 1,957 682.55 106.30 19 El3c 800 681.53 9.22
9 E7 1,995 671.07 11.48 20 El13d 860 680.76 0.77
10 E8 1,957 658.89 12.18 21 Elda 2,000 642.21 38.55
11 E9 1,957 680.65 21.76 22 Eldb 2,691 648.27 6.06
TABLA E-lI
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO E
Medida Valor
Media (M.N.) 681.925
Error tipico (M.N.) 9.295
Mediana (M.N.) 681.48
Desviacion estandar (M.N.) 43.599
Curtosis 4.60
Coeficiente de asimetria -0.56
Rango (M.N.) 239.20
Minimo (M.N) 549.64
Méaximo (M.N.) 788.84
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TABLA E-llI
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DE VENTAS
DEL PRODUCTO E

Individuos (M.N.)

Rangos maéviles (M.N.)

Cy 681.925 Rme, 32.797
bep 29.075 Ormey, 24.783
Ce+36¢, 769.150 Rmc,+36rm,,  107.147
C-36¢, 594.699 Rm,-36pm,, 0.000
Cp+26c, 740.075 R, +26pm,, 82.364
Cg-26¢, 623.774 Rmc,-26km,, 0.000
Cp+6e, 711.000 Rme,+Grm,,_ 57.580
Ce-Gc, 652.850 Rmcy-Grm,, 8.013
P.roducto E
Histograma
’ J‘% (579.54, 609.44] (609-4410639‘34] (639.34, 669.24] (660.24, 699.14] (699.14, 729.04] (729.04, 758.94] (758.94, 788.84]
costo por s (1.0)

Fig. E-1 Histograma del costo de 22 lotes fabricados del Producto E, con ocho clases.
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Fig. E-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto E.

75



F. DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO F
TABLA F-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO F

. Rendimiento Cr Rmg, . Rendimiento Cr Rmg,
booLo® e (MIN) (M) booboe T hieza) (MIN) (MN)
1 FO1 44,631 5.65 28 F22b 18,813 9.20 4.30
2 F02 45,366 5.73 0.08 29 F22c 17,685 9.67 0.48
3 FO3a 30,599 5.90 0.17 30 F22d 1,511 18.45 8.78
4 FO3b 13,312 7.51 1.61 31 F23 32,922 8.06 10.39
5 F04 43,692 5.87 1.63 32 F24 46,092 8.07 0.01
6 FO5a 20,000 6.47 0.60 33 F25 45,184 8.23 0.16
7 FO5b 22,279 6.78 0.32 34 F26a 34,514 8.26 0.03
8 FO6a 19,923 6.48 0.30 35 F26b 10,503 9.32 1.06
9 FO6b 21,053 7.15 0.67 36 F27 44,638 8.30 1.01
10 FO7 41,580 6.00 1.16 37 F28 45,826 6.63 1.67
11  FO8 32,688 6.65 0.65 38 F29 41,622 6.73 0.09
12 FO9 41,936 6.17 0.47 39 F30 41,856 6.77 0.04
13 F10 43,555 6.22 0.05 40 F31 48,266 6.19 0.58
14  Fl11 45,800 6.20 0.02 41 F32 48,631 6.19 0.00
15  F12 45,029 6.32 0.12 42 F33 49,161 6.11 0.08
16 F13a 29,628 7.16 0.84 43 F34a 24,967 6.35 0.24
17 F13b 15,216 7.94 0.79 44 F34b 7,921 7.51 1.16
18 Fl14 40,516 6.74 1.20 45 F34c 14,079 7.75 0.24
19 F15 42,054 6.54 0.20 46  F35 49,393 6.36 1.40
20 Fl6a 13,886 8.04 1.50 A7 F36 49,485 6.31 0.04
21 F16b 17,750 7.41 0.63 48  F37 49,688 6.29 0.02
22 F17 41,285 6.59 0.81 49 F38 48,832 6.38 0.08
23 F18 46,505 6.38 0.21 50 F39 48,336 6.59 0.21
24 F19 45,637 6.26 0.12 51 F40a 24,963 6.67 0.08
25 F20 41,973 6.40 0.14 52 F40b 24,842 6.81 0.14
26 F21 41,503 6.43 0.03 53 F41 47,228 6.66 0.15
27 F22a 2,601 13.50 7.06 54 F42 47,531 6.58 0.08

76




. Rendimiento Cp Rm, . Rendimiento Cp Rm,

I Lot (pieza) (M.N.)  (M.N.) I Lote (pieza) (M.N.)  (M.N.)
55 F43 46,626 6.69 0.11 69 F55a 17,142 6.78 0.74
56 F44a 24,820 6.73 0.04 70  F55b 30,888 6.32 0.45
57 F44b 24,019 6.89 0.16 71  F56a 34,073 6.28 0.04
58 F45 48,155 6.73 0.16 72 F56b 14,108 7.20 0.92
59 F46 48,864 6.64 0.08 73 F57 46,873 6.10 1.10
60 F47 48,920 6.19 0.45 74 F58 48,378 6.00 0.10
61 F48 48,062 6.26 0.07 75 F59a 17,805 6.96 0.96
62 F49a 17,843 6.97 0.71 76 F59b 31,808 7.25 0.29
63 F49b 31,257 6.34 0.63 77 F60a 19,814 7.22 0.03
64 F50 49,396 6.16 0.18 78 F60b 20,400 8.80 1.58
65 F51 43,563 6.11 0.06 79 F61 47,938 6.01 2.80
66 F52 48,766 6.04 0.07 80 F62 47,092 6.10 0.09
67 F53 50,582 5.98 0.06 81 F63 48,132 5.98 0.12
68 F54 49,494 6.04 0.06

TABLA F-II

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS
DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO F

Medida Valor

Media (M.N.) 7.008

Error tipico (M.N.) 0.190
Mediana (M.N.) 6.59
Desviacion estandar (M.N.) 1.709
Curtosis 26.97
Coeficiente de asimetria 4.63
Rango (M.N.) 12.80
Minimo (M.N) 5.65
Méaximo (M.N.) 18.45
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TABLA F-11I
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DE VENTAS
DEL PRODUCTO F

Individuos (M.N.)

Rangos maéviles (M.N.)

Cr 7.008 Rmc, 0.825
by 0.731 Ormey, 0.623
Cr+36¢, 9.201 Rm,+36gm,, 2.694
Cr-36¢, 4.815 Rmc,-36rm,, 0.000
Cpt+26c, 8.470 Rme, +26pm,, 2.071
Cr-26¢, 5.546 Rme,-26pm,, 0.000
CF+6CF 7.739 RmCF+6RmcF 1.448
Cr-0c, 6.277 Rmc,-Grm,, 0.201
Producto F
Histograma
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Fig. F-1 Histograma del costo de 81 lotes fabricados del Producto F, con diez clases.
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Fig. F-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto F.

TABLA F-IV
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL
REANALISIS DEL PRODUCTO F (F*)

Medida Valor

Media (M.N.) 6.678

Error tipico (M.N.) 0.079
Mediana (M.N.) 6.51
Desviacién estandar (M.N.) 0.685
Curtosis 0.87
Coeficiente de asimetria 1.18
Rango (M.N.) 3.15
Minimo (M.N) 5.65
Méaximo (M.N.) 8.80
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TABLA F-V )
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL REANALISIS DEL
COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO F (F*)

Individuos (M.N.) Rangos maéviles (M.N.)
Crs 6.678 Rme,, 0.461
ber, 0.408 Ormep., 0.348
Cr.+36¢,, 7.904 Rme, +36rm,,, 1.505
Cr.-36¢,, 5.453 Rmc,,-36rm,, 0.000
Cr.t+26c,, 7.495 Rme, +26pm, 1.157
Cr.-26¢,, 5.861 Rme, -26rm,,, 0.000
CF*+6CF* 7.087 RmCF*+6RmcF* 0.809
Cre-6c,, 6.270 Rmc, -6rm,,. 0.113
Producto F*
Histograma
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Fig. F-3 Histograma del costo de 76 lotes reanalizados del Producto F (F*), con diez clases.
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Fig. F-4 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del reanalisis del Producto F

(F*).
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G.

DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO H

TABLA G-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO H

. Rendimiento Cy Rmc, . Rendimiento Cy Rmg,,
booLo® e (MIN) (M) booboe T hieza) (MIN)  (MIN)
1 Hi 19,020 10.14 23 H22 19,526 10.09 0.07
2  H2 19,117 10.07 0.08 24 H23 19,600 10.07 0.02
3 H3 19,024 9.96 0.11 25 H24a 8,000 10.62 0.55
4 H4 19,256 9.93 0.02 26 H24b 11,432 10.36 0.27
5 H5 19,240 9.77 0.16 27  H25 19,370 10.18 0.18
6 H6a 16,207 10.33 0.56 28 H26a 12,750 10.82 0.64
7 Heéb 2,932 12.43 2.10 29 H26b 6,900 11.42 0.60
8 H7 19,157 9.88 2.55 30 H27 19,524 10.12 1.30
9 HS8 19,220 10.38 0.50 31 H28a 9,000 10.68 0.56
10 H9 19,212 9.85 0.52 32 H28b 10,441 11.12 0.45
11 H10 19,191 9.87 0.01 33 H29 19,449 10.46 0.66
12 H11 19,070 9.36 0.51 34  H30 19,470 10.48 0.02
13 H12 19,064 9.87 0.51 35 H31 19,620 10.47 0.01
14 H13 19,088 9.66 0.21 36 H32 19,600 10.48 0.01
15 H14 19,184 9.81 0.16 37 H33 19,620 10.49 0.01
16 H15 19,306 9.83 0.02 38 H34a 7,336 12.03 1.54
17 H16 19,300 9.94 0.11 39 H34b 12,189 11.21 0.82
18 H17 19,556 10.03 0.09 40 H35 19,646 10.29 0.93
19 His 19,538 10.04 0.01 41  H36 19,621 10.29 0.00
20 H19 19,590 9.98 0.05 42 H37 19,644 10.29 0.00
21  H20 19,556 10.04 0.06 43  H38 19,172 10.41 0.12
22 H21 19,635 10.02 0.02 44 H39 19,517 10.15 0.26
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TABLA G-I
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DEL PRODUCTO H

Medida Valor
Media (M.N.) 10.312
Error tipico (M.N.) 0.088
Mediana (M.N.) 10.15
Desviacion estandar (M.N.) 0.586
Curtosis 4.24
Coeficiente de asimetria 1.84
Rango (M.N.) 3.07
Minimo (M.N) 9.36
Maximo (M.N.) 12.43
TABLA G-Il
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DEL
PRODUCTO H
Individuos (M.N.) Rangos maéviles (M.N.)
Cy 10.312 Rmg,, 0.404
¢y, 0.358 ORrmc,, 0.305
Cy+36¢,, 11.387 Rmc, +36gm,, 1.320
Cy-36c,, 9.238 Rmc,,-36rm,,, 0.000
Cy+26¢,, 11.028 Rme,+26gm,,, 1.014
Cy-26¢,, 9.596 Rme,,-26gm,,, 0.000
Cu+6c,, 10.670 Rmc, +Grm,, 0.709
Ch-6c,y 9.954 Rmc,-Grm,, 0.099
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Producto H
Histograma

Frecuencia

[9.36, 9.75] (975, 10.13]  (10.13, 1051] (1051, 10.89] (10.89, 11.28] [11.28, 11.66] (11.66, 12.04] {12.04, 12.43]
Casto por pieza (M.N.)

Fig. G-1 Histograma del costo de 44 lotes fabricados del Producto H, con ocho clases.
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Fig. G-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto H.
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H. DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO J
TABLA H-1
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO J
: Rendimiento o Rmc, , Rendimiento C Rm,
I Lot (pieza) (MN)  (M.N) b Lo ieza) (MN.)  (M.N.)
1 J1 19,220 5.06 16  J16 19,305 5.84 0.49
2 J2 19,115 5.12 0.06 17 J17 19,370 5.85 0.01
3 J3 19,240 5.08 0.03 18 J18 19,650 5.78 0.07
4 J4 19,350 5.07 0.02 19 J19 19,660 5.78 0.00
5 J5 19,386 5.07 0.00 20 J20 19,600 5.78 0.01
6 J6 19,500 5.04 0.03 21  J21 19,340 5.82 0.04
7 J7 19,440 5.07 0.04 22 J22 19,288 5.86 0.03
8 J8 19,431 5.15 0.08 23 J23 19,585 5.81 0.05
9 J9 19,520 5.13 0.02 24 J24 19,440 5.83 0.02
10 J10 19,433 5.14 0.01 25 J25 19,435 5.83 0.00
11 J11 19,229 5.26 0.12 26 J26 19,284 5.85 0.02
12 J12 19,177 5.28 0.01 27 J27 19,244 5.85 0.00
13 J13 19,292 5.25 0.02 28 J28 19,305 5.84 0.01
14 J14 19,355 5.24 0.01 29 J29 19,500 5.81 0.03
15  Ji5 19,400 5.35 0.10 30  J30 19,605 5.80 0.01
TABLA H-II
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DEL PRODUCTO J

Medida Valor

Media (M.N.) 5.487

Error tipico (M.N.) 0.063

Mediana (M.N.) 5.56

Desviacién estandar (M.N.) 0.346

Curtosis -1.98

Coeficiente de asimetria -0.10

Rango (M.N.) 0.82

Minimo (M.N) 5.04

Méaximo (M.N.) 5.86

85



TABLA H-111
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DEL

PRODUCTOJ
Individuos (M.N.) Rangos moviles (M.N.)

¢ 5.487 Rmg, 0.046
dc, 0.041 Orme, 0.035
C+36¢, 5.611 Rmc,+36pm,, 0.152
C;-3dc, 5.364 Rmc,-3Gkm,, 0.000
Cy+24¢, 5.569 Rme, +26gm, 0.117
(-2, 5.405 Rmc,;-26gm, 0.000
C*dc, 5.528 Rme,+Grm, 0.082
Cy-6c, 5.446 Rmc,;-Grmc, 0.011

Producto J
Histograma
16

14

12

10

1

1] 0 0

[5.04, 5.14] {5.14, 5.24] (5.24,5.34] (5.34,5.45] (5.45, 5.55] (5.55, 5.65] {5.65, 5.75] (5.75, 5.86]
Casto por pieza (M.N.)

Fig. H-1 Histograma del costo de 30 lotes fabricados del Producto J, con ocho clases.
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Producto J
Carta de control para rangos moéviles

0.60

0.50

0.40

Consecutivo lote

Fig. H-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto J.

TABLA H-IV
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DEL PRODUCTO J*
Medida Valor
Media (M.N.) 5.821
Error tipico (M.N.) 0.007
Mediana (M.N.) 5.83
Desviacién estandar (M.N.) 0.027
Curtosis -1.14
Coeficiente de asimetria -0.39
Rango (M.N.) 0.08
Minimo (M.N) 5.78
Maximo (M.N.) 5.86
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TABLA H-V
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DEL

PRODUCTO J*
Individuos (M.N.) Rangos moviles (M.N.)

Cp. 5.821 Rmg,, 0.022
dc,. 0.020 Orme,, 0.017
Cy.+36¢,, 5.880 Rme,;, *36rm,, 0.073
C.-36¢,, 5.761 Rmc,,-3Ggm,, 0.000
Cy.+26¢,, 5.860 Rmc, +26pm, 0.056
Cj.-26¢,, 5.781 Rme, -26rm, 0.000
Cr+éc,, 5.840 Rme,; +Grm,, 0.039
Cp-6c,, 5.801 Rme, -Gpm,, 0.005

Producto J*
Histograma

[$5.78, $5.79] ($5.79, $5.80] (55.80, $5.82] ($5.82, $5.83] ($5.83, $5.84] ($5.84, $5.86]

Costo por pieza (M.N.)

Fig. H-3 Histograma del costo de 15 lotes reanalizados del Producto J (J*), con seis clases.
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Producto J*
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Fig. H-4 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del reanalisis del Producto J

().

89



DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO K

TABLA I-1
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO K
. Rendimiento Ck Rm, . Rendimiento Cx Rm,
boobo T hieza) (MIN) (MIN) boobo T hieza) (MIN)  (MIN)
1 K1 17,487 15.89 11 K8 16,524 16.04 0.01
2 K2a 12,000 16.33 0.44 12 K9 17,300 15.66 0.38
3 K2b 5,431 18.91 2.59 13 K10 17,659 1541 0.25
4  K3a 9,000 16.73 2.18 14 K11 17,800 16.07 0.66
5 Kb 8,587 16.90 0.16 15 K12 16,213 16.42 0.34
6 Kda 11,999 16.47 0.43 16 K13 17,682 15.83 0.58
7 K4b 5,605 18.88 241 17 K14 17,143 16.22 0.38
8 K5 17,413 16.07 2.81 18 K15 17,477 15.74 0.47
9 K6 17,548 16.02 0.05 19 K16 17,676 15.57 0.17
10 K7 17,194 16.05 0.02 20 K17 17,524 15.57 0.00
TABLA I-11
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DEL PRODUCTO K
Medida Valor
Media (M.N.) 16.338
Error tipico (M.N.) 0.214
Mediana (M.N.) 16.06
Desviacién estandar (M.N.) 0.955
Curtosis 4.07
Coeficiente de asimetria 2.09
Rango (M.N.) 3.50
Minimo (M.N) 15.41
Méaximo (M.N.) 18.91
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TABLA I-111
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DE VENTAS
DEL PRODUCTO K

Individuos (M.N.) Rangos maéviles (M.N.)
Cx 16.338 Rmc, 0.755
Bcy 0.669 Orme,, 0.570
Cx+36¢, 18.346 Rm, +36pm, 2.466
Ck-36¢, 14.330 Rmc, -3Ggm,,, 0.000
Cx+26¢, 17.677 Rme, +26gm,, 1.896
Cx-26¢, 15.000 Rme,-26pm, 0.000
Ck+6c, 17.007 Rme, +6pm 1.325
Ci-6c, 15.669 Rmc,-Orm, 0.184
Producto K
Histograma

10

a 0
[$15.41, $15.99] (615.99, $16.58] (516.58, $17.16] ($17.16, $17.74] (517.74, $18.33] ($18.33,518.91)
Costo por pieza (M.N.)

Fig. I-1  Histograma del costo de 20 lotes fabricados del Producto K, con seis clases.
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Producto K
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Fig. 1-2  Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto K.
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J. DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO L
TABLA J-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO L
. Rendimiento CL Rmg, . Rendimiento Cy Rmg,
booLoe i) (MIN) (MY booboe T hieza)  (MIN)  (MIN)
1 Lla 10,000 9.65 13 L9 26,698 6.99 0.02
2 Llb 29,570 8.40 1.25 14 L9 12,994 7.88 0.89
3 L2 39,336 8.64 0.24 15 L10 39,591 7.01 0.87
4  L3a 11,996 10.33 1.69 16 L11 39,462 7.02 0.01
5 L3b 25,000 9.59 0.74 17 Ll12a 19,776 7.79 0.77
6 Lda 4,180 10.92 1.34 18 L12b 19,728 7.86 0.08
7 L4b 26,510 7.40 3.52 19 L13 39,242 6.80 1.06
8 L4c 7,902 9.44 2.04 20 Ll4a 11,339 7.98 1.18
9 L5 39,226 7.46 1.98 21 Ll4b 18,081 7.28 0.70
10 L6 39,478 6.95 0.51 22 Ll4c 9,972 8.60 1.32
11 L7 39,675 6.95 0.00 23 L15a 5,700 9.03 0.43
12 L8 39,612 6.97 0.02
TABLA J-11
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO L

Medida Valor

Media (M.N.) 8.128

Error tipico (M.N.) 0.251

Mediana (M.N.) 7.86

Desviacién estandar (M.N.) 1.202

Curtosis -0.23

Coeficiente de asimetria 0.85

Rango (M.N.) 4.12

Minimo (M.N) 6.80

Maximo (M.N.) 10.92
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TABLA J-11I
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DE VENTAS
DEL PRODUCTO L

Individuos (M.N.) Rangos maéviles (M.N.)
Cy, 8.128 Rmg¢, 0.939
be, 0.832 Orme, 0.709
C,+36¢, 10.624 Rmc, +36gm,, 3.067
C.-36¢, 5.631 Rmc, -3Ggrm,, 0.000
CL+26¢, 9.792 Rmc, +26pm,, 2.357
C.-26¢, 6.463 Rmc, -26gm,, 0.000
C,+6c, 8.960 Rme, +6pm., 1.648
CL-6c, 7.296 Rm, -Grm,, 0.229
Producto L
Histograma

[6.80, 7.49] (7.49, 8.18] (8.18, 886] {886, 9.55] (9.55, 10.24] (10.24, 10.92]

Costo por pieza (M.N.)

Fig. J-1 Histograma del costo de 23 lotes fabricados del Producto L, con seis clases.
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Fig. J-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto L.
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K. DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO M
TABLA K-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO M
. Rendimiento Cm Rmc,, . Rendimiento Cym Rmg,,
booLo® T hieza) (MIN) (M) booboe  hieza) (M) (M)
1 M1 58,676 13.81 18 M12b 27,707 14.63 0.31
2 M2a 18,689 14.52 0.71 19 M13 59,576 14.14 0.49
3 M2b 39,937 13.70 0.82 20 M1l4da 22,000 14.38 0.24
4 M3 59,417 13.71 0.01 21 Mldb 37,033 14.36 0.03
5 M4a 15,000 14.81 1.10 22 Milba 13,000 15.39 1.03
6 M4b 43,619 13.50 1.31 23 M15b 20,000 14.82 0.57
7 M5 58,934 13.50 0.00 24  M15c 20,000 14.82 0.00
8 Mé6a 15,000 14.74 1.24 25 Mi1hd 5,364 17.20 2.38
9 Mé6b 30,000 14.21 0.54 26 M16 58,931 14.25 2.95
10 Me6c 14,652 14.50 0.29 27  M17 59,582 13.98 0.27
11 M7 58,778 13.69 0.81 28 M18a 7,000 16.45 2.46
12 M8a 29,970 13.31 0.38 29 M18b 51,907 15.43 1.02
13 M8b 29,083 13.49 0.18 30 M19 59,536 15.09 0.34
14 M9 58,998 13.56 0.07 31 M20a 11,210 16.73 1.64
15 M10 58,812 13.69 0.13 32  M20b 26,740 16.30 0.42
16 Mil 58,540 13.68 0.02 33 M20c 15,512 16.09 0.21
17 Ml2a 30,000 14.31 0.64 34 M22la 38,965 15.05 1.05
TABLA K-I11
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO M

Medida Valor

Media (M.N.) 14.584

Error tipico (M.N.) 0.174

Mediana (M.N.) 14.37

Desviacion estandar (M.N.) 14.82

Curtosis 1.013

Coeficiente de asimetria 1.01
Rango (M.N.) 3.89
Minimo (M.N) 13.31
Méaximo (M.N.) 17.20
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TABLA K-11I
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DE VENTAS
DEL PRODUCTO M

Individuos (M.N.) Rangos maéviles (M.N.)

Cy 14.584 Rmc,, 0.717
Gy 0.635 Orme,, 0.542
Cu+36¢,, 16.490 Rmg,, +36rm,,, 2.342
Cv-36¢,, 12.677 Rmc,,-36gm,,, 0.000
Cu+26¢,, 14.584 Rmc,, +26pm,,, 1.800
Cu-26¢,, 15.855 Rme,,-26gm,, 0.000
Cu+be,, 13.313 Rme, +0pm,,, 1.259
Cu-6c,, 15.219 Rmc,,-Grm,,, 0.175

Producto M
Histograma

[13.31, 13.80] (13.80, 14.28] (14.28, 1477] (1477, 15.25] (15.25, 1574] (1574, 16.23] (1623, 16.71] (1671, 17.20]

Costo por pieza (M.N.)

Fig. K-1 Histograma del costo de 34 lotes fabricados del Producto M, con ocho clases.
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Producto M
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Fig. K-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto M.

TABLA K-V )
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL REANALISIS DEL COSTO DE
VENTAS DEL PRODUCTO M (M*)

Medida Valor

Media (M.N.) 15.190

Error tipico (M.N.) 0.231
Mediana (M.N.) 14.93
Desviacién estandar (M.N.) 0.979
Curtosis -0.67
Coeficiente de asimetria 0.71
Rango (M.N.) 3.22
Minimo (M.N) 13.98
Méaximo (M.N.) 17.20
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TABLA K-V )
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL REANALISIS DEL
COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO M (M*)

Individuos (M.N.) Rangos maéviles (M.N.)
Crt- 15.190 Rmc,,. 0.906
Gcu. 0.803 Grme,,, 0.685
Cust+36¢,,, 17.600 Rme,, +36pm, 2961
Cr+-36¢,,. 12.779 Rme,, -30rm,,, 0.000
Cu+26¢,,, 16.796 Rme,, +26rmc,,  2.276
Cr+-26¢,,, 13.583 Rme,, -26rmc,,, 0.000
Cuty,,. 15.993 Rme,, +Grmc,,. 1.591
Cra=Gcyy. 14.386 Rme,, -Orm,,, . 0.221
Prgducto m*
Histograma

[513.98,514.38] (514.38,514.79]  (514.79,515.19]  ($15.19,515.59]  ($15.59,515.99] (515.99, 516.40] (516.40, 516.80]  (516.80, 517.20]

Costo por pieza (M.N.)

Fig. K-3 Histograma del costo de 18 lotes reanalizados del Producto M (M*), con ocho clases.
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Fig. K-4 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del reanalisis del Producto M
(M*).
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L. DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO N

TABLA L-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO N
. Rendimiento Cn Rm, . Rendimiento Cy Rm,
booLo® ez (MIN) (M) booboe  hieza) (M) (M)
1 N1 3,800 38.29 11 N9 1,296 74.60 2170
2 N2 3,815 41.12 2.83 12 N10 3,797 4457  30.03
3 N3 3,801 44.18 3.06 13 Nlla 2,000 58.34  13.76
4 N4 3,783 44.43 0.25 14 N11b 1,793 63.19 4.85
5 N5a 2,025 57.97 13.54 15 N12 3,775 45.28 17.90
6 N5b 1,784 61.85 3.88 16 N13 3,780 45.28 0.00
7 N6 3,797 44.83 17.02 17 N4 3,802 44.99 0.29
8 N7 3,772 45.23 0.40 18 N15 3,786 45.15 0.15
9 N8 3,795 45.07 0.16 19 N16 3,802 44.95 0.19
10  NO9a 2,499 52.90 7.83 20 N17 1,820 60.89 15.93
TABLA L-1I
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO N

Medida Valor

Media (M.N.) 50.156

Error tipico (M.N.) 2.104

Mediana (M.N.) 45.19

Desviacion estandar (M.N.) 9.409

Curtosis 0.71
Coeficiente de asimetria 1.17

Rango (M.N.) 36.31

Minimo (M.N) 38.29

Maximo (M.N.) 74.60
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TABLA L-IlI
RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DE VENTAS
DEL PRODUCTO N

Individuos (M.N.) Rangos maéviles (M.N.)

Cy 50.156 Rmc, 8.094
Gey 7.176 Orme), 6.117
Cn+36¢,, 71.683 Ry +36rmc, 26.444
Cn-36¢, 28.628 Rmc,-36rm,,, 0.000
Cn+26¢,, 64.507 Rmc,+26gm,, 20.328
Cn-26¢,, 35.804 Rmcy-26rme,, 0.000
Cn+6c,, 57.331 Rmey+6grm,,, 14.211
Cn-6cy 42.980 Rme,-Opm,, 1.978

Producto N
Histograma
12

[38.29, 42.83] (42.83, 47.37] (47.37,5191] (5191, 56.45] (56.45, 6098] (60.98, 65.52] (6552, 70.06] (70.06, 74.60]

Costo por pieza (M.N.)

Fig. L-1 Histograma del costo de 20 lotes fabricados del Producto N, con ocho clases.
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Fig. L-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto N.
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M. DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL PRODUCTO Q

TABLA M-I
DATOS CRUDOS Y CALCULO DE RANGOS MOVILES DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO Q
: Rendimiento Co Rmc,
' Lote (pieza) (M.N.)  (M.N))
1 Q1 21,297 68.45
2 Q2 21,405 68.30 0.15
3 Q3 22,133 61.54 6.76
4 Q4a 17,000 61.19 0.35
5 Q4b 4,360 68.55 7.36
TABLA M-I
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS DEL COSTO DE VENTAS DEL
PRODUCTO Q
Medida Valor
Media (M.N.) 65.605
Error tipico (M.N.) 1.733
Mediana (M.N.) 68.30
Desviacion estandar (M.N.) 3.875
Curtosis -3.30
Coeficiente de asimetria -0.61
Rango (M.N.) 7.36
Minimo (M.N) 61.19
Maximo (M.N.) 68.55
TABLA M-111

RESUMEN DE LOS DATOS DE LAS CARTAS DE CONTROL DEL COSTO DE VENTAS
DEL PRODUCTO Q

Individuos (M.N.) Rangos moviles (M.N.)

Co 65.605 Rmc, 3.655
Gy 3.240 Orme, 2.762
Co+36¢, 75.325 Rmc,+3Grme,  11.941
Co-36¢, 55.884 Rmc,-3Grmc, 0.000
Co+26¢, 72.085 Rmc,+26gm, 9.179
Co-26¢, 59.124 Rmc,-26gm,,, 0.000
Co+c, 68.845 Rme,+Grmc, 6.417
Co-0c, 62.365 Rmc,-Grm,, 0.893
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Producto Q
Histograma
3.5

2.5

Frecuencia

1]

[61.19, 63.64] (63.64, 66.10] (66.10, 68.55]
Costo por pieza (M.N.)

Fig. M-1 Histograma del costo de 5 lotes fabricados del Producto Q, con tres clases.

Producto Q
Carta de control para rangos moviles
14.00

12.00

10.00

8.00

Rango (M.N.)

6.00

2.00

7/ V

0 1 2 3 4 5 6 7
Consecutivo lote

Fig. M-2 Carta de control para rangos moviles, del costo de ventas del Producto Q.
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N. CONSTANTES PARA CARTAS DE CONTROL

TABLA N-I
FACTORES PARA CONSTRUIR CARTAS DE CONTROL PARA VARIABLES [19]
Observaciones en Ds Da A, D,
la muestra, n
2 0 3.267 1.88 1.128
3 0 2.575 1.023 1.693
4 0 2.282 0.729 2.059
5 0 2.114 0.577 2.326
6 0 2.004 0.483 2.534
7 0.076 1.924 0.419 2.704
8 0.136 1.864 0.373 2.847
9 0.184 1.816 0.337 2.97
10 0.223 1.777 0.308 3.078
11 0.256 1.744 0.285 3.173
12 0.283 1.717 0.266 3.258
13 0.307 1.693 0.249 3.336
14 0.328 1.672 0.235 3.407
15 0.347 1.653 0.223 3.472
16 0.363 1.637 0.212 3.5632
17 0.378 1.622 0.203 3.588
18 0.391 1.609 0.194 3.64
19 0.403 1.596 0.187 3.689
20 0.415 1.585 0.18 3.735
21 0.425 1.575 0.173 3.778
22 0.434 1.565 0.167 3.819
23 0.443 1.557 0.162 3.858
24 0.451 1.548 0.157 3.895
25 0.459 1.541 0.153 3.931
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O.

DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR ACUMULADA

TABLA O-I
PROBABILIDAD ACUMULADA EN LA DISTRIBUCION ESTANDAR PARA Z MENOR O
IGUAL A CERO [20]

z -0.09 -0.08 -0.07 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 -0.00
-3.9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
-3.8 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
-3.7 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
-3.6 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002
-3.5 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
-3.4 0.0002 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003
-3.3 0.0003 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0005 0.0005 0.0005
-3.2 0.0005 0.0005 0.0005 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0007 0.0007
-3.1 0.0007 0.0007 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0009 0.0009 0.0009 0.0010

-3  0.0010 0.0010 0.0011 0.0011 0.0011 0.0012 0.0012 0.0013 0.0013 0.0013
-29 0.0014 0.0014 0.0015 0.0015 0.0016 0.0016 0.0017 0.0018 0.0018 0.0019
-2.8 0.0019 0.0020 0.0021 0.0021 0.0022 0.0023 0.0023 0.0024 0.0025 0.0026
-2.7 0.0026 0.0027 0.0028 0.0029 0.0030 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035
-2.6 0.00386 0.0037 0.0038 0.0039 0.0040 0.0041 0.0043 0.0044 0.0045 0.0047
-25 0.0048 0.0049 0.0051 0.0052 0.0054 0.0055 0.0057 0.0059 0.0060 0.0062
-24 0.0064 0.0066 0.0068 0.0069 0.0071 0.0073 0.0075 0.0078 0.0080 0.0082
-2.3 0.0084 0.0087 0.0089 0.0091 0.0094 0.0096 0.0099 0.0102 0.0104 0.0107
-2.2 0.0110 0.0113 0.0116 0.0119 0.0122 0.0125 0.0129 0.0132 0.0136 0.0139
-21 0.0143 0.0146 0.0150 0.0154 0.0158 0.0162 0.0166 0.0170 0.0174 0.0179

-2 0.0183 0.0188 0.0192 0.0197 0.0202 0.0207 0.0212 0.0217 0.0222 0.0228
-1.9 0.0233 0.0239 0.0244 0.0250 0.0256 0.0262 0.0268 0.0274 0.0281 0.0287
-1.8  0.0294 0.0301 0.0307 0.0314 0.0322 0.0329 0.0336 0.0344 0.0351 0.0359
-1.7 0.0367 0.0375 0.0384 0.0392 0.0401 0.0409 0.0418 0.0427 0.0436 0.0446
-1.6 0.0455 0.0465 0.0475 0.0485 0.0495 0.0505 0.0516 0.0526 0.0537 0.0548
-1.5 0.0559 0.0571 0.0582 0.0594 0.0606 0.0618 0.0630 0.0643 0.0655 0.0668
-14 0.0681 0.0694 0.0708 0.0721 0.0735 0.0749 0.0764 0.0778 0.0793 0.0808
-1.3 0.0823 0.0838 0.0853 0.0869 0.0885 0.0901 0.0918 0.0934 0.0951 0.0968
-1.2 0.0985 0.1003 0.1020 0.1038 0.1056 0.1075 0.1093 0.1112 0.1131 0.1151
-11  0.1170 0.1190 0.1210 0.1230 0.1251 0.1271 0.1292 0.1314 0.1335 0.1357

-1 01379 0.1401 0.1423 0.1446 0.1469 0.1492 0.1515 0.1539 0.1562 0.1587
-0.9 0.1611 0.1635 0.1660 0.1685 0.1711 0.1736 0.1762 0.1788 0.1814 0.1841
-0.8 0.1867 0.1894 0.1922 0.1949 0.1977 0.2005 0.2033 0.2061 0.2090 0.2119
-0.7 0.2148 0.2177 0.2206 0.2236 0.2266 0.2296 0.2327 0.2358 0.2389 0.2420
-0.6 0.2451 0.2483 0.2514 0.2546 0.2578 0.2611 0.2643 0.2676 0.2709 0.2743
-05 0.2776 0.2810 0.2843 0.2877 0.2912 0.2946 0.2981 0.3015 0.3050 0.3085
-04 03121 0.3156 0.3192 0.3228 0.3264 0.3300 0.3336 0.3372 0.3409 0.3446
-0.3 0.3483 0.3520 0.3557 0.3594 0.3632 0.3669 0.3707 0.3745 0.3783 0.3821
-0.2 03859 0.3897 0.3936 0.3974 0.4013 0.4052 0.4090 0.4129 0.4168 0.4207
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z 009 -008 -007 -006 -005 -004 -003 -002 -001 -0.00
0.1 04247 0.4286 04325 04364 04404 04443 0.4483 04522 0.4562 0.4602
-0.0 0.4641 0.4681 0.4721 0.4761 0.4801 0.4840 0.4880 0.4920 0.4960  0.5000

TABLA O-II
PROBABILIDAD ACUMULADA EN LA DISTRIBUCION ESTANDAR PARA Z IGUAL O
MAYOR A CERO [20]

z 000 00l 002 003 004 005 006 007 008 0.09
00 05000 05040 05080 05120 05160 05199 05239 05279 05319 0.5359
0.1 05398 05438 05478 05517 05557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 05793 05832 05871 05910 05948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 06179 06217 06255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
04 0.6554 06591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
05 06915 06950 06985 07019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 07291 0.7324 07357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 07580 07611 0.7642 07673 0.7704 0.7734 07764 0.7794 0.7823  0.7852
0.8 0.7881 07910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
09 08159 08186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 08413 0.8438 08461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
11 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
12 08849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
13 009032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 009115 009131 009147 09162 0.9177
14 09192 09207 09222 09236 0.9251 009265 0.9279 09292 0.9306 0.9319
15 09332 09345 09357 09370 009382 009394 09406 09418 0.9429 0.9441
16 009452 09463 09474 09484 0.9495 009505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
17 09554 09564 0.9573 0.9582 09591 09599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
18 09641 09649 09656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
19 09713 09719 09726 09732 09738 009744 09750 009756 0.9761 0.9767
20 09772 09778 0.9783 09788 0.9793 09798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
21 009821 009826 009830 009834 09838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
22 09861 009864 0.9868 009871 0.9875 09878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
23 009893 009896 09898 009901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
24 09918 009920 0.9922 09925 0.9927 09929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
25 009938 009940 009941 009943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951  0.9952
26 0.9953 09955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
27 009965 009966 09967 09968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
28 0.9974 009975 0.9976 09977 0.9977 09978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
29 009981 009982 009982 009983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 0.9987 009987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990  0.9990
31 009990 009991 009991 09991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993  0.9993
3.2 0.9993 009993 0.9994 09994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 009995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
34 09997 009997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
35 0.9998 09998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998  0.9998
3.6 0.9998 009998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999  0.9999
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z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

3.7 09999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
3.8 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
39 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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