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CURSO: COSTOS DE CALIDAD

OBJETIVO: Que el participante, actuando en equipo, elabore un Programa de
Reduccidon de Costos de Calidad en su area de trabajo.

DURACION: 40 horas

TEMARIO:
1. Concepto y Sistema de Medicién de tos Costos de Calidad { 2 horas )
2. Anéliéis de Ids Costos de Calidad ( 6 horas )

2.1 Costos por situacicnes de no calidad

2.2 Costos por procesos
2.3 Coémo detectar costos reductibles
2.4 Recopilacion de datos para estimar costos reductibles
2.5 Formas de presentacidn de los datos: Tablas, gréficas y diagramas de
Pareto. '
3. .Aplicacion de Métodos de Reduccién de Costos de Calidad { 10 horas }

3.1 Método de Calidad Total
3.2 . Meétodo de Reingenieria de Procesos

4. Evaluacion Financiera del Programa de Reduccidn de Costos de Calidad
{ 12 horas )
4.1 Estimacion de Ahorros y Costos de Inversion y Operacxon
4.2  Proyeccidn Financiera
4.3 Valor Presente Neto
4.4 Tasa Interna de Retorno
4.5 Periodo de Recuperacion de la Inversion en el Programa

5. Implantacién del Programa de Reduccién de Costos de Calidad { 10 horas )
Presentacion del Programa y Aprobacién de la Gerencia

Andlisis del Campo de Fuerzas

Gestién del Cambio

Programacidn de Actividades

Puesta en Marcha y Administracién del Programa

Analisis de Sensibilidad y Riesgo del Programa
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METODOLOGIA: Ei Curso se desarrolla en la forma de Taller de Trabajo mediante el
cual los participantes elaboran un Programa de Reducmon de Costos de Calldad con
la guia y explicaciones del Coordinador.

FACILITADOR: M. en I. Rdmuio Mejias Ruiz
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TEMA 1: CONCEPTO Y SISTEMA DE MEDICION DE COSTOS DE
CALIDAD '

CONCEPTO

Costo de Calidad es cualquier costo que no se hubiera pr‘oducido si la calidad fuera
perfecta. O lo que es lo mismo, cualquier costo que se produce cuando la calidad no
es perfecta, siendo calidad perfecta aquella en la que las cosas se hacen bien a la
primera, aquella que nace en el momento de hacer el trabajo y no después.

En efecto, el no hacer las cosas bien a la primera genera costos, lo que ha dado lugar
a la necesidad de relacionar la calidad con los costos.

~ A esta relacion se le ha dado diferentes nombres, tales como: "Costos de Calidad"”,
"Costos de la Mala Calidad" o "Costos de la No Calidad”, entendiéndose por ello a
todos aquellos costos relacionados tanto con el desarroilo de sistemas de control de
calidad para realizar la prevencidn, deteccidn y correccidn de errores, fallas, defectos,
retrasos, desperdicios, etc., como todos I0s Costos en que se incurre cuando, a pesar
de todos esos controles de calidad, el producto o servicio falla en cumplir los
requisitos del cliente.

Desgraciadamente, el término "Costo de Calidad" (CC) deja una impresién negativa
que refieja el paradigma de ios anos anteriores a los 80, cuando se creia que los
productos y servicios de mejor calidad costaban més producirlos. Por ello, podrian ser
mas adecuadas las denominaciones: "Costo de la Mala Calidad"” {CMC} o "Costo de
{a No Calidad"” (CNC).

El CC, CMC o CNC varia de empresa a empresa, segun la complejidad del producto,
los procesos que se siguen, el nivel de conciencia y conocimiento sobre calidad por
parte de los directivos y trabajadores, la filosofia administrativa que se aplica, etc.

Por estudios realizados en muchas empresas norteamericanas, se ha encontrado gque
en promedio los Costos de Calidad constituyen entre el 20 y 40% de los ingresos por
venta o del precio de cada producto, y en muchas empresas, es mas del 40%.



Por lo anterior, son cada vez mas las empresas que. emprenden Programas de
Reduccidn de Costos de Calidad, a fin de.incrementar su competitividad y rentabilidad.

SISTEMA DE MEDICION DE COSTOS DE CALIDAD

_ Establecer un sistema de mediciéon de costos de calidad imptica definir las categorias
o tipos de costo en que incurre{n) el{los) proceso(s) o area(s) de trabajo donde se
pretende implantar un Programa de Reduccion de Costos de Calidad.

Seguidamente se identifican los elementos de costo que corresponden a cada
categoria, y se realizan estimacicnes de los costos gue .implica cada uno de esos
elementos. Estos costos son expresados por periodos de tiempo, a fin de efectuar
evaluaciones financieras que nos indiquen los beneficios totales que se obtendrian al
llevar el programa.

En cuanto a las categorr’aé‘ae costos de calidad, actualmente se manejan cinco {5):
1) Costos de Prevencién

2) Costos de Evaluacion

3) Costoé de Fallas Internas

4) Costos de Fallas Externas

5) Costos de Deficiencias de Proceso. ]

Inicialmente se manejaban las primeras cuatro categorias, pero con el surgimiento y
expansidn que esta teniendo la Reingenieria de Procesos, gana cada vez mas terreno
la incorporacién de la guinta categoria.

Veamos a qué se refiere cada una de estas cinco categorias de costos de calidad.

Costos de Prevencion .
Son los costos de todas las actividades especialmente disefiadas para evitar que se
cometan errores. Ejempios:
1. Planeacién de la calidad



Educacion y formacidn para la calidad

Revisidn y pruebas de un nuevo producto o servicio
Estudios de capacidad y calidad de proveedores
Evaluaciones de la capacidad de los procesos
Reuniones del equipo de mejora de la calidad
Proyectos de mejora de la calidad

Ensayo de un nuevo sistema
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Costos de Evaluacion

Son todos los costos asociados con actividades de medicién, evaluacién o auditoria
de los productos o servicios para asegurar la conformidad con las normas de calidad
y requisitos de desempeno. Ejemplos: '

1. Revisiones '

Verificaciones

Inspecciones

Controles

Autorizaciones

Auditorias de producto, proceso g servicio

Calibracion de equipo

Materiaies y servicios asociados a la evaluacién.

@ Nk

Costos de Fallas Internas
Son todos los costos relacionados con los errores detectados antes de que la

produccidn o servicio llegue al cliente. Ejemplos:

Reprocesos
“Reelaboraciones
Correcciones
Materias primas fuera de especificaciones
Desechos

Reinspeccién

Repeticidon de ensayos

Degradaciér_\..
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Costos de Fallas Externas
Son todos los costos en que incurre el productor o prestador de servicios porque al
cliante se le suministran productos O servicios inaceptables. )

Ejemplos:

Atencién a quejas

Devoluciones

Analisis de devoluciones

Redisefnos

Indemnizaciones por garantia

Pérdida de clientes por mala calidad

Pérdida de reputacion por mala recomendacién de clientes

Nk w2

insatisfechos.

Costos de Deficiencias de Proceso

Son los costos que se derivan de todas aquellas actividades de un proceso que
impiden dar calidad al cliente. Ejempios: :

1. Actividades innecesarias de operacion

2. Actividades reductibles de operacion

3. Secuencias ineficientes de actividades o -
4, Desfasamientos innecesarios

5. Transcripciones innecesarias

6. Demoras por busgueda de informacién dispersa.

7. Transportes consumidores de mucho tiempo

8. Faltas rutinarias de informacién

9. Deficiente apoyo de clientes y proveedores al proceso.

10. Uso de tecnologia obsoleta



‘TEMA 2: ANALISIS DE LOS COSTOS DE CALIDAD

INTRODUCCION

El anadlisis de costos de calidad puede realizarse aplicando uno de los dos siguientes
enfoques:

1) Por situaciones de no calidad
2) Por procesos.

2.1 COSTOS POR SITUACIONES DE NO CALIDAD

Estos costos se generan en multiples hechos que pueden ocurrir cotidianamente en
muchas empresas, por o que el analisis se realiza identificando qué situaciones se
presentan con frecuencia en ta Empresa, que pueden catalogarse como de No Calidad,
y proceder a estimar los costos asociados a esas situaciones.

En este caso, el Programa de Reduccidn de Costos de Calidad se desarrolia a través -
. de la consideracién de un numero cada vez mayor de situaciones de no calidad en la
empresa o drea de trabajo bajo estudio.

Para ello, a continuacidon presentamos una amplia lista de Situaciones de No Calidad
en Empresas tipicas.

SITUACIONES DE NO CALIDAD EN LA EMPRESA

Problemas con los suministros de los proveedores.
Inconformidades con los servicios y atencién recibida de los proveedores.
Inconformidades y quejas de los clientes.

Inadecuado estilo de administracién del personal.

Unq frecuente de tiempo extra para cumplir con l0s compromisos.
Personal adicional para cumplir con compromisos urgentés.
Desperdicios de materiales.

Operaciones innecesarias o reductibles.

Reprocesos o repeticiones.

0. Actividades de revisién, supervisién, inspeccién, control, etc.

5
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11.
12.
13.
14.
15,
186.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
28.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
38.
40.
41.
42,
43.

45.
486.

Rechazos o devoluciones.

Reinspecciones por rechazos.

Correcciones rutinarias.

Reinspecciones rutinarias.

Analisis de fallas cometidas.

Analisis y evaluacién de desechos.

Analisis de reprocesos.

Imposibilidad de servir a un cliente por faita de liquidez ¢ capacidad.
Actividades de rediseno. '
Largos o frecuentes desplazamientos del personal.
Fallas de equipos ¢ instalaciones.

Busqueda de informacion dispersa o fragmentada.
Programas o proyectos que se abandonan.
Errores de facturacion.

Errores de néminas,

Problemas de cobranza.

Volumen de incobrabies.

-Elaboracion de informes rutinarios de desechos o de materiaies defectuosos.

Descuentos de envio para compensar productos con retraso.
Existencias no controladas.

Errores en ingresos o egresos contables.

Repeticidn de la redaccién de pedidos. .

Envio de factura después de entregado el pedido o prestado el servicio.
Aceleracién de actividades para cumplir con compromisos.

Cambio de proveedores.

Busqueda de proveedores para solicitar cotizaciones y existencias.
Cuentas pendientes vencidas.

Pagos incorrectos a proveedores.

Retraso de pago a proveedores.

Desechos de parte del material del proveedor.

Actividades improductivas necesarias para usar los insumos comprados.
Reproceso o-correccidn de-los materiales-o - piezas del proveedor.
Exceso de existencias por no confiar en las entregas oportunas o la calidad del
proveedor.

Pérdidas por culpa del proveedor.

Devoluciones al proveedor.

Viajes a los proveedores para resolver problemas.
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47.
48.
49.
50.
51.
52.
63.
54.
55.
56.
87.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
78.
786.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.

Reescritura de reportes, de informes, de instrucciones, de documentos.
Trabajo parado por situacion fuera de control.

Programa no cumplido.

Tiempo no productivo del equipo.

Rehacer trabajos administrativos {volver a mecanografiar, corregirerrores, etc.).
Accidentes, lesiones,

Clientes morosos. _
Actividades que se realizan para llenar tiempos de espera.
Esperas ociosas. '

Segquir la pista a las fallas del sistema.

Robos internos.

Retardos e inasistencias.

Rotacién de personal.

Retrasos en atender solicitudes internas.

Metas no cumplidas.

Estimaciones incorrectas de tiempos.

Equipo redundante para fallas eventuales.

Tratamiento de quejas y molestias de los empleados.
Trabajadores con deficiencias.

Trabajadores en conflicto.

Trabajadores inconformes.

Esfuerzos por encontrar culpables.

Tiempo perdido porque los informes son erréneocs.

Pérdida de beneficios porgue los informes no estan a tiempo.
Revelacion de secretos de la compania.

Trabajo parado por escasez de piezas, herramientas o materiales.
Tiempo dedicado a arreglarselas con escasez de piezas.
Correccidn de trabajos por otra persona distinta al trabajador.
Informaciéon mal archivada.

Archivar documentos no utilizados.

Tiempo reguerido para encontrar equipo que funcione,
Papeleria.desperdiciada a causa de errores.

Errores de planos.

Tratar de encontrar errores en las estimaciones.

Disefos que no pasan la revisidn.

Pedidos perdidos porque las propuestas se recibieron muy tarde.
Sustitucién de activos robados.



84.
85.
86.
87.
88.
89.

30.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
106.
106.
107.
108.
108.
110.
111.
112.
113.
114,
115.
116.
117.

Pérdida de tiempo porgue un area de trabajo no esta bien dispuesta.
Pérdidas de ventas porque los teléfonos no se contestan rdpidamente.
Pérdidas de ventas por inhabilidad de telefonistas.

Sustitucion de equipos y herramientas por obsociescencia.

Indice de utilizacién de la mano de obra inferior a 1.

Tiempo gastado por personas de nivel més alto haciendo trabajos de nivel
inferior (por e|. gerentes que hacen copias de documentos o ingeniergs que
mecanografian cartas, porque el personal indicado es negligente, dificil,
conflictivo, etc.)

Espacios no utilizados.

Cambio de pedidos a causa de errores.

Tiempo requerido para corregir tarjetas horarias.

Tiempo de depuracién de programas.

Pérdidas de tiempo, de informacién y de dinero por no tener respaldos.
Pérdidas de ventas por previsiones demasiado bajas.

Indice de utilizacién de equipo inferior a 1.

Hacer cosas gue no'son estrictamente necesarias.

Tiempo requerido para interpretar informes deficientes.

Pérdida de clientes por aplicar criterios Gnicamente de productividad.
Pérdidas por rigida delimitacién de funciones.

Perdidas por no seguir los procedimientos.

Pérdidas por bienes y equipos estropeados. 4

Pérdidas por proceso de reclamaciones a proveedores de bienes y servicios.
Pérdidas por atender reclamaciones de clientes.

Pérdidas de descuentos por no cancelar a tiempo cuentas de pronto pago.
Preparar y evaluar los procedimientos de reproceso.

Despedir empleadoé insatisfactorios.

Pérdidas por usar articulos no conférmes con especificaciones.

Consumos dispendiosos de energia, teléfonos, etc.

Uso de estrategias obsoletas de publicidad y mercadotecnia.

Uso de fuerza de ventas que utiliza estrategias ya obsoletas.

Detener la produccién porque la salida es de mala calidad.

Atender pedidos urgentes, sin la suficiente antelacién.

Penalizaciones al personal.

Reexpedir ei correo que se envié a una direccién equivocada.

Incendios. :

Retraso en la elaboracién y envio de facturas.
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118. Costos adicionales de correo o de envio porque el producto no estaba listo a
tiempo para su envio regular.

119. Costo adicional de pedidos urgentes porque las piezas no estan en stock
cuandc se necesitan.

120. Costos legales por defender a la compania de proveedores o clientes.

121. Propuestas rechazadas.

122. Pérdidas de descuentos porque las sugerencias no se implantaron a su debido
tiempo.

123. Costo del area de reparaciones o retrabajos.

124. Formacidn del personal de-reparaciones.

125. Salarios para el personal de reparaciones.

126. Pérdidas de oportunidades de arriendos de espacios subutilizados.

127. Costos y retrasos por modificaciones de pedidos. '

128. Costos y retrasos por modificaciones en la produccidn,

129. Servicio al cliente a causa de los errores.

130. Gastos de analisis y procesamiento de las garantias.

131. Tiempo y desplazamiento de ingenieria por problemas postventa.

132. Volver a visitar ai cliente para volver a evaluar.

' 133. Reguisitos de cambios por el cliente.

134." Cambios de documentacidn.

135. Costo contable relacionado con articulos devueltos.

136. Costos de materiales de evaluacién durante el proceso.’

137. Costos administrativos del departamento de calidad.

138. Formacidn de supervisores, inspectores, controladores de calidad.

139. Revisién de la facturacidn.

140. Auditorias de los sistemas de calidad.

141. Auditorias de la satisfaccidn del cliente.

142. Evaluacidén por un laboratorio externo.

143. Pruebas del comportamiento postventa.

144. Verificaciones, comprobaciones, autorizaciones, firmas.

145. Revisién de pedidos.

146. Auditorias financieras por parte de firmas externas,

147. Actividades de evaluacién de proveedoras.

148. inspeccidn del proceso de toma de datos e informes de pruebas.

149. Revisién de la seguridad del operario.

150. Mas de una firma por documento.

151. Costo de la no delegacién de funciones.

|
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152. Inspeccidon de las plantas de los proveedores.

153. Vigilancia del proceso en plantas de los provéedores.

184. Recertificacién de proveedores.

155. Costo de inspeccién en recepcidn de pedldos

156. Encuestas de empleados.

157. Evaluaciones del personal. .

1858. Auditorias internas de los sistemas de operacion.

159. Reuniones innecesarias de la direccidn con los empleados.

160. Reuniones innecesarias de la direccién con los clientes.

161. Inspeccién o revision del trabajo acabado por el empleado.

162. Altos costos de capacitacion y educacidén del personal.

163. Actividades indtiles para la prevencidon de defectos.

164. Actividades indties por faita de claridad de las expectativas del cliente.
165. Costos por falta de coordinacién entre depar'tamentos.

166. Revisiones de requisitos de los clientes.

167. Calificacién del empagquetado.

168. Altos costos de implantacidn y operacién de sistemas de calidad.
169. Revisiones de las instalaciones.

170. Pesada revisidn de programas informaticos.

171. Pérdida de tiempo por falta de orden y organizacion.

172. Vigilancia de las areas de trabajo.

Ejercicio: ldentifique usted 10 situaciones de no calidad que se presentan con
frecuencia en su drea de trabajo y/o empresa.

2.2 COSTOS POR PROCESOS

En este caso, el andlisis se realiza definiendo procesos de ta empresa donde se desee
aplicar un Programa de Reduccidn de Costos de Calidad. ‘

A este respecto, conviene sefialar que un proceso s un conjunto de actividades o
pasos que se ejecutan en forma secuenciada con el objeto de transformar ciertos

‘insumos en algun resultado o producto

Los procesos pueden ser de multiples formas y tamafos. Asi tenemos procesos de
compra, de venta, de produccidén, de manejo financiero, de planeacién, de
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investigacion, de mantenimiento y reparacidon, de pago de nomina, de seleccion de
personal, de evaluacion y seleccidn de proveedores, de requisicion, de fotocopiado.

de difusidn, de capacitacién, de elaboracion de reportes, de ensamblado, etc.
r

Actualmente se ha acentuado la tendencia a desarrollar Programas de Mejoramiento
de procesos productivos y administrativos.

Para analizar los costos de calidad de un proceso, desarrollamos la Modelaciéon del
Proceso, gue consiste en una representacion o descripcion de cdmo se realiza el
proceso paso a paso, la esumacion de los tiempos que consume cada paso, la
especificacion de las personas y otros recursos gque se emplean en la ejecucion de
cada paso, y en base a ello, el costc necesario para llevar a cabo cada paso.

La suma de estos ultimos costos constituye el costo total del proceso.

El costo del proceso que se calcula con la metodoiogia antes descrita, incluye tanto
el costo "efectivo” del proceso como el costo de evatuacion y de deficiencias del
proceso, pero no incluye el costo de prevencidn ni los costos de fallas internas y
externas.

Por lo anterior, se hace necesario separar [0s costos de evaiuacion y de deficiencias
del proceso, y estimar {0s costos de prevencion y de-fallas en el proceso.

2.3 COMO DETECTAR COSTOS REDUCTIBLES

Los costos que pueden ser reducidos tanto en las situaciones de no calidad como en
los procesos, se detectan a través de responder una serie de preguntas especialmente
disenadas para tal fin.

1) Preguntas para detectar costos reductibles en situaciones de no calidad:

a) ¢Qué problemas especificos se presentan en esta situacion de no calidad ?

b) ¢Por cada problema especifico, qué efectos de no calidad se producen, de modo
que cada efecto sea redactado en una forma tal que se facilite calcularlo en términos
de costo?
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2) Preguntas para detectar costos reductibles en procesos administrativos o
productivos:

al ;Qué actividades de prevencion se realizan para llevar a cabo cada paso del
proceso?:

b) ¢Qué actividades de evaluacién se realizan en cada paso?
c) ¢Qué fallas internas ocurren en cada paso?
d) ;Qué fallas externas precduce o ayuda a producir cada paso?

e) ¢En qué pasos se observan deficiencias de proceso?
2.4 RECOPILACION DE DATOS PARA ESTIMAR COSTOS REDUCTIBLES

Los datos que se necesitan para estimar los costos reductibles de calidad se
encuentran en forma precisa en el sistema contable de la empresa, aunque la forma
en que estan disponibles no es la mas adecuada para obtener directamente dichos
costos, por lo que se hace necesario darles un tratamiento que permita derivarlos en
forma aproximada, pues en la contabilidad de la empresa se manejan costos por
conceptos, por.partidas y globales, y lo que necesitamos son costos de actividades
asignables a otras actividades, costos por pasos y procesos.

Lo que hacemos entonces es proceder a "estimar” los costos de calidad a partir de los
costos especificados en la contabilidad de la empresa y en otras fuentes. Utilizamos
un formato donde se formula un conjunto de preguntas que nos guian a la
determinacidn aproximada de cada uno de los costos de prevencidn, evaluacidn, fallas
internas, fallas externas y deficiencias de proceso.

Normalmente las fuentes de costos en las que nos apoyamos usualmente son las
siguientes:

{2



1. Reportes de gastos por periodos

2. QOrdenes de compras

3. Reportes de reprocesos

4. Informes de pasivos

5. Repartes de quejas

6. Estimaciones hechas sobre porcentaje de mano de obra utilizada en resoiver
fallas.

2.5 FORMAS DE PRESENTACION DE LOS DATOS: TABLAS, GRAFICAS Y
DIAGRAMAS DE PARETO

Una vez recopilados los costos de calidad, es necesario presentarlos de una manera
tal que facilite su analisis interpretativo, a fin de conocer su comportamiento y sus

mayores y menores incigencias.

La presentacion de estos datos puede hacerse en:

1. Tablas

2. Graficas

3. Diagramas de Parerto.

La presentacion en tablas consiste en especificar la lista de cada todos los elementos
que entran en las cinco categorias de costos de calidad {prevencién, evaluacidn, fallas
internas, fallas externas y deficiencias de proceso). Por cada elemento se indica el

costo correspondiente, bien sea por periodo (turno, dia, semana, mes, ano, etc.) o por
proceso de trabajo.
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La presentacidn en graficas consiste en especificar el comportamiento de cada tipo de
costo de calidad a lo largo del tiempo o en forma puntual, utilizando una
representacién-en barras {unitarias, agrupadas o agiomeradas)

La presentacién en diagramas de Pareto .Consiste_ en especificar la distribucién de los
diferentes tipos de costo de calidad, a fin de dejar en claro los costos que tienen
mayor incidencia sobre el costo total. En este sentido, segun Pareto, aproximadamente
el 20% de todos los tipos de costos de calidad contribuyen en un 80% al costo total
de calidad.

A continuacion se ilustran ejemplos de las tres modalidades de presentacidn de ios
datos sobre costos de caldad.
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TRANSMOTOR DIVISION - COSTES TOTALES DE LA CALIDAD

ELEMENTOS Fre Feb o
PREVENCION
Planilicacidn calided $00
ifi 550
Anil!ut datos y accifn preventra 500 500 x
Panificacin por otras funciones 800 400 © 100
Desarrollo medidas y sguipe tontel 0 50 ]
Formacidn
_ ] l [ 0 ]
Auditorlas siema de calided 0 ] )]
Otros gastos de pravencidn 200 250 250
Total costes praventisn 1.800 1.7%0 1.850
EVALUACION
Inspeccién v ansayo matesial
comprade 5.100 5.000
) L3
Erseyo scoptacién Iaborateria 275 825 ::2
Manl.ly calibracidn de! squipo M0 3840 1M
Amumzluidn branes wquips 695 835 895
IEn:plec:ﬂn 52300 63260 5217
nsayo: W1 30550
Pussta sn marcha do ingpec, y 0
[ Incluide on sinspaccis niayox
Auditoriss proceso y producty ] P Ium v 0 '
Cumpr'obw'o,l mano de obra LMo 2.805 1.4
Matwrist de inspecccisn 76 80 ne
Cartificados externos [ 0 0
Clu!ilicuidn parsonal ] 0 0
Revisidn da_m ds snzpac. ¥ ansayos [1] ] 0
Ensayos ¥ inapaceitn postvents 0 0 0
Acumulecidn dy datos det coste Q 0 9
Total
cottes $5265 97545  9e7pt
Ene Feb Maz
ELEMENTOS
FALLOS INTENNODS
Desechos — causados por ladmsign 25170 15805 19482
Reprocesos — causdos por lo
division 50 6150 6210
Pérdidas causadas por el proveador 1 200 1039 U8
Hacer Irante o anomatias 2080 1.975 1y
Repeticién de #4sayos o inspeccitn
incluidos wm coslas de inspeccibin
Ingenieria de reparacién 200 4.250 1125
Costes productos subestingar 0 0 o
Tiempo no productive de tailer
Na idenhilicable
Operaciones extra - preduccidn
No identificabie
Total costes fallos internos 37830 wWase 35820
FALLOS EXTERNDS
Garanlia producto 18670 22300 22960
! sles productos 1.800 ) 800 ) 400
Servicio post.eanla 1100 1100 7.100
Total costes laflos externas 8570 31 200 1 860
TOTAL COSTES 163485  158.94 186 421
BASES DE MEDIDA )
1. Ventas natas facturadas 1.525000 1.420.500 1.872500
2. Wores librica 82650 83152 87184
1 Coste de urudades sxpedidas 1225000 1.318.500 1.275.250

Costes torales de calidad — Transmotor Division.
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0% 1M 160 190 230 e pgpe
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IR L 5 e s 825
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18 080 33380 9060 0 050 22 150 18.220 taA L]
smo £ 020 7800 10 560 11250 10875 12 00
1370 175 1110 LIk H 1745 1890 1.37%
.15 1170 1050 1.265 2450 1.645 1715
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(Continuacion)
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TEMA 3: APLICACION DE METODOS DE REDUCCION DE COSTOS DE
CALIDAD

3.1 METODO DE CALIDAD TOTAL

La calidad totai se entiende como una estrategia competitiva que la alta direccidon
decide implantar para satisfacer mejor 1as necesidades de los clientes.

Ademas, la calidad total, como ha sido comprobado por la ya célebre Reaccidn en
Cadena (Deming, 1986}, lleva a una organizacién, por medio del mejoramiento
continuo, a aumentar su productvidad, a reducir Ccostos, a incrementar su
participacidn en el mercado, a ser mas competitiva y mas rentable.

El Dr. Joseph Juran (Juran, 1988) plantea, desde los primeros anos de la década de
fos cincuenta, que la impiantacion de la calidad total en una empresa debe iniciarse
con el proceso de mejoramiento continuo, ya que la alta direccidn rapidamente se
entusiasma al ver problemas resueltos y un retorno rapido de la inversidn.

3

E! Método de Caiidad Total consiste bdsicamente en detectar situaciones de no
calidad, bien sea en hechos visibles 0 como parte del desempeno cotidiano de un
procesc (hechos no muy visibles), gque estén causando inconformidad de clientes
(internos o externcs), identificar las causas posibles, explorar las causas de fondo,
generar alternativas de acciones correctivas, evaluarlas para seleccionar las soluciones
mas convenientes vy factibles de aplicar, e impiantar esas soluciones, darles
seguimiento, evaluar los resultados que sevayan obteniendo, hacer ajustes y controles
para lograr el mejoramiento continuo.

La Reduccidén de Costos con el Méetodo de Calidad Total se realiza aplicando una
Metodologia sencilla que consiste en:

1. Identificar los elementos del costo de calidad que tienen mayor incidencia en el
costo tota! (aplicando Regla de Pareto)

2. Plantear los Proyectos de Mejora Continua que conformarén el Programa de
Reduccion de Costos de Calidad, a partir de cada uno de los elementos
identificados en el paso anterior.
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3. Busqueda de causas de problemas a través del analisis causa-efecto de
Ishikawa, e idenuficacidon de tas causas de fondo que deben ser enfrentadas
para reducir los costos de caiidad.

4, Andlisis de Pareto para determinar 1as causas de mayor contribucién a los
problemas de costos de calidad

5. Generacion de alternativas de solucién a través de tormenta de ideas, meétodo
de grupo nominal, método Delphi 0 método situacional.

6. Evaiuacidn de aiternativas y seleccion de soluciones de mayor conveniencia.

Para aplicar este Método, nos vatemos de un conjunto de formates que nos guian
sistematicamente en el desarrollo de cada uno de los pasos del Método de Calidad
Total.
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PLANTEAMIENTO DE PROYECTOS DE MEJORA CONTINUA

OPORTUNIDADES

ENUNCIADO DE PROYECTOS

DE
MEJORA DIRECCION DEL CAMBIO MEDIDA DE CALIDAD RELACION CON UN
(VERBO) PROCESO
01:
02:
03:
04.
05:

06:




BUSQUEDA DE CAUSAS DE PROBLEMAS A TRAVES DEL ANALISIS CAUSA-
EFECTO DE ISHIKAWA

INTRODUCCION

Una vez plénteados 'Ios proyectos de mejora continua, se comienza a desarrollarlos de
uno en uno.

Para ello, el primer paso consiste en buscar las causas del problema objeto del
respectivo proyecto, para luego generar alternativas de solucion, evaluar estas
alternativas y seleccionar fa de mayor conveniencia. La busqueda de causas se realiza

a través de un anélisis causa-efecto.

ANALISIS CAUSA-EFECTO DE ISHIKAWA

En esta etapa se exploran las causas y subcausas que estan generando el efecto que
se desea corregir 0 mejorar. |

Esto se realiza a través de una lluvia de ideas realizada por las personas involucradas
en el proceso donde se estd produciendo el efecto que se desea corregir.

Durante la lluvia de ideas, las personas involucradas se concentran para encontrar en
su mente las causas méas probables del efecto bajo estudio.

Dado que este método de busqueda es mental, a las causas asi encontradas se les

‘denomina Potenciales 0 probables, y como son causas diversas, se les llama "factores

causales potenciales”.

La técnica mas empleada para este analisis es el Diagrama de Causa-Efecto de Ishikawa
o "esqueleto de pescado”.

Segun esta técnica, las causas pueden dividirse en cuatro categorias o tipos:

1} Por Factor Humano (o Mano de Obra)

2) Por Mfétodos - —

3) Por Materiales

4) Por Magquinaria.

Se trata de identificar {por tormenta de ideas) las causas que corresponden a cada una
de estas cuatro categorias y seguidamente buscamos las subcausas (las causas de
causas 0 causas de fondo).

(Utilizar el formato "Diagrama Causa-Efecto de Ishikawa)

At



ANALISIS DE PARETO PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE MAYOFI
CONTRIBUCION A LOS PROBLEMAS

. REGLA DE PARETO:

- "El 20 % de las causas generan el 80 % del efecto, porio que el 8C % de las causas

restantes apenas generan el 20 % del.efecto”.

- El 20% de las causas generadoras del 80% del efecto son dencminadas "Causas

Vitales" y el 80% de todas las demas causas son denominadas "Causas Triviales”.

- La aplicacion de la Regia de Pareto nos ayuda a identificar aquellas causas sobre las que
verdaderamente conviene actuar, haciendo que con elio podamos concentrar nuestros
esfuerzos en aquello que nos producird mejores resultados. '

- En consecuencia, la Regla de Pareto nos permite una mayor eficiencia en el uso de

esfuerzos, tiempo y dinero, y una mayor eficacia en la solucién de los probieme

{Utilizar el formato "Analisis de Pareto”)
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GENERACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION A TRAVES DE TORMENTA DE
IDEAS, METODO DE GRUPO NOMINAL., METODO DELPHI O METODGC
SITUACIONAL

PROCESO DE GENERACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

1)

PN

Una vez gue se determinan las causas que mas contribuyen al efecto no deseado, el
préximo paso consiste en generar alternativas de solucién o de mejoramiento, que
ataquen a esas causas en forma eficaz (atinadamente) y eficiente (con el uso mas

racional de los recursos disponibles}.

Seguidamente, se procede a evaluar esas alternativas y a seleccionar la{s} de mayor

canveniencia, en términos de sus beneficios, costos y factibilidad.

La generacion, evaluacién y seleccién de alternativas deben realizarse con la
participacién del grupo de personas involucradas en la solucion del problema o en la

mejora que se busca.

Para ello, los métodos de mayor uso en la actualidad son los siguientes:

Tormenta o Lluvia de ldeas.

—h

Método de Grupo Nominal.
Método Delphi.

Método Situacional

TORMENTA O LLUVIA DE IDEAS -

Las persénas involucradas en la solucidn dei problema o mejora buscada, se rednen para
presentar todas las alternativas que se les ocurra. No se admiten criticas y todas las
altérnativas se apuntan en un pizarron o rotafolio para analizarlas y evaluarlas
democraticamente en funcidn de varios criterios de evaluacion acordados previamente
por los participantes. Al final, se selecciona{n} la(s) alternativa(s} de mayor

conveniencia.
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4. METODOQ SITUACIONAL

- El Método Situacional conviene aplicarlo en contextos donde no existe respetc al .
las ideas y propuestas presentadas por cualquier actor o donde alguna solucién qu:
proponga algL'm actor puede no ser apoyada por otro(s).

- En tales circunstancias, es necesario hacer Ié distincién de quién o quiénes son los
que proponen tal o cual solucion, e identificar las diferencias de puntos de vista y/o d:
posiciones de los actores frente a cada una de las soluciones propuestas.

. En estos casos, deberdn desarrollarse procesos de negociacion y/o persuasion par:
hacer viable el éxito de las soluciones de mayor conveniencia.

- Ello nos plantea la necesidad de manejar las diferencias o conflictos de puntos de viste
y de intereses, para asi "deshacer” los NUDOS CRITICOS que pueden obstaculizar e

éxito de dichas soluciones.

La aplicacién de cualquiera de los cuatro métodos anteriores culmina con et llenado del formatc

"Generacion de Alternativas de Solucién”.



EVALUACION DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LAS SOLUCIONES DE

\

MAYOR CONVENIENCIA

Una vez generadas ias alternativas de solucién, se procede a evaluarlas bajo el criterto

de los beneficios y costos esperados con su implementacion.

Para eilo, se utiliza una escala convencional, por ejemplo de O a 100, asignand¢ a cada
alternativa un valor de ios beneficios que podria generar y un valor de sus costos mas

probables.

Estos valores de beneficios y costos podrian, cuando fuese posible, ser estimados como
un promedio policéntrico de los valores que les asignen los diferentes actores clave.
La divisién entre los beneficios y costos asi estimados nos dard un indicador de la
relacidn beneficio/costo de cada alternativa.

Cuando esta relacién es menor gue uno (1), se considera que la alternativa no es
conveniente. Cuando resulta entre 1y 2, se considera conveniente y cuando es mayor

de 2, muy conveniente. Serdn éstas dos ultimas las que se seleccionen.

Para ello, utilizamos el formato "Evaluacién y seleccidn de alternativas de solucién”®
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3.2 METODO DE REINGENIERIA DE PROCESOS

CONCEPTO

La Reingenieria es la revisién fundamental y el redisefo radical de procesos para
alcanzar mejoras espectaculares en cuanto a:

- Reducir costos

- Mejorar calidad

- Mejorar servicio

- Aumentar rapidez de cambio y de respuesta a las necesidades del mercado.

Para aplicar la Reingénieria, es necesario responder a una serie de preguntas, tales

ccmao:

- ¢ Por qué hacemos lo que estamos haciendo ?

- ¢ Por gué no hacemos otra cosa que nos produzca grandes resultados ?

- ¢ Qué tan eficaces son tas normas, reglas y supuestos sobre los que se basa
' la administ-acién de nuestra empresa ?

- ¢ No habran otras reglas y supuestos mas eficaces ?

- ¢ Qué actividades realizamos gue impiden satisfacer al cliente ?

- ¢ Qué podemos hacer para eliminar o reducir estas actividades ?

¢ Por qué es redisefo radical de un proceso ?

- Porque se trata de cambiar {eliminando, reduciendo, simplificando, combinando,
resecuenciando, compactando, etc.) un conjunto de actividades que
transforman uno 0 mas insumos en un producto que debe cumplir con todos los

requisitos de un cliente exigente.

- Porque hoy en dia hay que producir a bajo costo, alta calidad y gran velocidad,
y s6lo con un rediseno radical de procesos se puede lograr.: |
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS PROCESOS SOMETIDOS A REINGENIERIA

Cuando un proceso es sometido a Reingenieria, presenta las siguientes caracteristicas:

a)

b}

c)

d)

e)

f)

gl

4

En una sola tarea se realizan varias de las anteriores

Desaparece el trabajo en serie, y varias tareas que antes eran distintas, ahora
se integran y comprimen horizontalmente en una sola. Y a las personas que
gjecutan esa Gnica "tarea”, se les llama "trabajadores o grupos de caso”, los
cuales actian como Unicos puntos de contacto con el cliente del proceso.

Los trabajadores toman decisicnes

En aquellos puntos en los que los trabajadores tenian que acudir a sus
superiores jerarguicos, hoy pueden tomar sus propias decisiones. De modo que
el proceso no sdélo es comprimido harizontalmente (en cuanto a tareas), sino
también verticalmente porque se reducen los tramos de control.

Los pasos del proceso se ejecutan en orden natural

En los procesos redisefiados, el trabajo es secuenciado en funcidn de lo que es
necesario hacerse antes o después. A ésto se le llama "deslinearizacién”, y con
ello se logra que: a) Muchas tareas se hacen simultdneamente, b} Los tiempos
de ciclo disminuyen y c) Hay menos repeticién de trabajo.

Los procesos tienen mdltiples versiones

En virtud de que los procesos son disenados en forma simple, siguen rutas
paralelas de tal manera que cada una de ellas estd en sintonia con [os requisitos
de un determinado tipe de mercado, situacién o insumo especifico, de modo que
el proceso puede atender a mudltiples tipos de clientes y situaciones con
economias de escalas equivalentes a la produccién masiva.

El trabajo se realiza en el sitio razonable

El trabajo se desplaza a través de fronteras organizacionales para mejorar el
desempeno global del proceso, contdndose con la participacidon de clientes y/o
proveedores en la realizaciéon de ese trabajo. Se integran partes del trabajo
relacionadas entre si y realizadas por unidades independientes.

Son minimas las verificaciones y los controles

En lugar de verificar estrictamente el trabajo, i0s procesos redisefiados muchas
veces tienen controles globales o diferidos, que toleran "abusos moderados”,
demorando el punto en que el "abuso" se detecta o0 examina en patrones
colectivos en lugar de casos individuales, logrando fuertes.reducciones de costo
y de tiempos, que compensan con creces cuaiquier posible aumento de abusos
que se derive de esta "mayor confianza”. '

Son minimas las conciliaciones

Se disminuye el nimero de puntos de contacto externo que tiene un proceso,
y con ello se reducen las probabilidades de que se reciba informacién
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h)

i)

k)

incompatibie que requiera conciliacién. Por ejempio, una orden de compra puede
no estar de acuerdo con el documento de recibo o con la factura, y éstos
pueden no estar de acuerdo entre si. Al eliminar la factura, los puntos de
contacto externo se reducen de 3 a 2, y la posibilidad de desacuerdo en dos
tercios, ademas que el Departamento de Cuentas por Cobrar se reduce
espectacularmente.

Los trabajos se realizan en procesos y no en departamentos funcionaies
Varios departamentos se transforman en uno o varios "Equipos de proceso™. Los
jefes dejan de actuar como supervisores y se comportan ahora como
entrenadores, asesores y lideres. Los trabajadores piensan mas en las
necesidades de los clientes del proceso y menos en fas de sus jefes. Actitudes
y valores cambian en respuesta a nuevos incentivos. Los equipos de proceso no
incluyen representantes de todos los departamentos funcionales a los que
reemplaza, sino gue sustituyen a la vieja estructura departamental.

Los oficios de los trabajadores cambian a multidimensionales

Aunqgue los trabajadores de equipos de procesos que son responsables
colectivamente de los resultados del proceso, mas que individualmenmte
responsables de una tarea, no realizan todos el mismo trabajo (al fin y al cabo,
todos tienen distintas habilidades y capacidades), la iinea divisoria de ellos se
desdibuja. Todos los miembros del equipo tienen al menos algun conocimiento
bdsico de todos los pasos del proceso, y probablemente realiza cada uno varios
pasos, pero siempre con una apreciacién del proceso en forma.global. Por
ejemplo, un ingeniero puede reparar computadoras, comprar las refacciones,
hacer ta factura y cobrar, cuando antes lo unico que hacia era reparar
computadoras. Al ser multidimensional, el trabajo es mejor pagado y permite un
desarrollo personal basado en el mayor aprendizaje vy no tanto en escalar
posiciones de mayor jerarquia. Antes era: "Tareas sencillas para gente sencilla”,
ahora es: "Oficios complejos para gente capacitada”.

El papel del trabajador cambia: de controlado a facultado

L.os trabajadores hacen sus propias reglas y toman sus propias decisiones. Son
personas a las que se les permite que piensen, se comuniquen y obren con su
propio criterio. Deciden codmo y cuando se ha de hacer el trabajo, dentro de los
limites de sus obligaciones para con la organizacién, fechas !imite convenidas,
metas de productividad, normas de calidad, etc. La contratacién de trabajadores
se hace no Unicamente en base a sus estudios y experiencia, sino también por
Su cardcter: si tiene iniciativa, autodisciplina, orientacién a los clientes, etc.
La preparaciéon para el oficio no sélo es entrenamiento, sino basicamente
educacidn

Al trabajador se .le -educa para discernir qué es lo que debe hacer. El
entrenamiento se enfoca udnicamente al "cémo”™ y la educacién aumenta la
perspicacia y la comprensién del "por qué™ y "para qué", que son elementos
fundamentales para que pueda estar en capacidad de tomar decisiones
acertadas.
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MODELACION DE PROCESOS A REDISENAR Y DETECCION DE
INHIBIDORES DE SU EFICIENCIA

1 Modelacién de Clientes/Usuarios para determinar sus necesidades insatisfechas

Este punto inciuye las necesidades y requisitos especificos de los usuarios/clientes, del
proceso, con especial énfasis en aqueilas necesidades en que es0s usuarios se sienten
insatisfechos, detallandose su grado de insatisfaccion, utilizando una escala
convencional, como puede ser del 1 al 100 {porcentaje del grado de satisfaccion de
los clientes), e indicdndose el orden de prioridad en que conviene actuar para superar
las insatisfacciones.

2 Modelacién del proceso actual

Este punto incluye una descripcién de cémo se realiza paso a paso cada proceso en
la actualidad, incluyendo la calificacién de cada actividad segun su valor agregado,
utilizando una escala convencional que puede serde-3a + 3, de 0 a 4, etc.; el tiempo
promedio que aproximadamente consume cada actividad, en una unidad de tiempo
congruente con la duracién del proceso; el numero de personas involucradas y el costo
promedio aproximado en la realizacién de cada actividad.

Cada uno de estos valores se suma para posteriormente comparar sus totales con los
que correspondan a los del proceso una vez innovado.

Un aspecto importante en este punto es la obtencidn de un indice del valor agregado
promedio del proceso, que se calcula sumando algebraicamente todos los valores
agregados de los pasos y dividiendo esta suma entre el numero total de pasos del
proceso. -

=3 Matriz de Correlacion Proceso-Organizacién

En este punto se realiza un despliegue detallado de cada uno de los procesos, mediante
el cual cada proceso es "visto" desde el angulo de su relacién con las diferentes
funciones de la organizacion. : )

Esta segunda "vista" del proceso pone de relieve la cantidad de pasos laterales que
conlleva su realizacién, y con ello, su grado de fragmentacién, que a su vez permite
apreciar su disfuncionalidad o grado de quebrantamiento.

A mayor numero de pasos laterales, mayor disfuncionalidad, 1o que nos indica que Ia
innovacidén o reconstruccién del proceso deberd hacerse reduciendo el ndmero de
pasos laterales para asi concebir un nuevo proceso con muchos menos pasos, y
concentrado en una sola unidad que serd operada por un "Equipo de Proceso”.
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Esta Matriz se llena con simbolos taies como: R = Es Responsable de, | = Aporta
Insumo, N = Recibe Notificacidn, etc., aunque lo relevante de la matriz es destacar fa
"Sinuosidad"” del proceso, por lo que bastaria con solo colocar un punto {*} en cada
una de las funciones que intervienen en cada paso del proceso, y luego unir todos esos
puntos, para apreciar visuaimente la cantidad de pasos laterales que se dan a lo largo
dei proceso.

4 Deteccién de Inhibidores o Impedimentos de la Eficiencia de Procesos

En este punto se revisa cada proceso en estudio para identificar pasos en 10s que se
detecta la existencia de inhibidores o situaciones que impiden que el proceso dé los
rendimientos que esperan sus usuarios.

Para detectar estos inhibidores dentro del proceso, nos valemos de la siguiente guia:

1

2)

3)
4)

5)

)
7)

8)
9)
10)
11)

12)

Retrasos rutinarios. Preguntar: ";En qué pasos se observan frecuentes retrasos
?ll

Transcripciones rutinarias: "; En qué pasos se vueive a capturar ¢ a escribir
informacidn ya tomada ?". ' '

Actividades innecesarias de inspeccidn, transporte, operacién o almacenaje.
Actividades reductibles o reemplazables.

Controles y verificaciones excesivas: "; En qué pasos se controlan o verifican
todas las situaciones ?7".

Autorizaciones excesivas: ;En qué pasos intervienen varios para autorizar algo?

Retrabajos rutinarios.

Secuencia ineficiente de actividades: "; En qué pasos del proceso un cambio de
orden en su ejecucidon mejoraria ei rendimiento ?" ’

Fragmentacion excesiva: "; En qué pasos se involucran a varias personas o
dreas de trabajo ?".

Informacién demorada: "; Qué pasos se detienen con frecuencia por retrasos
en la informacion ?"

Informacién no accesible: "; Qué pasos podrian acelerarse si se contara con
informacidn que actualmente no es accesible ?"

Incapacidad informatica para transmisidon de datos.
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

19}

20)

21)

22)

Faita de planeacion y organizacion: " ; Qué pasos se detienen con frecuencia por
falta de planeacidén y organizacién ?":

Actividades no selectivas: "; En qué pasos se atienden situaciones distintas
siguiendo un mismo procedimiento para todas ?".

Discrepancias rutinarias: "; En gué pasos se observan diferencias o
contradicciones de informacién 7", :

Conteos excesivos: "; En qué pasos se observa a mas de una persona contando
o verificando lo mismo, o0 a la misma persona contando o verificando lo mismo

mdés de una vez ?".

Faltas rutinarias de prevision: ; En qué pasos hay errores o demoras rutinarias
por falta de previsidon ?

Transportes consumidores de mucho tiempo.

Informacidn traducida: "; En qué pasos se realiza trabajo adicional para traducir
la informacidn de la forma requerida en un paso a la forma reguerida en otro ?".

Desfasamientos rutinarios; "; En qué pasos se observa que el inicio de un
trabajo se detiene por esperar la terminacion de otro ?".

Informacidninnecesaria: " ; En qué pasos se detecta la existencia de informacién
que no es estrictamente necesaria 7",

Informacién no consclidada: "; €n qué pasos hay frecuentes demoras porque
la informacién esta dispersa ?" '
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DISENO TECNICO DE INNOVACIONES PARA OPTIMIZAR LA EFICIENCIA ™~
PROCESOS

Vision de nuevos procesos y aplicacion de los principios basicos de la Reingenieria en las
Innovaciones
Vision es ver con los ojos de la imaginacion. Es visualizar al proceso operando en condiciones Optimas,
satisfactendo a los usuarios en un 100%. La visién es mas que una idea y menos que un disefio. Es una
descripcion de cémo deberia ser el proceso para que dé los rendimientos necesarios para que los
clientes/usuarios estén satisfechos y la organizacion sea competitiva y adaptada a la nueva era. Debe ser

motivadora e inspiradora. que representa un rompimiento con el modo de pensar y los supuestos con los

que se maneja el proceso actual.
La Vision se redacta en dos partes:

1) Describir pasos y/o subprocesos con las medidas optimizadas de-rendimiento externo en las

interfaces con clientes y proveedores externos.

Lo

2) ‘Describir pasos y/o subprocesos con las medidas optimizadas de rendimiento interno considerando

clientes'y proveedores internos.
PRINCIPIOS BASICOS DE LA REINGENIERIA EN LAS INNOVACIONES

Una vez redactada la Viston del nuevo proceso, se procede a efectuar las innovaciones necesarias para
alcanzar esa vision.

Para realizar las innovaciones en el procesos, es necesario aplicar una serie de principios que plantea la
Reingenieria.

Estos principios pueden dividirse en dos grandes grupos:

1) Principios Basicos

2) Principios derivados de nuevas ideas innovadoras que van surgiendo con el paso del tiempo. Estas ideas

son por una parte, las que se derivan del Benchmarking de Procesos (que son las mejores prictica

%



empresariales que se observan en el entorno), asi como de la obiencién de informacion sobre nuevas
.férmulas que generan y experimentan organizaciones exitosas en el mundo.

Primeramente veremos los Principios Basicos y luego las nuevas ideas innovadoras.
Los Principios Basicos de la Reingenieria son nueve (9), a saber:

" Principio Basico 1: Eliminar el desperdicio

Pasos a seguir en la aplicacion de este principio:

1) Identificar necesidades insatisfechas del cliente/usuario:

rapidez, bajo costo y/o calidad

2) ldentificar posibies pasos inhibidores de la eficiencia y eficacia del proceso:

demoras, transportes, inspecciones, retrabajos, almacenajes o incluso operaciones.

3) Preguntar: ; Se afecta negativamente el vator agregado si se elimina cada uno de los pasos
antes identificados ?

- Si la respuesta es "si", pasar al principio 2 {reducir el desperdicio)

- Si la respuesta es "no", pasar a 4}.

4) Preguntar:

a) ¢ Por qué se esta haciendo el trabajo siguiendo estos pasos ?

- Si la respuesta fuera algo asi como: "Porque si no, se dejarian pasar muchos errores, 0
porgue asi se ha hecho siempre, etc.”

Volver a preguntar: "; Si se pudieran corregir los errores en el momento de producirios,
podriamos evitar pasos subsecuentes 7"

O bien: "; Cuél puede ser una mejor forma de hacer este trabajo con menos pasos ?"

b} " Por qué es necesario que una persona inicie la forma y otra la concluya ?". Respuesta
probable: "Porque la primera persona no cuenta con todos los datos necesarios para llenarla
totalmente”.

Volver a preguntar: "; Si esta persona pudiera contar con todos estos datos, podria llenar la
forma ella sola ?". |

c) "¢ Por dué es necesario que otra persona revise y autorice la solicitud?" *; Qué se podria

hacer para evitarlo ?"
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Principio Basico 2: Reducir el desperdicic al minimo

Cuando es dificil eliminar el desperdicio, proceder a reducirlo.

Preguntar: "; Como se podria obtener el mismo resultado haciéndolo en menos pasos 7"

- Si la respuesta es "no se puede”, volver a preguntar:' : '

" ¢ Y no se paodria hacer consumiendo menos tiempo ? ",

Respuesta probable: "Tal vez". Volver a preguntar: "; Cémo seria ?". Respuesta probable: "A
través del fax" (para el caso de transporte) o "A través de la computadora” (para el caso de

busqueda de datos).

Principio Basico 3: Simplificar el proceso

A través de:

a) Preguntarse sobre la posibilidad de reducir la cantidad de insumos o de casos a procesar,
con tal de no afectar negativamente los rendimientos esperados del proceso.

bl ldentificar insumos o casos no estrictamente necesarios, proceder a eliminarios,
simpiificando asi el proceso.

¢} Preguntarse si todos los requisitos que se exigen actualmente son estrictamente neces s
para cumplir con los rendimientos esperados del proceso.

dl Detectar requisitos no necesarios, proceder a eliminarlos, simplificando asi el proceso.

e) Identificar los pasos bdsicos del proceso, separando todos aquellos que surgieron para darle
"calidad”™, y preguntarse si estos ultimoss se pueden efiminar o reducir a otros mas rapidos,

0 mas econdmicos 0 mengs complicados.
Principio Basico 4: Combinar pasos del proceso

a) Combinar un paso de inspeccién con otro de operacion, para eliminar pasos de transportes,
demoras y retrabajos.
Para ello, preguntar:

"¢ Cémo se podrian detectar y corregir errores en- el momento en que ocurran en lugar de

hacerlo varios pasos después ?"

b} Combinar un paso de demora o uno de transporte con otro de operacion.
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Para ello, preguntar:

"; Qué operacidén se puede hacer mientras se espera 0 transporta algo ?"
c) Combinar dos pasos de operacion.

Para ello, preguntar:

": Qué operacién se puede hacer mientras se hace otra ?"

Principio Bésico 5: piseﬁar procesos con rutas alternas

Preguntar: ; El proceso o algunos de sus pasos esté disefiado para la excepcién o para la regla
?

En caso de que mayormente sea para la excepcidn, crear rutas alternas a partir de puntos de
decisién, dados por la siguiente declaracién:

"Si algo es cierto, entonces se hace algo. Si eso mismo es falso, entonces se hace otra cosa”

Principio Basico 6: Pensar en paralelo, no en linea

Preguntar:

1) ¢ .P'or qué algunos pasos no pueden realizarse en paraleio ?

2) ;Por qué no es posibie reducir en forma importante los tiempos de ciclo?

3} ;Cémo podemos colocar los pasos en paralelo sin afectar negativamente el valor agregado?

Principio Basico 7: Recabar los datos en su origen

Cada vez que se observe que una informacién es transcrita o recabada mas de una vez,
preguntar:

- ;¢ De qué manera es posibie evitar ia transcripcidn o la recabacién de informacién mas de una
vez ?

Para la respuesta, pensar en el uso de la computadora.

Principio Bésico 8: Usar ia tecnologia para mejorar el proceso
Preguntar:
¢ En qué pasos del proceso podemos usar computadora, fax, teléfonos celulares, correo

electrénico u otros instrumentos que pueden mejorar la eficiencia y eficacia del proceso ?
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Principio Basico 9: Dejar que los clientes y proveedores ayuden en el proceso

Preguntar:
. De qué manera es posible involucrar al cliente o al proveedor en el mejoramiento del

proceso, aumentando beneficios para ambos ?

7.2 Benchmarking de Procesos

En este punto se investiga a otras organizaciones o dependencias de la propia institucién , que
estén mostrando una alta competitividad en el (o0 los} proceso(s) semejante(s} al (a los)
analizado(s), se averiguan las causas de su éxito, a fin de considerar la posibilidad de

incorporar esas "mejores practicas"” dentro del {o de los} proceso(s) a innovar.

Para ello, partimos de la informacién especificada en la Modelacién de Clientes, de donde
obtenemos las necesidades insatisfechas (las que presentan bajos porcentajes de satisfaccion),
las cuales se convierten en Requisitos por Cumplir. A partir de alli, averiguamos qué
organizaciones, dependencias o personas estan cumpliendo muy bien estos reguisitos y otros
que puedan serinteresantes para la Administracién de la Institucién o Empresa, indagamos gt

calificacién aproximada le corresponde a cada una en cada requisito y las causas de las

diferencias con respecto a nosotros.

En una matriz sintetizamos toda esta informacidén para considerarla en el momento de realizar
las innovaciones, como una valiosa fuente de ideas innovadoras. Antes de incorporar estas

ideas a nuestros procesos, debemos preguntarnocs si son verdaderamente aplicables o no.

7.3 Aplicacién de nuevas ideas innovadoras {Disefio Técnico de las innovaciones)

En este punto se aplica un conjunto de nuevas ideas innovadoras a los pasos del proceso
donde se observan inhibidores de la eficiencia y eficacia, explicdndose cémo se realizaran las

innovaciones en esos pasos.



Estas nuevas ideas innovadoras complementan a los Principios Basicos de la Reingenieria, de
manera que la aplicacién de estas ideas innovadoras sirven para profondizar ain mas en las

innocvaciones.
Estas ideas son fundamentalmente las siguientes:

1) Informacidn derivada del Benchmarking en lo referente a las razones por las cuales algunas
organizaciones o dependencias estdn teniendo éxito, para ver cuéles de esas razones pueden

ser incorporadas al proceso bajo estudio.

2) Muchas otras referencias derivadas de inhibidores que se van detectando progresivamente
con el paso del tiempo, entre los que figuran muchos de los gue ya fueron indicados
anteriormente en el punto 6.4, asi como impuisores que se van id(_aando y experimentandoc
exitosamente sobre la marcha, tales como los modelos de Espacios y Oficinas Virtuales e

Inteligentes, las Alianzas Estratégicas Cliente-Proveedor, etc.
7.4 Modelacién de los Procesos Rediseriados .

En este punto se describe cémo quedara el proceso innovado después de aplicar los principios
bésicos y las nuevas ideas innovadoras de la Reingenieria, especificdndose cémo se realizara
cada actividad del nuevo proceso, su tiempo aproximado de ejecucion, su valor agregado, el

numero de personas que estarian involucradas y el costo por realizar cada actividad.
7.5 Diseiio Social de las Innovaciones

De la innovacién técnica, se obtiene directamente la innovacién o disefio social. En este punto
se realiza una descripcién de los empleos que serdn necesarios para operar el proceso
innovado, especificandose el tipo o nombre de empleo, la responsabilidad y autoridad que le
corresponderia, los conocimientos y destrezas requeridos como perfil de puesto y las

herramientas que se requerirdn para desempenar las nuevas funciones.

-
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MODELACION DE USUARIOS/CLIENTES PARA DETERMINAR SUS NECESIDADES
INSATISFECHAS

PROCESO/SERVICIO/PRODUCTO: REPARACION DE COMPUTADORAS DE CLIENTES POR LLAMADA

PROVEEDOR: XXX

USUARIQ/CLIENTE: EMPRESAS PEQUENAS Y MEDIANAS

NECESIDADES ESPECIFICAS DEL GRADO DE SATISFACCION EN | ORDEN DE PRIORIDAD
USUARIO/CLIENTE PORCENTAJE

EXCELENTE ATENCION ,
TELEFONICA: DIRECTA Y 20 % 1
RAPIDA, INFORNACICN
COMPLETA Y
PROFESIONAL

EXCELENTE SERVICIO DE
REPARACION: 50 % 3A
ECONOMICO, ATENCION -
AMABLE Y RAPIDA

GARANTIA DE CALIDAD: 40 % 2
CONFIABILIDAD Y
ASESORIA PARA NO
REINCIDENXCIA

DISPONIBILIDAD: A

CUALQUIER HORA Y AL 50 % 38
MISMO PRECIO : :
NO. PAGAR POR REVISION 70 % 4




e

MODELACION DE PROCESOS COMPONENTES ACTUALES
PROCESO: REPARAR COMPUTADORAS DE CLIENTES POR LLAMADA

PASO ACTIVIDAD TIEMPO (MIN) N° Y TIPO OE VALOR AGREGADD (- COSTD ()
# PERSONAS 3A+3
1 RECEPCIONISTA (RECEP.) ATIENDE LLAMADA TELEFGNICA Y REGISTRA 1: RECEP. 1 1
DATOS DE CLIENTE (CL.) GUE REPCRTA MAQUINA DESCOMPUESTA
2 RECEP. NOTIFICA TELEFONICAMENTE AL GERENTE Y ESTE TOMA DATOS 2: RECEP. Y GTE. 2 4
3 GERENTE (GTE.) BUSCA QUIEN £STA DISPOMIBLE O LE QUEDA EN RUTA 4: GTE Y 3 ING. -2 20
4 GTE. ASIGNA ING. DE SERVICIO ¥ LE PASA DATOS 2: GTE. E ING. ASIG. -1 K] j
8 ING. SE TRASLADA AL LUGAR DEL CL. 1: ING. 1 20 |
PASD ACTIVIDAD TIEMPO PERSONAS VALOR AGREGADO {-3 A COSsT0
# +3)
1
6 EL ING. LLEGA AL LtUGAR DEL CL. Y EXAMINA LA MACQUINA 15 1: ING. 1 8 "
{MAQ.)
7 S| £S REPARACION MENOR, EL ING. COTIZA 3 1: ING. 1 2
8 ~SIEL CL. AUTORIZA, EL ING. REPARA 60 1: ING. 2 40
9 EL ING. ENTREGA REPORTE A CTAS. POR COBRAR {CE) 10 2: ING. Y ENC. DE -3 "8
t CC
10 CC llf\MA Al CL. PARA DATOS DE FACTURA 6 I'. ENC. DE £C -3 3
“ 11 MENSAJERO LLEVA FACTURA A REVISION DEL CL. 60 1: MENSAJ. -3 B8




I .

U ROV
PASO ACTIVIDAD TIEMPO (MIN) N® Y TIPG DE PERSONAS VALOR AGREGADD -3 A COSTO
. +3)
12 DE 5 A 15 DIAS MENSAJERO PASA A RECOGER CHEQUE 10X8X60« 4,800 2: ENC. CC Y MENSAJ -3 16
13 S) EL CL. NO AUTORIZA, EL ING. COBRA REVISION 3 1. ING. -3 2 “
14 SI NO ES REPARACION MENOR, SE LLEVA O NO LA 3 1+ ING. -3 2
MAQ. A LABORATORIO (LAB.)
i 15 S| SE LLEVA A LAB., SE REVISA Y COTIZA 60 2: 2 ING. -2 ‘ 80
e I R E—
— — ——  — —— ———— — ————————————— — —— _“_'—_—""—'_—.___——__——_—_—_—-_____'———-——-—I___i
PASH ACTIVIDAD TIEMPO N® ¥ TIPO DE VALOR AGREGADO COSTO
¥ : PERSONAS (-3A +3)
16 Sl AUTORIZA EL CL., SE REPARA Y ENVIA LA MAQ. 120 3: 3 ING. 2 100
SE RECCRREN L0S PASOS 9, 10, 11 Y 12 4845 6 -3 35
17
SIEL CL. NO AUTORIZA, SE ENVIA MAQ. Y COBRA REVISION 40 2: ING. Y MENS. -3 3o
18
St NO SE LLEVA A LAB., EL ING. PIDE REFACCIONES (REF.) A XXX 10 2: ING. Y ENC. INVENT. -3 8

19




PASO ACTIVIDAD TIEMPO (MIN} N° Y TIPO PERSONAS VALOR AGREGADD (-3 A CoSTo
8 +3}
| St HAY REF. EN XXX, LAS LLEVA UN MENSAJERD AL ING. 30 2: INV. Y MENS. -3 8
20
51 NO HAY REF., INVENTARIOS (INV.) LLAMA A PROVEEDORES 15 1: INV. -3 10
21 PARA LOCALIZARLAS
22 UNA VEZ LOCALIZADAS LAS REF., INV. INFORMA A GTE,, Y ESTE 6 2: INV. ¥ GTE. -3 4
LLAMA A CL. PARA COTIZARLE
S| EL CL. AUTORIZA, SE MANDA COMPRAR REF. 40 2 INV ¥ MENS, -3 10
23
SI ND ES MUY TARDE, SE ENVIAN REF. AL ING. 30 2: INV. Y MENS. -3 8
24
S | N
-""0 ﬁ : —————— — ——— —————. — _--—.-.—.—-—-——-—.-—I
" 25 EL ING. REPARA LA MAQUINA 60 1: ING. 2 40
n 26 SE RECORREN PASOS 9, 10, 11, 12 4846 6 3 35
21 SI ES TARDE, EL ING. REGRESA AL OTRO DIA CON LAS REF. 120 1: ING. 2 100
EL ING. REPARA MAQUINA 60 1: ING. 2 40
28 k
29 SE RECORREN PASOS 9, 10, 11 Y 12 4846 6 3 35
30 S EL CL. NO AUTORIZA, SE COBRA REVISION 6 1: ING. .3 4
20,150 61 -1.60 684
TOTAL




- MATRIZ DE CORRELACION PROCESO/ORGANIZACION ACTUAL

05

PROCESO: REPARAR COMPUTADORAS DE CLIENTES.POR LLAMADA
R: ES RESPONSABLE DE; N5 RECIBE NOTIFICACION;I ¢ APORTA INSUMO

FI: RECEPCION; F2: AREA DE SERVICIO; F3: CUENTAS POR COBRAR; F4: MENSAJERIA; FS: LABORATORIO; F6: COMPRAS

E INVENTARIOS

ORGANIZACION FUNCIONES
PROCESO (ACTIVIDADES- | F1 |F2 |F3 |F4 |F5 |F6 |F7 F8 | F9
PASOS)

1 R

2 R

3

4

(&3]
b = I [ w S e w B (s = B e « B = « B
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ORGANIZACION

FUNCIONES
PROCESO (ACTIVIDADES- |F1 |F2 |F3 |F4 |F5 /6 1F7 |F8 |F9
PASOS)
[ 9 RI [N 1
10 R
1 | |[NR
| “
12 I |1 [nR "
13 R ”
14 R, N
15 R
16 R (R
17 | {NRINR
R




s

ORGANIZACION

PROCESO

FUNCIONES

(ACTIVIDADES- F1 |F2 |F3 |F4 |F5 |F6 |F7 |F8 |F9
PASOS) | |
18 | N,R N
19 'R N
20 N,R |
21 ]
22 N,R |
| 23 N, N.R N,R
24 N,R |
25 R
26 | N.R | N,R




ORGANIZACION

FUNCIONES

PROCESO
(ACTIVIDADES- F1 |F2 |F3 |[F4 |F6 |F6 |F7 |[F8 |F9
| PASOS)
27 N,R |
28 R
29 ( N,R | N,R
{ | R
30 R
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INHIBIDORES DE LA EFICIENCIA DEL PROCESO

INHIBIDORES

UBICACION EN EL PROCESC

SECUENCIAS INEFICIENTES DE ACTIVIDADES

7. 8,10, 14, 18, 19, 21, 22, 23: PUEDEN HACERSE
PARCIALMENTE EN 1

11, 12, 17, 26, 29: PUEDEN HACERSE PARCIALMENTE EN
8 _

13, 20, 24, 27, 30: PUEDEN EVITARSE PARCIALMENTE
CON 1 . |

11,12,15,16, 17, 18, 29, 23, 24, 26, 27, 29

2. RETRASOS Y DEMORAS RUTINARIAS

3. ACTIVIDADES INNECESARIAS DE TRANSPORTE, DE | 2, 3. 4, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 17 A 24, 26, 27, 29, 30
INSPECCION, DE ALMACENAJE, DE OPERACION

4.  EXCESIVA FRAGMENTACION 2.3,4,9, 12, 15 A 20, 23, 24, 26, 29

5. RETRABAJOS RUTINARIOS 9,10, 12, 14, 17, 21, 26, 27, 29

6.  TRANSCRIPCIONES RUTINARIAS 2, 4,10, 17, 26, 29

7. ACTIVIDADES NO SELECTIVAS 2, 9,10, 11, 12, 14, 17, 26, 29

8.  DISCREPANCIAS RUTINARIAS 1,2, 4,10, 12, 14, 17, 26, 29 “

9.  EXCESIVOS CONTEOS .

10. FALTAS RUTINARIAS DE PREVISION 3,6, 7,8 10, 12 A 24, 26, 27, 29, 30

11. FALTAS RUTINARIAS DE INFORMACION QUEDA DENTRO DE LA ANTERIOR

12.  TRANSPORTES CONSUMIDORES DE TIEMPO 11, 12, 15 A 18, 23, 24, 26, 27, 29

13.  EXCESIVOS CONTROLES 3, 9,19, 21

14. * ESIVAS AUTORIZACIONES 1, 22, 23, 24




78

VISION DE LOS NUEVOS PROCESOS
PROCESO: REPARAR COMPUTADORAS DE CLIENTES POR LLAMADA"

1. DESCRIBIR COMO OPERARAN LAS INTERFACES CON CLIENTES Y PROVEEDORES PARA QUE EL PROCESO CUMPLA
OPTIMAMENTE CON LOS REQUISITOS DE RENDIMIENTO EXTERNO:

LOS NUEVOS CLIENTES RECIBIRAN UNA ATENCION TELEFONICA INMEDIATA, COMPLETA Y PROFESIONAL, ALENTRAR
LA LLAMADA DIRECTAMENTE AL AREA DE SERVICIO, DONDE SE LES INFORMARA COMO SE RESOLVERAN SUS
SOLI&I[TUDES Y A QUE PRECIOS APROXIMADOS. QUEDARAN MUY SATISFECHOS CON NUESTROS PRECIOS, RAPIDEZ
Y CALIDAD DE NUESTROS SERVICIOS. NUESTROS USUARIOS AUMENTARAN EN BASE A RECOMENDACIONES DE
CLIENTES SATISFECHOS. NUESTRAS RELACIONES CON LOS PROVEEDORES DE REFACCIONES SERAN DE MUTUO
APOYO, AL ACORDAR CON ELLOS EL SUMINISTRO RAPIDO Y ECONOMICO DE LAS REFACCIONES.

2. DESCRIBIR COMO INTERACTUARAN CLIENTES Y PROVEEDORES INTERNOS PARA QUE SE OPTIMICEN LAS MEDIDAS
DE RENDIMIENTO INTERNO:

EL LIDER DE PROCESO PROPORCIONA INFORMACION COMPLETA AL ING. DE SERVICIO MAS PROXIMO AL CLIENTE,
A FIN DE QUE EL SERVICIO SEA RAPIDO, EFECTIVO (SIN VUELTAS INUTILES), ECONOMICO Y CON ASESORIA. LOS ING.
NO TENDRAN QUE PREOCUPARSE POR LAS REFACCIONES, YA QUE PORTARAN LAS MAS USUALES Y CONTARAN CON
PROVEEDORES EXPEDITOS PARA LAS MENOS USUALES. ADEMAS AYUDARAN A AUMENTAR LA LIQUIDEZ DE LA
EMPRESA AL PODER FACTURAR Y COBRAR DIRECTAMENTE A CLIENTES CADA VEZ MAS SATISFECHOS, PORLO CUAL
OBTENDRAN INGRESOS CRECIENTES. '
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BENCHMARKING DE PROCESOS (LAS MEJORES PRACTICAS EN EL ENTORNO)

PROCESO: REPARAR COMPUTADORAS DE CLIENTES POR LLAMADA

REQUISITOS POR CUMPLIR Y | ATEN- ATEN- INFOR REPARA REPARA REFAC- PAGO CAUSAS DE DIFERENCIAS
SUS CALIFICACIONES CION CiON MA CION CION CIONES OPOR
TELEFONI | DIREC CION COM | ECONOMIC | RAPIDA DISPONIBL | TUNO AL
CA TA PLE- A ES PERSO-
RAPIDA TA Y NAL
ORGANIZACION DE COMPARA. - PROFE-
CION SIONAL
XXX 50% 10% 40% 60& 50% 30% 60%
|
XY2Z 80% 20% 90% 60% 60% 30% 60% RECEPCIONISTA
RECAPACITADA Y
REEDUCADA EN €T
!
Yyy 80% 10% 50% 70% 85% 85% 75% BUEN CONTROL DE +
INVENTARIOS
MNP 70% 95% 0% 85% 90% 90% 80% LINEA DIRECTA, USO DEL IED

Y ALIANZA CON
PROVEEDORES
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DISENO TECNICO DE LAS INNOVACIONES

PROCESO: REPARAR COMPUTADORAS DE CLIENTES POR LLAMADA

IDEAS INNOVADGRAS

PASOS DEL PROCESQ DONDE APLICAR IDEAS Y COMO
HACERLO

1. ELIMINAR EL DESPERDICIO (ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR}

2: ES ABSORBIDA POR LA 1.

19,10,11: LOS DATOS SE TOMAN EN 1, EL ING. FACTURA 0 ENTREGA RECIBO

Y COBRA AL TERMINAR.
19 A 24, 27: EL ING. Y PROVEEDORES SE ENCARGAN DE LAS REF.

2. REDUCIR EL DESPERDICIO AL MINIMOD

12,17,26,29: ING. FACTURA, COBRA 0 FIJA FECHA CERCANA DE COBRO.
6,7,8,13,14: EN 1 SE PREDIAGNOSTICA Y PRECOTIZA

| 3. SIMPLIFICAR EL PROCESO

2: NO INTERVIENE RECEPCIONISTA EN LLAMADA INICIAL
9,10,11: NO INTERVIENE CC NI MENSAJERIA

4. COMBINAR ACTIVIDADES DEL PROCESD

1,2: SE ATIENDE LLAMADA, SE TOMAN DATOS, SE PREDIAGNOSTICA, SE
PRECOTIZA, SE LOCALIZA Y ASIGNA ING.

5. USAR RUTAS ALTERNAS

19 A 24 Y 27: ING. Y PROVEEDORES SE ENCARGAN DE REF. EN LUGAR DE
ACUDIR A INV.

6. CAMBIAR UN PROCESO LINEAL A PARALELO

7. RECABAR LOS DATOS EN SU ORIGEN

1,2: SE TOMAN LOS DATOS BIEN Y COMPLETOS UNA SOLA VEZ, QUE SIRVEN
PARA 6,7,8,9,10, ETC. '

8. USAR LA TECNOLOGIA PARA ELEVAR EL RENDIMIENTD DEL PROCESO

1,2: USAR IED Y FAX SIEMPRE QUE SEA POSIBLE.




9. DEJAR QUE LOS CLIENTES Y/O PROVEEDORES HAGAN ALGO DEL TRABAJO

DEL PROCESO

1,2: CLIENTES AYUDAN A PREDIAGNOSTICAR Y PRECOTIZAR
18-24, 27: PROVEEDORES AGILIZAN REFACCIONES.

l 10. ELIMINAR DESFASAMIENTOS RUTINARIOS

25 Y 28 YA NO TIENEN QUE ESPERAR A 18-24,27 YA QUE PROVEEDORES
AGILIZAN REFACCIONES.

IDEAS INNOVADORAS

PASOS DEL PROCESO DONDE APLICAR IDEAS Y COMO HACERLD |

11, ELIMINAR TRANSCRIPCIONES RUTINARIAS

2,4,10,17,26,29: SE TOMAN DATOS EN 1, SE TRANSMITEN POR TELEFONO
AL ING. PARA QUE FACTURE Y COBRE '

12. CONSOLIDAR INFORMACION E INTERFACES CON CLIENTES Y 1: SE CONSOLIDA INFORMACION PENSANDO EN TODO EL PROCESO

PROVEEDORES 8.16,25,28: SE ASESORA AL CL. PARA NO REINCIDENCIA Y OBTENER SU
PAGO RAPIDAMENTE. 19-24 Y 27: ACUERDO CON PROVEEDORES PARA
AGILIZAR REFACCIONES.

13. DETECTAR INFORMACIONES INNECESARIAS PARA ELIMINAR LOS

TRABAJOS QUE LAS PRODUCEN .

14. REUBICAR CONTROLES Y FACULTAR TOMA DE DECISIONES 9, 19:24 Y 27: LOS ING. CONTROLAN LAS FACTURAS Y REF.

15. REDUCIR CONTROLES, CONTEOS, FRAGMENTACIONES, ETC. QUEDA DENTRO DE LA ANTERIOR.

IDEAS INNOVADORAS DERIVADAS DEL BENCHMARKING Y DE OTRAS REFERENCIAS:

16. LLEVAR UN BUEN CONTROL DE INVENTARICS

18-:24 Y 27

17. LINEA DIRECTA ENTRE CLIENTES Y A. DE SERVICIO, USO DE IED Y FAX

1.2

18. ALIANZA CON CLIENTES Y PROVEEDORES

1.2, 8-12, 17,26,29, 18-:24 Y 27




MODELACION DE PROCESOS REDISENADOS

PROCESO: REPARAR COMPUTADORAS DE CLIENTES POR LLAMADA

¢

|

DEJA FACTURA Y FIJA FECHA CERCANA DE
COBRO

PASO ACTIVIDAD TIEMPO N° Y TIPO DE VALOR COSTO ($)
# (MIN) PERSONAS | AGREGADO (-
3A +3)
1 LIDER DE PROCESO (LP) ATIENDE LLAMADA, 8 1: LP 3 10 |
TOMA DATOS, PREDIAGNOSTICA, PRECOTIZA I
EN UN RANGO, PROPICIA Y CONFIRMA
ACEPTACION DEL CLIENTE (CL.).
- 2 | LP BUSCA, ASIGNA E INFORMA 10 J:LPY2 -2 20
'I TELEFONICAMENTE AL ING. ING. |
E}, 3 | EL ING. SE TRASLADA AL LUGAR DEL CL. 30 1: ING. 1 20 |
4 | EL ING. EXAMINA LA MAQ., PRECISA 10 1:ING. 2 6
DIAGNOSTICO Y COTIZACION {YA CUENTA CON
LA ACEPTACION DEL CL.)
5 | EL ING. REPARA SI LAS REF. NECESARIAS SON 40 1: ING. 3 30
-| DE 'LAS USUALES.
SIMULTANEAMENTE ASESORA AL CL. PARA
NO REINCIDENCIA
6 EL ING. FACTURA 0 HACE RECIBO Y COBRA O 4) 1: ING. 1 b
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PASO ACTIVIDAD TIEMPO | PERSONAS VALOR COSTO .
# MIN. AGREGADO (-3
A +3)

7 UN MENSAJERO PASA A COBRAR EN 1/2x5x8x | 1: MENSAJ. -3 8

FECHA ACORDADA (5 DIAS PROMEDIO) 60=
1200

8 S| NO ES REPARACION MENOR, SE 2 1: ING. -1 2
LLEVA O NO A LAB. _

9 S| SE LLEVA A LAB., SE PRECISA 40 2: 2 ING. - 50
DIAGNOSTICO Y COTIZACION, Y SE
INFORMA POR TELEF. AL CL.

10 S| EL CL. AUTORIZA, SE REPARA Y 80 2: 2 ING. -1 60
ENVIA LA MAQ. '

11 SE RECORREN PASQOS 6Y 7 1205 2: ING. Y -2 13

MENS.
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ACTIVIDAD TIEMPO | N° Y TIPO DE VALOR COSTO "
PASO O MIN) PERSONAS | AGREGADO (3
i A +3)
12 | SI NO SE LLEVA A LAB., EL ING. PIDE 20 1: ING. ] 20
REF. A PROVEEDORES CERCANOS Y LAS
BUSCA | '
13 | EL ING. REPARA LA MAQ. 40 1 ING. 3 30
14 | SE RECORREN PASOS 6 Y 7 1205 | 2: ING. Y 2 13
| MENSAJ.
TOTA 3895 | 20 0 287

LES
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DISENO SOCIAL: EMPLEOS NECESARIOS Y SUS RESPONSABILIDADES
PROCESO: REPARAR COMPUTADGRAS DE CLIENTES POR LLAMADA

EMPLEOS NECESA- | RESPONSABILIDAD/ | CONOCIMIENTOS DESTREZAS HERRAMIENTAS
RIOS AUTORIDAD :
LIDER DE PROCESO | 1) RECIBE 1) HARDWARE, 1) LIDERAZGO 1) P.C.
| LLAMADAS, SOFTWARE 2) DINAMISMD 2) LINEA
PREDIAGNOSTICA, | 2) COSTOS 3) RELACIONES TELEFONICA
PRECOTIZA, ASIGNA | 3) NEGOCIACION HUMANAS DIRECTA
ING. GANAR-GANAR 4) PROFESIONALIS- | 3) FAX
2) NEGOCIA CON |4} RP Y CT MO
| PROVEEDORES Y
CLIENTES
3) ASESORA Y “
ACTUALIZA A INGS.
INGENIERO DE 1) REPARA, 1) HARDWARE, 1) EXCELENTE 1) CALCULADORA
SERVICIO FACTURA, COBRA - | SOFTWARE TECNICO 2) PORTAREFAC-
2) LLEVA CONTROL | 2) COSTOS 2) MENTALIDAD CIONES
Y COMPRA 3)RP Y CT EMPRENDEDORA 3) TELEFONO
REFACCIONES 3) ORIENTACION A | CELULAR
3) ASESORA A CLIENTES
CLIENTES 4) RELACIONES

HUMANAS




ENCARGADO DE
CUENTAS POR
COBRAR Y DE PAGD

1) FACTURA, LLAMA
PARA COBRAR Y
ENVIA A

1) CONTABILIDAD
2) NOMINA

1) RELACIONES
HUMANAS
2) MATEMATICAS

1) P.C.
2) TELEFONO

COBRADOR

(CABA VEZ MENOS)
2) LLEVA MAQ. DE
LAB. AL CL. (CADA
VEZ MENOS)

| A PERSONAL MENSAJERO (CADA
VEZ MENDS)
| 2) PAGA AL
| PERSONAL
MENSAJERD 1) LLEVA FACTURAS | 1) SECUNDARIA 1) RELACIONES
Y PASA A COBRAR HUMANAS




MODELACION DE USUARIOS/CLIENTES PARA DETERMINAR SUS
NECESIDADES INSATISFECHAS

PROCESO/SERVICIO: . ..o\ttt i e
PROVEEDOR: . . ..ottt e e IR

USUARIO/CLIENTE: . . o e e e e e e

NECESIDADES GRADO DE ORDEN DE PRICRIDAD
ESPECIFICAS DEL SATISFACCION EN
USUARIQ/CLIENTE PORCENTAJE
’%
——— %‘
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MODELACION DE PROCESOS ACTUALES HOJA #

PROCESO: .
PASO ACTIVIDAD TIEM | N° Y TIPO VALOR COSTO
# PO DE AGREGADO (-3
PERSONAS A +3)
TOTAL




MATRIZ DE CORRELACION PROCESO/ORGANIZACION ACTUAL

ORGANIZACION FUNCIONES

PROCESO (ACTIVIDADES)

CLAVE: R = RESPONSABLE; | = APORTA INSUMO; N = RECIBE NOTIFICACION

23



INH!IBIDORES DE LA EFICIENCIA DEL PROCESO

INHIBIDORES UBICACION EN EL PROCESO
1. SECUENCIAS INEFICIENTES DE ACTIVIDADES
2, RETRASOS Y DEMORAS RUTINARIAS
3. ACTIVIDADES INNECESARIAS DE TRANSPORTE, DE "
INSPECCION, DE ALMACENAJE, DE OPERACION ’
4, _EXCESIVA FRAGMENTACION ’ ||
S 5. RETRABAJOS RUTINARIOS
6. TRANSCRIPCIONES RUTINARIAS
7. ACTIVIDADES NO SELECTIVAS
| 8. DISCREPANCIAS RUTINARIAS
| 9. EXCESIVOS CONTEOS
10. FALTAS RUTINARIAS DE PREVISION
11.  FALTAS RUTINARIAS DE INFORMACION |
12. TRANSPORTES CONSUMIDORES DE MUCHO TIEMPO
13. EXCESIVOS CONTROLES
14. EXCESIVAS AUTORIZACIONES

INFORMACION DEMORADA

INFORMACION NO ACCESIBLE
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CONTINUACION DE INHIBIDORES DE LA EFICIENCIA DEL PROCESO

INHIBIDORES

UBICACION EN EL PROCESO

ACTIVIDADES REDUCTIBLES O REEMPLAZABLES

17.

18. INCAPACIDAD INFORMATICA PARA TRANSMISION DE “
DATOS

19. ACTIVIDADES CON BAJA COORDINACION, PLANEACION "
Y ORGANIZACION '

20. INFORMACION TRADUCIDA ll

21,  INFORMACION INNECESARIA O REDUNDANTE '

22. DESFASAMIENTOS RUTINARIOS

23.  INFORMACION NO CONSOLIDADA

24. ACTIVIDADES MANUALES-

25. ACTIVIDADES CON BAJA TECNOLOGIA 4‘




VISION DE LOS NUEVOS PROCESOS

1. DESCRIBIR COMO OPERARAN LAS INTERFACES CON CLIENTES Y PROVEEDORES PARA QUE EL PROCESO CUMPLA
OPTIMAMENTE CON LOS REQUISITOS DE RENDIMIENTO EXTERNO:

S 2. DESCRIBIR COMO INTERACTUARAN CLIENTES Y PROVEEDORES INTERNOS PARA QUE SE OPTIMICEN LAS MEDIDAS
DE RENDIMIENTO INTERNO:




- BENCHMARKING DE PROCESOS (LAS MEJORES PRACTICAS EN EL ENTORNO)
PROCESO:

CAUSAS DE DIFERENCIAS

|

REQUISITOS POR CUMPLIR
Y SUS CALIFICACIONES
3 ORGANIZACION
N
)

l
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DISENO TECNICO DE LAS INNOVACIONES

PROCESO

IDEAS INNOVADORAS

PASOS DEL PROCESO DONDE APLICAR IDEAS Y COMO HACERLO

1. ELIMINAR EL DESPERDICIO

2. REDUCIR EL DESPERDICIO AL MINIMO

3. SIMPLIFICAR EL PROCESO

4. COMBINAR PASOS DEL PROCESO

5. DISENAR PROCESOS CON RUTAS ALTERNAS

6. PENSAR EN PARALELC, NO EN LINEA

7. RECABAR LOS DATOS EN SU ORIGEN

8. USAR LA TECNOLOGIA PARA MEJORAR EL PROCESO

9. DEJAR QUE LOS CLIENTES Y/O PROVEEDORES AYUDEN EN EL
PROCESO

10. ELIMINAR DESFASAMIENTOS RUTINARIOS
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CONTINUACION DEL DISENO TECNICO DE LAS INNOVACIONES

..................................................................................................

IDEAS INNOVADORAS

J

11. ELIMINAR TRANSCRIPCIONES RUTINARIAS

12. CONSOLIDAR INFORMACION E INTERFACES CON CLIENTES Y
PROVEEDORES ' ’

13. DETECTAR INFORMACIONES INNECESARIAS PARA ELIMINAR LOS
TRABAJOS QUE LAS PRODUCEN

14, REUBICAR CONTROLES Y FACULTAR TOMA DE DECISIONES

15. REDUCIR CONTROLES, CONTEOS, FRAGMENTACIONES, ETC.

IDEAS INNOVADORAS DERIVADAS DEL BENCHMARKING Y DE OTRAS REFERENCIAS:

1

16.

17.

18.

19.

20.




MODELACION DE PROCESOS REDISENADOS HOJA #
PROCESO: ___
PASO ACTIVIDAD TIEM Ne Y TIPO VALOR COST.
# PO DE AGREGADO (-3
PERSONAS A +3)
TOTAL




DISENO SOCIAL: EMPLEOS NECESARIOS, SUS RESPONSABILIDADES, CONOCIMIENTOS, DESTREZAS
Y HERRAMIENTAS REQUERIDAS

PROCESO:

EMPLEQOS NECESA-
RIOS

RESPONSABILIDAD/
AUTORIDAD

CONOCIMIENTOS

DESTREZAS

HERRAMIENTAS 1

]

1]




TEMA 4: EVALUACION FINANCIERA DEL PROGRAMA DE REDUCCION DE
COSTOS DE CALIDAD '

: EN QUE CONSISTE EL ESTUDIQ FINANCIERO ?

Son las evaluaciones que se realizan para determinar si el Programa © Proyecto es
conveniente desde el punto de vista de los ahorros o utilidades que generard en
comparacién con la inversion y los costos que Se erogardn para su puesta en marcha y
operacién. .

4.1 ESTIMACION DE AHORROS Y COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

A partir de las soluciones propuestas con |a aplicacion del Método de Calidad Total y/o de
Reingenierfa de Procesos, estimamos los ahorros en dinero y/o utilidades a través de
obtener la diferencia entre el costo de cada proceso actual con respecto al costo de cada
proceso mejorado y/o innovado, y llevando ese ahorro al periodo en que se expresaran los

costos de inversion y operacion.

Sila mejora y/o innovacion de los procesos produce ademas un incremento en los ingresos,
éstos deberan sumarse a los ahorros.

El procedimiento consiste en estimar primeramente la vida util del proyecto, la cual
expresamos en periodos semanales, mensuales, bimensuales, trimestrales, anuales, etc.,
segun convenga.

Luego determinamos |0s ahorros y costos de inversion y operacion.

En los Programas y Proyectos de Calidad Total y Reingenieria, los costos de inversién y
operacidn suelen componerse de los siguientes rubros:

a) La tecnologia a ser aplicada

b} La re-educacion y re-capacitacion del personal

¢) Las herramientas que requiere ef equipo de proceso

d) Gastos de adecuacion de espacios

e) Nuevas instalaciones y mobiliarios

Estos costos son expresados en los momentos en gue se efectuardn las correspondientes

erogaciones, y las inversiones que se reaiicen justo antes de poner el marcha el proyecto,
se colocardn en el periodo "cero”.
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whim

En el caso de los proyectos de Reingenierfa, la estimacién de ahorros y costos
conviene hacerla por Proceso Componente, aunque también puede hacerse por
una combinacién de varios procesos y/o por Macroproceso.

PROYECCIONES FINANCIERAS

¢ Qué es la Proyeccién Financiera de un proyecto ?: Es la especificacién de los
costos de inversién y de los ahorros o utilidades previsibles a lo iargo de la vida
atil del proyecto. :

La Proyeccidn Financiera recibe también el nombre de Flujo de Efectivo, Flujo de
Fondos o Flujo de Caja.

La Proyeccidn Financiera de un proyecto se puede describir como un conjunto
de egresos e ingresos de dinero que ocurren en diferentes momentos de la vida
atil del proyecto. En un proyecto de Reingenieria, estos egresos e ingresos son
respectivamente los costos de inversion y los ahorros y/o ingresos adicionales
que podra generar el nuevo proceso.

Por ejemplo, consideremos las siguientes proyecciones financieras representadas
graficamente para dos proyectos de inversién :

Proyecto A:
20,000
3,000 3,000 )
: | | : :
1 2 4.
3,000
5,000
10,000
Proyecto B
15,000
4,000 5,000
0 l 2 5
1 3 4 |
1,000
5,000

10, 000
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Estas dos Proyecciones Financieras o Flujos de Efectivo indican la magnitud vy
los momentos en gue se deben hacer las erogaciones requeridas por el proyecto,
vy los montos y momentos en que el proyecto genera ingresos y/o ahorros.

Esta representacidn gréfica de los proyectos es de suma utilidad para visualizar
las caracteristicas financieras del proyecto, y constituye la base de datos para
efectuar la Evaluacién Financiera de los proyectos.

Un aspecto destacable dela representacién gréfica de los proyectos es el hecho
de que de un simple vistazo no podemos formarnos una idea de la bondad
financiera de cada proyecto en cuestién, y por tanto esta descripcidon grafica
no es suficiente para saber cudl alternativa €s mejor, para con ello tomar una

decisidn.

De alli surge la necesidad de reducir tales descripciones graficas a indices que
sean facilmente comparables.

Los indices o indicadores mas utilizados para medir la bondad financiera de los
proyectos de inversién son el Valor Presente Neto, ia Tasa Interna de Retorno
y el Periodo de Recuperacién de la Inversién. Estos indicadores son
determinados en la Evaluacidon Financiera del Proyecto,

EVALUACION FINANCIERA

Consiste en los analisis y evaluaciones que nos permiten saber si nuestro
proyecto es factible en términos de si redituard ahorros o utilidades superiores
a las que se obtendrian si el dinero se invirtiese en otra aiternativa, como puede
ser un banco o alguna otra opcidn de cambio de la organizacién, o simplemente
no invertir y dejar las cosas como estan, o si el proyecto es capaz de cubrir al
menos sus obligaciones financieras.

Estos analisis se realizan con base en diversos indicadores que se evaldan a
partir de la Proyeccion Financiera del proyecto, donde, como se ha sefialado, se
especifica la serie de egresos (costos) e ingresos (ahorros o utilidades)
asociados al proyecto.

Los indicadores utilizados en la evaluacién financiera son equivalentes entre si,
y los que tomaran las decisiones estan en libertad de utilizar el (o los) que mejor
se ajuste(n) a su forma de interpretar la bondad financiera del proyecto o al -
cumplimiento de requisitos de entidades financieras.



¢ QUE SON LOS INDICADORES FINANCIERQOS ?
Un indicador financiero es simplemente una medida de qué tan bueno es el
proyecto desde el punto de vista de su conveniencia en términos dei balance
entre los egresos {costos de inversidén y operacién) e ingresos (ahorros) de
dinero gue generard el proyecto. '

Los Indicadores Financieros mas empleados son tres:

- Valor Presente Neto {VPN), que es el producto financiero del proyecto expresado
en dinero de hoy.

- Tasa Interna de Retorno (TIR), que es el producto financiero del proyecto
expresado en tasa de interés.

- Periodo de Recuperacidén de la inversién (PRI}, que expresa el tiempo gue se
lleva el proyecto en regresar toda ta inversion a la entidad inversionista.

Veamos cada uno de estos tres indicadores.

4.3 VALOR PRESENTE NETO (VPN)
Es el valor neto de un proyecto de inversién medido en dinero de hoy.
O bien

Es el equivalente en $ presentes o actuales a todos los ingresos y egresos, presentes
y futuros que constituyen el proyecto.

Ejemplo:

Examinemos el siguiente proyecto:

13,000

10,000
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Este proyecto produce un rendimiento del 30% en un periodo.

Esto significa que si utilizamos una tasa de interés del 30% para calcular el Valor
Presente {VP) de cada movimiento de dinero (egreso o ingreso), tenemos:

a) Valor equivalente en $ presentes del egreso de -$10,000 en el periodo O:
VP {0.30) = -$10,000

b) Valor equivalente en $ presentes del ingreso de + $13,000 en el periodo
1:
VP (0.30) = 13,000/{1 + 0.30) = + $10,000
Entonces, el Valor Presente Neto del Proyecto a una tasa del 30% es:

VPN (0.30) = -$10,000 + $10,000 = 0O

Vemos asi que el VPN es igual a cero {0}, lo que nos indica que el rendimiento de este
proyecto sobre la inversién es igual al 30% gue se ha utilizado para calcular el VPN,
hecho que por construccidn ya conociamos de antemano,

Entonces, un VPN igual a cero significa que el proyecto tiene una tasa de rendimiento
igual a la tasa de interés que se ha utilizado para calcularlo.

Ahora bien, si suponemos una tasa de interés del 20% en ese periodo, y calculamos
el VP de cada movimiento de dinero, tenemos: '

a) Valor equivalente en $ presentes de -$10,000 en el periodo 0:
VP (0.20) = -$10,000

b) Valor equivalente en $ presentes de + $13,000 en el periodo 1:
VP (0.20} = 13,000/(1 +<0‘.20) = + $10,833

Entonces, el Valor Presente Neto del proyecto a la tasa del 20% es:

VPN (0.20) = - 10,000 + 10,833 = + 833
Vemos asi.que el VPN es poéitivo, y esto indica que el rendimiento de este proyecto
sobre la inversion es superior al 20% que se ha utilizado para calcular su VPN, lo que

ya sabiamos de antemano.

Entonces, un VPN positivo significa que el proyecto tiene una tasa de rendimiento
superior a la tasa de interés que se ha utilizado para calcularlo.

Ahora bien, si suponemaos una tasa de interés del 40% en este periodo, y calculamos
el VP de cada movimiento de dinero, tenemos:

P
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a) Valor equivalente en $ presentes de -$10,000 en el penodo 0:
VP {0.40) = -$10,000

b) Valor equivaiente en $ présentes de +$13,000 en el periodo 1:
VP (0.40) = +13,000/{1 + 0.40) = + 9,285

Entonces, el Valor Presente Neto del 'proyecto a una tasa del 40% es:
VPN (0.40) = - 10,000 + 9,285 = -§$715

Vemos asi que el VPN es negativo, y esto indica que el rendimiento de este proyecto
sobre la inversidn es inferior al 40% que se ha utilizado para calcuiarlo.

Entonces, un VPN negativo significa que el proyecto tiene una tasa de rendimiento
inferior a la tasa de interés que se ha utilizado para caicuiario.

¢ COMO TRATAR EL DIFERENTE VALOR DEL DINERO EN EL TIEMPQO ?

En una Proyeccién Financiera |0s egresos e ingresos ocurren en distintos
momentos, y en virtud de que el dinero tiene diferente valor en el tiempo (no
vale lo mismo un peso de hoy que un peso dentro de un afo), se hace necesario
introducir un mecanismo que permita realizar las comparaciones entre dineros
gue tengan un mismo valor unitario.

Este mecanismo consiste en ajustes que se hacen al dinero por concepto de
tasas de inflacién y de interés a lo largo del tiempo. Asi por egjemplo, si
queremos comparar la inversién que debemos realizar hoy para echar a andar
un proyecto de Reingenieria con los ahorros que estimamos nos podréd producir
en ios préximos tres anos, para ver si dicha inversién realmente conviene o no,
podriamos dejar intacto el valor de la inversién que hemos estimado y afectar
(multiplicar o dividir) a los ahorros por al menos dos factores: 1} La inflacién que
se prevé podra ocurrir a lo largo de esos tres anos y 2) La tasa de interés que
ganan los dineros a lo largo del tiempo, al ser colocados en aigun instrumento
de inversion. Un tercer factor podria derivar del riesgo que corre el valor del
dinero por eventos contingentes, tales como una fuerte devaluac:on una subita
elevacidén de las tasas de interés, etc.

. Si lo hacemos de la manera antes descrita, estaremos trabajando con dineros
- expresados a "Valor Presente”, que es la manera més usual de homologar el
valor del dinero para efectos comparativos.

Una vez puestos los dineros del proyecto a un mismo valor {(en este caso, a

Valor Presente), se procede a efectuar la Evaluacién Financiera, que consiste en
calcular los Indicadores fFinancieros, mediante los cuales podemos apreciar y
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valorar la conveniencia o no de llevar a cabo el proyecto con base en el criterio
financiero.

¢ QUE ES UNA TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ACEPTABLE (TREMA) ?

Es la tasa [imite a la cual una entidad © persona esta dispuesta a invertir dinero 0 a
otorgar dinero en préstamao.

Por tanto, el interés es un concepto relativo a las oportunidades que enfrenta cada
entidad o persona.

La tasa de interés del mercado representa el promedio general de la TREMA de los
individuos y entidades que constituyen la comunidad econdmica.

En este sentido, se puede considerar como ei rendimiento que obtiene la mayor parte
de los inversionistas y representa las oportunidades gue tienen la mayoria de las
personas y entidades de hacer crecer el dinero.

La TREMA constituye la tasa de interés que sirve de referencia para concluir si un
proyecto es rentable o no, ya que al calcular el VPN del proyecto utilizando ala TREMA
como tasa de interés, y resulta un VPN positivo, concluiriamos que el proyecto es
rentable, de lo contrario, no.

¢COMO FIJAR ENTONCES LA TREMA A SER UTILIZADA PARA CALCULAR EL VPN?

La TREMA se establece como el costo del capital a ser invertido en el proyecto, més
la rentabiiidad esperada por la entidad inversionista, lo cual suele calcuiarse con base
en los siguientes -criterios :

1. E! promedio ponderado del costo del dinero proveniente de fas diversas fuentes
de fondos disponibles. . ’

2. La rentabilidad neta esperada por el inversionista

3. Factor de inflacién

4 Factor de riesgo.

Ejemplo:

Una Institucién piensa emprender un proyecto con una inversion de $100 con fondos
provenientes de las siguientes fuentes :

1) Préstamos de bancos locales ($30 al 16%)

2) Préstamos BID ($20 al 14%)
3) Aportacién propia ($50 al 24%)
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El costo del capital del proyecto se calcula como el promedio ponderado:
CC = (16%) x 0.30 + {14%) X 0.20 + {24%) X 0.50 = 19.6%

Si la Institucién pretende cbtener una rentabilidad neta del 8% vy establece un factor
de inflacién de 1.12 y un factor de riesgo de 1.10, la TREMA a utilizar se calcula

como :

TREMA = {19.6% + 8% ) X 1.12X 1.10 = 34%

SIGNIFICADOS DEL VPN:

1) El VPN es un indicador del grado de oportunidad que nos ofrece un determinado
proyecto para gque invirtamos en él. :

2) Si es positivo, representa’la utilidad extraordinaria gque genera el proyecto
frente a la mejor opcidn que tengamos como alternativa de inversion; la cantidad
positiva representa el monto que nos deben pagar para que cedamos el
proyecto, o0 simplemente, es fa utilidad o el ahorro neto que genera el proyecto.

3) Si es negativo, representa lo que estamos dispuestos a pagar para que otro lo
lleve a cabo en nuestro lugar.

¢ COMO SE CALCULA EL VPN ?

A través de sumar algebraicamente los egresos e ingresos y/0 ahorros asociados ai
proyecto, actualizados a una determinada tasa de interés, o lo que es lo mismo, a
través de sumar algebraicamente todos los valores puntuales por periodo de la
Proyeccion Financiera dei proyecto, actualizados a una determinada tasa.

La actualizacién se realiza dividiendo cada término (egreso e ingreso) entre {1 + i)
elevado a la "n", en el cual la "i" representa la tasa de interés que se estd utilizando
para realizar la actualizacién y "n" el periodo en el que se encuentra ubicado el término
por actualizar, teniéndose por ejemplo que el costo de la inversidn inicial es un egreso
que, si se produce en el periodo cero {0}, su valor no se altera porgue es dividido entre
uno (1), ya que toda cantidad elevada a la potencia cero es igual a uno.

. {4 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Cuando el VPN es igual a cero, los dineros invertidos en el proyecto ganan un interés
igual a la tasa utilizada para calculario.

82



En consecuencia, la tasa de interés que produce un VPN = 0 es un indice de
rentabilidad adecuado.

Como se trata del interés que ganan los dineros que permanecen invertidos en el
proyecto, se le da el nombre de Tasa interna de Rentabilidad o de Retorno (TIR).

La TiR es una caracteristica propia del proyecto e independiente de ta TREMA del
inversionista.

La TIR es la tasa de interés a la cual el VPN del proyecto es igual a cero.

Cuando esta tasa es superior a la TREMA, el proyecto es conveniente; de |o contrario
no.

De esa manera, la TIR es considerada un buen indicador de |a racionalidad y eficiencia
financiera de un proyectc publico o privado.

SIGNIFICADOS DE LA TIR :

1) La TIR representa la tasa de interés mdas alta que una entidad inversionista
podria pagar a sus acreedores sin perder dinero, si todos los fondos para el
financiamiento de la inversidn se tomaran prestados vy el préstamo (capital e
interés acumulado} se pagara con las entradas en efectivo del proyecto a
medida que se fuesen produciendo.

2} El hecho de que la TIR sea ia tasa de interés a la cual el VPN sea cero, no
significa que la utilidad def proyecto sea nula, sino por el contrario indica que
proporciona igual utilidad que la m e j o r inversién de alternativa.

3) Por lo tanto, si se acepta un proyecto con VPN = O, se estara recuperando
todos los desembolsos mds la ganancia exigida por la entidad inversionista,
que estd implicita en la TREMA utilizada.

4) Si calculamos el VPN utilizando a la TREMA como tasa de actualizacién del
inversionista, y este VPN resulta positivo, estara representando el excedente
que queda para el inversionista después de haberse recuperado la inversién, los
gastos financieros y su rentabilidad exigida.

5} Y si el VPN es negativo, -$100, por ejemplo, ello no significa que el proyecto
produce necesariamente pérdidas, ya que indica que, después de haber
recuperado la inversion y los gastos financieros, faltaron $100 para haber
ganado lo que se habria podido obtener en la mejor inversién de alternativa

. (TREMA),

83



¢ COMO SE CALCULALATIR? '

Hay dos métodos basicos:

1)

El método analitico

2) El método grafico

El métode analitico consiste en:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

Determinar ia TREMA
Calcular el VPN del proyecto utilizando a la TREMA como tasa de actualizacion.

Si por casualidad el VPN (TREMA) es igual a cero, ya tendremos calculada a la
TIR, que seria precisamente |a TBEMA.

Si el VPN {TREMA) resulta positivo, significa que el proyecto es rentable, y a
gste VPN le llamamos VPN1 y a la TREMA la llamamos T1. Seguidamente
suponemos otra tasa de interés mayor a ia TREMA, y con ella caiculamos
nuevamente el VPN, que si nos resulta negativo, le llamariamos VPN2 vy a la
nueva tasa le llamariamos T2. Si no nos da negativo, seguimos buscando una
tasa mayor a la anterior con la cuai el VPN sea negativo. Cuando la
encontremos, a esta tasa le llamamos T2 y al VPN calculado VPNZ2.

Si el VPN {TREMA) resuita negativo, significa gue el proyecto no es rentable, y
por lo tanto se descarta o se busca como hacerlo rentable, bien sea reduciendo
los costos de inversion y/o de operacién, y/o aumentando los ahorros con una
innovacién mas profunda de los procesos objeto del proyecto. En el segundo
caso, se volveria a hacer el cdiculo hasta obtener un VPN {TREMA) positivo. De
agui nos regresariamos al punto d), y al terminarlo, continuariamos con el punto
f}.

La TIR la calculamos aplicando la siguiente férmula:

TIR = (T2 X VPN1 - T1-X VPN2)/ (VPN1 - VPN2)

El método grafico consiste en:

Realizar los pasos a) a e} del método analftico, y luego construir un sistema de
coordenadas con dos ejes: 1) Un eje vertical para ios valores de los VPN y 2) Un
eje horizontal para los valores de las tasas de interés. Seguidamente llevamos
al sistema de coordenadas los dos pares de valores de (VPN1; T1} y (VPN2;
T2}, y unimos estos dos puntos con una linea recta, identificando el punto
donde esta linea cruza al eje horizontal (punto en el que el VPN =0).

Se toma la medida de la tasa de interés correspondiente a este punto, y esa
medida es precisamente el valor de la TiR.
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45 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI)

El PRI es el nimero de periodos necesarios para recuperar la inversion inicial,
resultado que se compara con el numero de periodos aceptables por la entidad
inversionista.

Por ejemplo, si la inversién fuese de $2,000 vy los beneficios netos anuales de
$400, el periocdo de recuperacion se calcula como:

PRI = 2000/400 = 5 afios

Si el flujo neto difiriera entre periodos, el calculo se realiza determinando por
suma acumuiada el nimero de periodos que se requiere para recuperar la
inversién.

Ejempio, suponiendo una inversidn de $3,000 que genera utilidades o ahorros
anuales en la siguiente forma:

AnRo Utilidad anual " Utilidad acumulada
1 500 500

2 700 1,200 “
3 800 2,000

4 1,000 3,000

5 1,200 4,200

6 1,600 5,800

En este ejemplo, la inversién se recupera al término del cuarto ano.

Para tomar en cuenta el valor del dinero en el tiempo, se actualizan las utilidades
ala TREMA de la entidad inversionista, y se obtienen las utilidades acumuladas.

En el ejemplo anterior se tendria, con una tasa de actualizacidn del 10% anual,
lo siguiente :

Afio Utilidad anual Utilidad actualizada Utilidad acumuiada

1 500 454.54 454.54

2 700 578.48 1,033.02
3 800 601.04 1,634.06
4 1,000 683.00 2,317.06
5 1,200 745.08 3,062.14
6 1,600

Esto indica que la inversién se recuperaria en un plazo cercano a los 5 afos.
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- Tasa de.Rendimiento Minima Aceptable.

Para la derterminacién de la Tasa de Rendimiento Minima Aceptable para

este proyecto se procedid de la siguiente forma :

1. Se localizd la mejor tasa de interés que ofrecio el mercado de
deudas el dia lunes 26 de mayo de 1997, dicha tasa es del 22.74%

anual, tasa que ofrecen los CETES a 350 dias.

2. Con la finalidad de no afectar el poder adquisitivo de la inversion, se
adicioné un estimado de la inflacion acumulada gue se proyecta
para el mes de diciembre de 1997, que sera de 20.19% si se

observa que la inflacion acumulada al mes de abril es dei 6.73 %.

3. Por ultimo, se considerd conveniente adicionar 10 puntos por

concepto de riesgo.

INTEGRACION DE LA TREMA.
CONCEPTOS : %
RENDIMIENTO DE CETES A 350 DIAS ~ 22 7400%
INFLACION (2274 X 0.2019) 4.5912%
PUNTOS DE RIESGO 10.0000%
TREMA .ANUAL 37.3312%
TREMA MENSUAL 3.1109%
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Valor Presente Neto.

DATOS :
INVERSION INICIAL | $68.974.00 UTILIDAD AGOSTO $ 16.586.00
UTILIDAD ENERO 3 7.00200 UTILIDAD SEPTIEMBRE $13.97G6 00
UTILIDAD FEBRERO | % 11,741 00 UTILIDAD OCTUBRE $15.078 00
UTILIDAD MARZQ $ 11,090 C0 UTILIDAD NOVIEMBRE $21,534.00
UTILIDAD ABRIL $ 9,703.00 UTILIDAD DICIEMBRE $1863500
UTILIDAD MAYO $11,197 00 VALOR DE RESCATE $60,836.25
UTILIDAD JUNIO S 7.583C0 VIDA UTIL 12 MESES
UTILIDAD JULIO $10,996.00 TREMA MENSUAL 3 1109%
FORMULA :
V.P.N. = . [INVERSION + UTILIDAD ENE/{1+i)1 + UTILIDAD FEB/(1+i)2 + ......

+ UTILIDAD DIC/{1+i)12 + VALOR OE RESCATE/{1+I)12

Sustituyendo los valores y formula antes descrita, se obtiene el importe del

Valor Presente Neto calculado a la TREMA mensual de 3.1109%

V.PN. = - $68,974.00 + $6,790.75 + $11,043.08 + $10,115.84 +
$8,584.45 + $9,607.04 + $6,310.23 + $8,874.18 + $12,982.15 +
$10,609.58 + $11,100.64 + $15374.84 + $12,904.23 +
$42,127.45

V.P.N. = §$97,450.46 ( proyecto rentable’)
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Tasa Interna de Retorno,

5.3.1 Calcuio Matematico.

Para estimar el nivel de rentabilidad, procedemos a calcular la TIR :

T.L.R. = T 2 {VPN1) - T 1 {VPN2)
VPN 1 - VPN 2
TILR. =  16(4,41541)-15 (- 1,976.49)
4,415.41 - (- 1976.49)
T.I.R. = 70,646.56 - (- 29,647.35)
4,415.41 - (- 1976.49)
T..LR. = 100,293.91
6,391.90
T..R. = 15.6908% Mensual

Lo anterior significa que la Tasa Interna de Retorno mensual es del
15.6908% vy la anual del 188.2896%. La TIR representa el rendimiento real
del proyecto y.si se.compara con la TREMA-determinada-paré el mismo que
fue del 37.3312% anual y del 3.1109% mensual, puede apreciarse una
diferencia del 150.9584% anual y del 12.5799% mensual.
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Representacion Grafica. |
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‘Periodo de Recuperacion de la Inversion.” -

UTILIDADES| UTILIDADES A
PERIODOS | UTILIDADES A VPN VPN ACUMULADA
ENERQO S 7.002.00] $ 6,790.81
FEBRERO S 11.741.00 3 11,043 42 $ 17.834.22
MARZO S 11,06GC00] & 10,116.47 $ 27,950.70
ABRIL $ 9,703.00f $ 8.584.26 $ 36,534 96
MAYO 3 11,197.00] % 9,607.22 3 46,142.18
JUNIO 3 7,583.008 % 6,310.10 3 52,452.28
JULIO b 10,996 00 $ 8.874.20 3 61,326.48
AGQOSTO 3 16,586.00| $ 12.981.81% $ 74,308.23
SEPTIEMBKE s 13,976.0C; $ 10,608.03
OCTUBRE 3 15,078.0¢] 3 11,100.33
NOVIEMBRE 3 21,534.00| $ 15,375.03
DICIEMBRE 3 18,635.001 $ 12,903.87

Tomando en cuenta que la inversion inicial es de $ 68,974.00 s& puede
apreciar de la tabla anterior gue el periodo de recuperacion de este proyecto
se obtiene en el mes de agosto, es decir, casi al inicio del segundo semestre

del ano.

La inversidn de este proyecto se tiene que recuperar dentro del plazo de un

ano, toda vez, que la concesion o exclusiva Pemex la licita cada afo.
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TEMA 5: IMPLANTACION DEL PROGRAMA DE REDUCCION DE COSTOS DE CALIDAD

INTRODUCCION
Una vez elaborados los distintos proyectos que conforman el Programa de Reduccion de
Costos de Calidad en el area de trabajo respectiva, se procede a su implantacién.

Para ello, se recomienda realizar las siguientes actividades:

1) Andlisis de sensibilidad y riesgo del Programa

2) Presentacién del Programa y aprobacion de la Gerencia.
3) Analisis del campo de fuerzas y Gestién del cambio
4) Administracion de la ejecucidn del Programa.

Veamos en gué consiste cada una de estas actividades .

5.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGO DEL PROGRAMA

Una vez realizada la Evaluacién Financiera de cada uno de los Proyectos de Reduccidon de
Costos de Calidad, es necesario considerar algunoas variantes que pueden ocurrir en los
valores con los que se ha realizado dicha evaluacidn. Estos valores corresponden generalmente
a la situacion actual y a la que consideramos mas probable para el futuro. No obstante,
siempre existe un elemento de incertidumbre con respecto al futuro, que hace que debamos
considerar algunas hipdtesis sobre como podra ser ese futuro incierto, y como podra impactar
a nuestro proyecto (a favor o0 en contral), de manera que'podamos prever la sensibilidad que
tiene el proyecto a todos estos probables cambios, asi como los riesgos que puede correr.

Es preciso tener en cuenta que la existencia de esta incertidumbre sobre el futuro, hace de la
toma de decisiones una de las tareas mas dificiles que deben realizar los individuos, las
industrias y los gobiernos.

Ademas, es un hecho que los tomadores de decisiones rara vez se conforman con los
resultados simples de un analisis, y lo que generalmente les interesa es un rango completo de
los resultados que pueden ocurrir cOmo consecuenma de variaciones en las estimaciones
iniciales de los datos del proyecto.

Es recomendable que el andlisis de la sensibilidad de un proyecto se realice con respecto a los
parametros mas inciertas. Par ejemplo, es posible gque en |la evaluacién se tenga incertidumbre
con respecto a los CoOstos que se van a incurrir o con respecto al precio unitario de venta del
producto o servicio, o con respecto a la vida (til del proyecto o con respecto a la paridad
cambiaria o la tasa de inflacidén o las tasas de interés, o con respecto a los cambios en la
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demanda o en la oferta, tanto de productos o servicios como de los insumos y mater =
primas, etc.

El andlisis de sensibilidad y riesgo se inicia suponiendo posibies valores extremos que pueden
llegar a tener las variables de mayor incertidumbre y riesgo {tales como costos, precios,
demanda, oferta, vida util, paridad cambiaria, tasas de inflacién, de interés, etc.}.

Seguidamente, con estos valores extremos supuestos, se calculan los indicadores financieros
itiles para la toma de decisiones, tales como VPN, TIR y/o PRl. Todos estos valores (los
supuestos y los calculados) se integran a los valores iniciales para construir graficas
representativas de variabilidades.

Las graficas asi construidas se denominan por ejemplo: "Sensibilidad del VPN y/o de la TIR y/o
del PRI a cambios en el precio unitario de venta del producto, o en el costo directo o indirecto
o total, o en la demanda o en la oferta, etc.” (ver algunos ejemplos en paginas siguientes).

Dentro de las Graficas de Sensibilidad, podemos identificar Areas de Riesgo, las cuales se
delimitan a partir de aquellos valores en que el proyecto seria totalmente vulnerado vy
conducido al fracaso. Esto nos sirve para identificar algunas acciones preventivas.

5.2 PRESENTACION DEL PROGRAMA Y APROBACION DE LA GERENCIA

La implantacion del Programa de Reduccidon de Costos de Calidad jamas se cristalizard en
empresa alguna si no existe un involucramiento completo de la aita gerencia para apoyario.
Para lograr este involucramiento, se requiere generar motivacién en la alta gerencia, y la
manera mas adecuada de lograr esta motivacién es expresar, en el lenguaje de costos
existentes en la empresa, los beneficios que se derivarédn del programa que se propone.

Es importante recalcar gue los costos de calidad a ser reducidos son los de mayor incidencia,
porgue son los que pueden producir un mayor impacto en las finanzas de fa organizacién y
porque generalmente el reducir costos de menor incidencia no genera una motivacién
suficiente para que 1a alta gerencia tome la decisidn de implantar un Programa de Reduccidn
de Costos.

El desarrollar los proyectos que conforman el programa y presentarlos profesionalmente a la
alta gerencia provoca en ella un impacto significativo, porque se le estdn presentando
informacion atractiva en el idioma que mejor entiende: las finanzas. ; Qué director o gerente
no se siente impactado cuando se entera de la cantidad de dinero que estd perdiendo, y més

aun si los estimados de pérdidas iniciales equivalen a un 20, 30 0 40 % de las ventas netas
?

Una vez que la alta gerencia muestra interés en el programa, se debe proceder a elaborar la
estructura que dirigira el programa, identificar los obstaculos que podrian contrarrestar su
éxito, eliminar o reducir esos obstaculos y ejecutar el programa. Actualmente, la implantar’’
de un programa de reduccion de costos de calidad debe realizarse siguiendo la estrategi.
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"enfoque en cascada”, es decir, liderada por el més alto nivel de la empresa, para ir entrando
posteriormente a los distintos niveles en la organizacidn.

¢ COMO HACER LA PRESENTACION DEL PROGRAMA A LA ALTA GERENCIA ?

Una vez realizado el andlisis de sensibilidad de cada proyecto, se cuenta con los suficientes
elementos para proceder a la presentacion del Programa, a través de la elaboracidén de un
documento gue contenga béasicamente lo siguiente:

1) Nombre del Programa y de cada uno de los Proyectos componentes.
2) Informacién utilizada en el desarrollo de cada uno de los proyectos, especificando en
cada uno:

El Nombre del proyecto.

La Situacién de No Calidad considerada

Categorias y descripciones de los costos de calidad a ser reducidos
Especificacidn de las soluciones a ser aplicadas

Los Ahorros a obtenerse a lo largo del tiempo

Los Costos a ser erogados en la implantacién de las soluciones.

Los indicadores Financieros resultantes y las Gréficas de Sensibilidad
Conclusiones y Recomendaciones -

3) Anexos que soportan cada uno de los Estudios realizados.

i COMO LOGRAR LA APROBACION DE LA ALTA GERENCIA ?

Para lograr la aprobacion e involucramiento de la alta gerencia, la presentacidon que se realice
debe destacar claramente los beneficios y la finalidad del programa. Asimismo, deberd
puntualizarse cémo se implantard en la empresa. Aqui es importante destacar cémo la
prevencion puede reducir multiples fallas internas y externas, y evitar muchos costos de
evaluacion y de deficiencias de proceso. En este sentido, hay que enfatizar la gran importancia
de la prevencion.

Una vez que la alta gerencia apruebe la idea de iniciar el programa, el paso siguiente

serd el de entrenarla mediante un taller especializado sobre los distintos aspectos de los costos
de calidad y de la metodologia que se sigue para la elaboracidn e implantacién de un programa
de reduccién de costos.

Una vez obtenida la aprobacién e involucramiento en el programa, de la alta gerencia, y de
haberla entrenado en los aspectos estratégicos para asegurar el éxito, se procede a definir la
estructura que facilite su ejecucién. Ello implica involucrar a los coordinadores o jefes de las
distintas areas donde se detectan mayores costos de calidad, motivarlos y entrenarios para que
se vaya permeando esta motivacion y preparacion hacia los niveies inferiores.
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5.3 ANALISIS DEL CAMPO DE FUERZAS Y GEStION DEL CAMBIO

Instituir cualquier estrategia para Reducir Costos aplicando Calidad Total, Reingenieria,

in Time, Automatizacion, Ingenieria de Métodos o cualquiera otra herramienta, implica un
cambio, el cual suele ser rechazado por varias o muchas personas dentro de la organizacion.

En efecto, en las empresas hay juegos de poder, intereses creados, miedo a lo desconocido,
incertidumbre, etc., y por lo tanto, hay personas que se opondrian a cualquier intento de
cambio. Las empresas estan conformadas por coaliciones de poder {Alexander, 1894}, y un
programa de reduccton de costos de calidad suele ser percibido como amenazante de esas
coaliciones, por lo que algunas personas dentro de la empresa suelen rechazarlo o no apovarlo
totalmente, y lo riesgoso es que estas personas sueien tener gran influencia sobre las demas.

Por lo anterior, el programa de reduccién de costos de calidad debe ser concebido
estratégicamente, se deben contemplar acciones dirigidas a minimizar et rechazo y debilitar los
obstdculos que podrian oponerse ai éxito en su implantacion.

La técnica recomendada para ello es el "Andlisis del campo de Fuerzas" complementado con
un "Andlisis de Gobernabilidad”, lo cual consiste .en una secuencia de pasos dirigidos a
identificar aquellas fuerzas que apoyan (impulsoras) o rechazan {opositoras) la implantacion de
una estrategia (Weisbord, 1987, y Matus, 1987), determinar sus magnitudes y pesos, estimar
el grado de gobernabilidad del sistema para cada solucion y disenar y aplicar estrategias para
aumentar y asegurar la gobernabilidad necesaria para el éxito del programa.

Los pasos a seguir son |los siguientes:

1) Especificar las diversas soluciones que se proponen dentro del programa para reducir los
costos de calidad

2) Identificar los diversos actores {personas y/o dreas de trabajo) de los que dependen las
soluciones.

3) Elaborar una matriz de apoyos y rechazos de los actores a cada solucion.

v

4) Elaborar una matriz de pesos de los actores con respecto a las soluciones.

5) Elaborar una matriz de apoyos y rechazos ponderados a las soluciones y del grado de
gobernabilidad de! sistema para cada solucidn,

6) Elaborar una matriz de gestién de apoyos (estrategias de intercambio de intereses por
apoyos) para aumentar el grado de gobernabilidad del sistema.

7) Elaborar una matriz de estrategias de cambio de pesos de los actores para aumentar el
grado de gobernabilidad del sistema.

8} Disefiar y poner en practica tacticas para implantar las estrategias de cambio y

intercambio a fin de lograr que las fuerzas opositoras se vayan convirtiendo en impulsora.
con ello hacer posibie el éxito del programa de reduccién de costos.
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5.4 ADMINISTRACION DE LA EJECUCION DEL. PROGRAMA

Esta fase contempia las siguientes actividades:

1) Disefiar sistemas de soporte

2) Elaboracion de planes de prueba y de introduccion de los cambios
3) Evaluar al personal

4) Operacionalizar los cambios’

5) Capacitar al personal

) Aplicar prueba piloto

7) Refinamignto y transicién

8) Mejora continua

9) Administracion estrategica del programa

A continuacidén se describe cgda una de estas actividades:

1) DISENAR SISTEMAS DE SOPORTE

Esta actividad consiste en el disefio de sistemas nuevos o0 revisados de apoyo a las
soluciones a implantar.

Este disefio incluye la modelacién grafica de flujos de trabajo e informacién, la definicién
de versiones diversas, el diseno de didlogos e informes en

pantalias. Alternativamente, esta actividad puede incluir la seleccién de un paquete de
aplicaciones, que esté disponible en el mercado, o el desarrollo de nuevos paquetes, asi
como el disefo externo de cualquier modificacion. _
El disefio interno establece las estructuras de datos y de sistema, y define cualquier
prototipo que se necesite para validar el diseno.

2) ELABORACION DE PLANES DE PRUEBA Y DE INTRODUCCIQN DE LOS CAMBIOS

En esta actividad se definen los métodos que se van a usar para validar y ajustar el
sistema, |0 cual se realiza a través de pruebas piloto. También se incluyen los métodos
que se van a usar para conversién y transicién, y desarrolla un plan de implantacién por
fases. Finalmente, se evaldan los impactos de los cambios y define los planes de
contingencia y retirada.
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3) EVALUAR AL PERSONAL

Esta actividad evalua al personal actual en funcion de sus destrezas, conocimientos,
orientacién y su grado de apoyo o rechazo al cambio.

Esta actividad nos lieva a ubicar a cada persona en el puesto mas adecuado, en funcion
de ella misma y no tanto en el cargo que ha venido desempefiando.

Con esta evaluacidon, observamos que algunas personas no estan suficientemente
calificadas para su oficio, y que a otras les sobran calificaciones. Algunas tienen
destrezas y conocimientos que no se relacionan con su cargo actual, pero que son muy
deseables en otros cargos. La evaluacién de cada persona se coteja con los requisitos del
nuevo cargo, a fin de identificar los déficits y excesos de personal y las necesidades de
capacitacion de cada uno.

Con esta deteccidén de necesidades, se procede a elaborar el plan de estudios para
educacidén y capacitacion, y para asignar a individuos a cursos especificos.

4) OPERACIONALIZAR LA SOLUCION

Esta actividad produce una‘versidon de la nueva situacion lista para operaria. Incluye
desarrollo y prueba de bases de datos, de sistemas y procedimientos, documentacién v
conversion de datos. . '

5} CAPACITAR Y ASESORAR AL PERSONAL

Esta actividad proporciona capacitacion y asesoria en la operacién, administracion vy
mantenimiento de las soluciones, justo a tiempo para que el personal asuma sus nuevas
responsabilidades. lgualmente, incluye instruccidon particular cuando los empieados
asumen dichas responsabilidades por primera vez.

6} APLICAR.PRUEBA PILOTO

Esta actividad pone la solucidén en operacién en un area limitada, a fin de verificar el
cumplimiento o no de lo planeado e identificar las correcciones que sean necesarias para
que la solucidn tenga éxito, sin correr el riesgo de una implantacién total.

7) REFINAMIENTO Y TRANSICION _
En esta actividad se realizan los ajustes y correcciones que se detectaron como
necesarios en la prueba piloto. Seguidamente se implantan las soluciones en una forma
controlada de acuerdo con el plan de introduccidn elaborado en la actividad 2 ante~
descrita.
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8) MEJORA CONTINUA
Para que haya mejora continua, hay que cumplir tres requisitos:

1. Al personal del nuevo proceso hay que darles metas claras del rendimiento,
medidas de realizacidn de las metas e informacidn sobre los valores actuales
y pasados de esas medidas. .

2. . Hay que dar ai personal las herramientas y facultades necesarias para
efectuar cambios de rendimiento. .

3. Hay que dar al personal responsabilidad, autoridad e incentivos para mejorar
el rendimiento, sobre todo al personal que estd en contacto directo con el
cliente,

9) ADMINISTRACION ESTRATEGICA DEL PROGRAMA

La administracién estratégica del programa consiste en el manejo adecuado de los
.TECUrsos gque permiten que el programa se mantenga en un nivel de alta viabilidad y
conveniencia, y se logre asi el objetivo que se persigue y las metas trazadas en el plan
de implantacidn. :

En cuanto a la viabilidad, es necesario partir de ias matrices de apoyos y rechazos, y de
pes0s, asi como las matrices de estrategias de cambio y de intercambio. -

Esta actividad se enfoca a evaluar la eficacia y eficiencia de las estrategias de cambio y
de intercambio que se estan aplicando, asi como arealizar los ajustes y adecuaciones que
permitan hacer que esas estrategias logren su cometido en todo momento.

Esto implica identificar dreas que ameritan ser reforzadas en los diferentes actores, asi
como las acciones necesarias de reforzamiento, a fin de lograr que las estrategias
viabilizantes sean eficaces.

En lo que respecta a la conveniencia, se deberd llevar un monitoreo para verificar si las
soluciones estan produciendo los resultados financieros que de ellas se esperan. En caso
de no ser asi, ubicar la(s) causals) y generar las acciones que hagan posible corregir las
desviaciones observadas, o incluso decidir si conviene continuar con las soluciones tal
y como fueron concebidas o cambiarlas.
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MATRIZ DE APOYOS Y RECHAZOS A LAS SOLUCIONES (-3 A + 3)

SOLUCIONES

ACTOR

S1:

S2:

S3

54:

5h;

S56:

Al:

A2:

A3

A4 -

Ab:

AB:

ATl:

AB:

A9:




20/

MATRIZ DE PESOS DE LOS ACTORES CON RESPECTO A LAS SOLUCIONES (OA10Y %)

SOLUCIONES

ACTOR

St

52:

53:

54.

S5

S6:

Al

AZ2:

A3:

Ad:

AS5:

AB:

Al:

TOTALES




cal

MATRIZ DE APOYOS Y RECHAZOS PONDERADOS Y DE GOBERNABILIDAD PARA CADA SOLUCION ( % )

SOLUCIONES

ACTOR

51

S2:

S3:

S4:

Sh:

S6:

Al:

A2:

A3:

A4:

Ab:

AG:

A7:

TOTALES AP

GRADO DE
GOBERNA-
BILIDAD {(AP/3}




#0}

MATRIZ DE GESTION DE APCYOS

SOLUCIONES

APOYOS Y RECHAZOS DE ACTORES

Al

A2

A3

A4

AD

AB

ESTRATEGIASVIABILIZANTES:
INTERCAMBIO DE INTERESES POR
APOYOS, SENSIBILIZACION Y/O
PERSUASION

S1:

EV1:

S2:

S3:

S4:

S5:

S6:




GOJ

MATRIZ DE ESTRATEGIAS DE CAMBIO DE PESQS

SOLUCIONES

APOYOS Y RECHAZOS DE ACTORES

Al A2 A3 Ad

AS

AB

ESTRATEGIAS DE CAMBIO DE
PESOS

S1:

EC1:

S2:

$3:

54.

Sh:

S6:
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Interés compuesto discreto
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264 Simulacion

Si la tasa de impuestos es de 50%, la TREMA de 25% v la alta administracion |y
establecido que los nuevos proyectos se aceptensi Prob. {TIR > TREMA} > 095
(deberia la corporacion X aceptar este nuevo proyecto de inversion? (Considere
que la vida fiscal del activo fijo es de 5 afios, y que el valor de rescate es un 2%,
del valor simulado para el activo fijo, y un 100% del valor simulado para el active
circulante.)
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- W X

90
95
100
120
180

"‘/l',f "0,"

1.0100
1.0201
1.0303
1.0406
1.0510
1.0G615
1.0721
1.0828
1.0937
1.1046
1.1157
1.1268
1.1381
1.1495
1.1609
1.1726
1,1843
1.1961
1.2081
1.2202
1.2824
1.3478
1.4165

1.4888

1.5647
1.6445
"1.7284
1.8166
1.9092
2.0066
2,1089
2.2165
2.3295
24483
2.5732
2.7045
3.2999
5.9944

INTERES DISCRETO i=1 %

PIF Yo.n

0,9901

" 0.9803

0.9706
0.9610
0.9515
0.9421
0,9327
0.9235
0.9144
0.9053
0.8963
0.8875
0.8787
0.8700
0.8614
0.B528
0.8444
0.8360
08278
0.8196
0.7798
0.7420
0.7059
06717
0.6391
06081
0.5786
0.5505
0.5238
0.4984
0.4742
0.4512
0.4293
0.4084
0.3846
0.3698
0.3030
0.1668

FiAd,i %.n AFT %.n

0.9999
2.0098
73.0297
4.0599
5.1003
6.1512
7.2125
8.2846
9.3673
10.4608
11.56452
12.6807
13.8074
14.9453
16.0946
17.2554
18.4278
19.6119
20.8078
22.0158
28.2390
34.7795
41.65637
48 B786
56.4717
64.4524
72.8398
81.65561
90.9203
100.6578
110.8918
121.G480
132.9528
144.8341
157.3213
170.4457

"229 9861

499.4370

1.0001
0.4976
(.3301
0.2463
0.1961
0.1G26
0.1386
0.1207
0.1068
0.0956
0.08656
0.0789
0.0724
0.0669
0.0621
0.0580
0.0543
0.0510
0.0481
0.0454
0.0354
0.0288
0.0240
0.0205
0.01117
0.01565
0.0137
0.0122
0.0110
0.0099
0.0090
0.00482
0.0075
0.0069
0.0064
0.0059
0.0043
0.0020

PlA Yon

0.9900
1.9702
2.9406
3.9015
4.8528
5.7948
6.7273
7.6507
8.5650
9.4701
10,3663
11.2537
12.1322
13.0021
_ 13.8633
14.716)
15.5604
16.3963
17.2239
18,0434
22.0206
25,8048
29.4053
324312
36.0907
39.1921
421430
44.9506
47.6221
50.1639
52.5823
54 6834
57.0729
59.1660
61.1381
63,0240
-69.6957
83.3177

AP0 Yo.n

1.0101
0.5076
0.3401
0.2563
0.2061
0.1726
0.1486
0.1307
0.1168
0.1056
0.09G65
0.0889
0.0824
0.0769
0.0721
0.0680
0.0643
0.0610
0.0581
0.0654
0.0454
0.0388
0.0340
0.0306
0.0271
0.0255
0.0237
0.0222
0.0210
0.0199
0.0190
0.0182
0.0175
0.0169
0.0164
0.0159
0.0143
0.0120
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INTERES DISCRETO i = 1.5%

N Fipi Y%n  PIF.i% . n FiA,i %.n AfF.i %,.n Piai Y% Amra Y%on
1 1.0150 0.9852 1.0000 1.0000 0.9852 1.0150
2 1.0302 0.9707 2.0149 04963 ~ . 1.9558 05113
3 1.0457 0.9563 3.0450 0.3284 2.9120 0.3434
4 1.0614 0.9422 4.0906 0.2445 3.8541 0.2695
5 1.0773 09283 5.1519 ~0.1941 4.7823 0.2091
6 1.0934 0.9145 6.2290 0.1605 5.6967 0.1755
7 1.1098 0.9010 7.3224 0.1366 6.6977 0.1516
8 1.1265 0.8877 8.4321 0.1186 7.4853 0.1336
9 1.1434 0.8746 9.5585 ©.1046 "8.3599 0.1196
10 1.1605 0.8617 10.7018 0.0934 9.2215 0.1084
11 1.1779 0.8489 11.8622 0.0843 10.0703 0.0993
12 1,1956 0.8364 13.0400 0.0767 10.9066 0.0917
13 1.2135 0.8240 14.2356 0.0702 11.7307 0.0852
14 1.2317 0.8119 15.4489 0.0647 12,5424 0.0797
15 1.2502 0.7999 16.6805 0.0600 13.3422 0.0750
16 1.2690 0.7880 17.9306 00558 14.1302 0.0708
17 1.2880 0.7764 19.19956 0.65621 14,9065 0.0671
18 1.3073 0.7649 20,4873 0.0488 156714 . 00638
19 1.3269 0.7536 21.7946 0.0459 16.4250 0.0609
20 1.3468 0.7425 23.1213 0.0433 17.1673 0.0583
25 1.4509 0.6892 30.0599 0.0333 20,7181 0.0483
30 1.5630 0.6398 37.56346 0.0266 24.0142 0.0416
35 1.6838 0.5939 45,5870 0.0219 27,0738 0.0369
10 1.8139 0.5513 54.2615 0.0184 29.9139 0.0334
45 1.9541 0.5117 63.6066 0.0157 32.5604 G.0307
50 2.1051 0.4750 13.6736 0.0136 34,9976 0,02H6
55 2.2674 0.4410 84,5188 00118 37.2694 0 0264
60 2.4430 0,4093 96.2017 0.0104 39,3781 0.0254
65 2.6318 0.3800 108.7877 0.0092 41,3356 0.0242
70 2.8352 ' 0.3527 122,3463 0.0082 43.1527 0.0232
75 3.0543 0.3274 _136.9527 0.0073 44,8394 0.0223
80 3.2903 0.3039 152.6876 0.0065 46,4052 0.0215
85 3.5446 0.2821 169.6389 0.0659 47.8586 0.0209
90, 3.8185 0.2619 187.8997 0.0053 49,2078 0.0203
95 4.1136 0.2431 207.5717 0.0048 50,4602 0.0198
100 4.4315 0.2257 228,7640 0.0044 51.6227 0.0194
120 5.9684 0.1675 331.2249 0.0030 55 4967 0.0180
180 14.5809 . . 0.0686 905.3928 0.0011 62,0945 0.0161
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N

[=3 R B L N

50

90

100
120
180

Fipi %, n

1.0200
1.0404
1.0612
1.0824
1.1041
1.1262
1.1487
11717
1,1951
1.2190
1.2434
1.2682
1.2936
1.3195
1.3459
1.3728
1.4002
1.4282
1.4568
1.4859
1.6406
1.8113
1.9998
2,2080
2.4378
2.6915
29716
3.2809
3.6223
3.9993
4.4156
4 8751
5.3825
5,9427
6.5612
7.2440
10.7641
35.3155

INTERES DISCRETO i = 2%

P/FG Y%on

0.9804
0.9612
0.9423
0.9238
0.9057
0.8880
0.8706
0.8535
0.8368
0.8204
,8043
0.7885
0.7730
01579
0.7430
0.7285
07142
0.7002
0.6864
0.6730
0.6095
0.5621
0.5000
0.4529
0.14102
0.3715
0.3365
0.3048
0.2761
0.2500
0.2265
0.2051
0.1858
0.1683
0.1524
(.1380
0.0929
0.0283

e,

FiA,i %.n

1.0000
2.0159
3.0603
4.1214
5.2038
6.3078
7.4340
B.5826
9.7542
10,9492
12,1682
13.4115
14,6796
15,9731
17.2926
18,6384
20,0111
21,4112
22,8394
24.2961
32.0286
40.5658
49,9915
60.3983
71.8881
84.5737
9H.5797
114.0433
131.1163
149,9661
170.7779
193.7556
219.1246
247.1342
278.0586
312,2019
488.2039

2 1715.7737

AR (ya,n

1.0600
0.4951
0.3268
0.2426
0.1922
0.1585
0.1345
0.1165
0.1025
0.0913
0.0822
0.0746
0.0681

0.0626
¢.0578
0.0537
0.0500
0.0467
0.0438
0.0412
0.0312
0.0247
0.0200
0.0166
0.0139
0.0118
0.0101

0.0088
0.0076
0.0067
0.0059
0.0052
0.0036
0.0040
0.0036
0.0032
0.0020
0.0006

Pla %,n

© 0.
4415
.H838
B076
ST133
H.6012

1
2
3
4
H
0.
T.
8.
B
Y.
10,
11
12,
12
11.
14
14
15
16.
19,
22
24
27.

249.-
4228

KA
a3.
34.
36,
31
38,
a9
40,
44.
42,
43,
4h.
14.

49804

1718
4262

1619

AIH23

TRGS
H750

480

1058

4188

5772

LA%14
9915
HTTH

3509
5228

3958
0979

3547
1894

1740
7601
1967

4979

6764

L7438

7106
5863
3794
u78
3549
HH42

AP Yo

1.0200
0.5151
0.3468
0.2G26
0.2122
0.1785
0.1545
(.1365
0.1225
0.1113
0.1022
0.0946
0.0881
0.0826
0.0778
0.0731
0.0700
0.0667
0.0638
0.0612
0.0512
0.0447
0.0400
0.0366
0.0339
0.0318
0.0301
0.0288
0.0276
0.0267
0.0259
0.0252
0.0246
0.0240
0.0236
0.0232
0.0220
0.0206



P4

W= R LN -

Fipi %,n

0300
0609
0927
L1255
1593
.1940
.2299
.2668
.3048
3439
3842
4257
AG85
5126
5579
L0447
6528
L7024
71835
BOG3
0937
4272
8138
L2619
7815
L3837
.0819
84913
.8296
Y174
L1783

10.6402

12,3348

14.2994

16.5768

19,2170

34.7075
204.4722

(2 ad 0 QN LN D L G0 B B DS bt b e e b e b b bt b et ek bt bt bt bl e e bl

1

Interés compuesto discreto 2171

INTERES DISCRETO i = 3%

PiFi %,n

0,9709
0.9426
0.9151
0.8885
0.862¢6
0.8375
0.8131

0.7894
0.7664
0.7441
0.7224
0.7014
0.6810
0.6611
0.6419
0.6232
0.6050
0.5874
0.5703
0.5537
0.4776
0.4120
0.3554
0.3066
0.2644
0.2281
0.1968
0.1697
0.1464
0.1263
0.1090
0.0940
0.0411
0.0699
0.0603
0.0520
0.0288
0.0049

FiA,i %.n

1.0000
2.0300
3.0908
4.1835
5.3090
6.4682
7.6622
8.8921
10,1588
11.4635
12.8074
14,1916
166173
17.0857
18.56983
20.1562
21.7608
23.4136
26.11569
26.8694
36.4578
47.5734
60,4593
75.3976
927152
112.7907
136.0637
163.0435
194,3204
230.5786
2726113
J21.3389
377.8276
443.3127
519.2275

607.2332-

1123.5820
6782.4062

AlF.i %hn

1.0000
0.4926
0.3235

L0.2390

0.1884
0.1546
0.1305
0.1125
0.0984
0.0872
0.0781
0.07056
0.0640
0.0585
0.0538
0.0496
0.:460
0.0427
0.0398
0.0372
0.0274
0.0210
0.0165
0.0133
0.0108
0.008%
0.0073
0.0061
0.0051
0.0043
0.0037
0.0031
0.0026
0.0023
0.0019
0.0016
0.0009
0.0001

Pla Yon

0.9709
1.9134
2.8286
3.7179
3.5796
5.4171
6.2301
7.0185
7.7859
8.5300
9.2524
9.9538
10,6347
11.2958
11.9377
12.5608
13.1658
13.7532
14.3235
14 8772
17.4128
19.6001
21.4869
23.1144
24,5184
25.7284
26.7741
27.6753
28.4526
29,1232
29.7016
10,2005
joemno
31.0022
31,3225
31.5988
32.3729
33.1703

Al uu,rl

1.0300
0.5228
0.3535
0.2690
0.2184
0.18446
0.1605
0.1425
0.1284
0.1172
0.1081
0.1005

00940
0.0885
0.0838
0.0796

-0.0780
0.0727
0.0698
0.0672
0.0574
0.0510
0.0465
0.0433
0.0408
0.038Y
0.0373
0.0361
0.0351
0.0343
0.0337
0.0331
0.0326
00323
0.0119
0.03186
0.0309
0.0301



272 Apéndice A

INTERES DISCRETO i = 4%

N Firi %,n PiFi %.n FiA,i %.n  AJF.i %,n PlAi Yoon AR Y%,n
1 1.0400 0.9615 1.0000 1.0000 G.9615 1.0400
2 1.0816 0.9246 2.0400 0.4902 1.8861 0.5302
3 1.1249 0.8890 0.1216 0.3204 2.7751 0.3604
4 1.1699 0.8548 4.2464 0.2355 3.6298 0.2755
5 1,2167 0.8219 5.4163 0.1846 14518 0.2246
6 1.2653 0.7903 6.6329 0.1508 6.2421 0.1908
7 1.3169 0.7699 7.8982 0.1266 6.0020 0.1666
8 1.3686 0.7307 = 9.2141 0.1086 6.7327 9.1485
9 1.4233 0.7026 10.5826 0.0945 7.4352 0.1345
10 1.4802 0.6756 12.0059 0.0833 8.1108 0.1233
11 1.5394 0.6496 13.4861 0.0742 ° °  B8.7604 0.1142
12 1.6010 0.6246 15.0256 0.0666 9.3850 0.1066

13 1.6651 0.6006 16.6265 0.0601 9.9855 0.1001
14 1.7317 0.5775 18.2916 0.0547 10,5630 0.0947
15 1.8009 0.5553 20.0232 0.0499 11.1183 0.080"
16 1.8730 0.5339 21.8241 0.0458 11,6522 0.0(
17 1.9479 0.5134 23.6970 0.0422 12.1655 0.08.
18 2.0258 0.4936 25.6449 0.0390 12.6592 0.0790
19 2.1068 0.4746 27.6706 0.0361 13,3338 0.0761
20 2.1911 0.4564 29.7774 0.0336. 13.5902 0.0736

25 2.6658 0.3751 41.6449 0.0240 15.6219 0.0640

30 3.2433 0.3083 56.0835 ¢.0178 17.2919 0.0578

35 3.9460 0.2534 73.6502 0.0136 18.6645 0.0530

40 4.8009 0.2083 95,0226 0.0105 19.7926 0.0505

46 58410 0.1712 121.0254 0.0083 20.7199 0.0483

60 7.1065 0.1407 1526617 0.0066 21,4821 0.0466
55 B.6461 0.1157 191.1519. 0.0052 22.1085 0.0452

60 10.5192 0.0951 237.9810 0.0042 22.6234 0.0442

65 12,7982 0.0781 294.9556 0.0034 23.0466 0.0434
70 16.5710 -  0.0642 364.2737 0.0027 23,3944 0.0427
75 18.9444 0.0528 148.6099 0.0022 23.6803 0.0422

80 23.0487 0.0434 551.2163 0.0018 ' 24.9153 0.0418
85 28,0421 0.03517 676.0535 0.0018% 24.1085 0.0415

90 34,1174 . 0.0293 827.9360 0.0012 24.2672 0.0412

95 41,5080 0.0241 1012.7239 0.0010 24.3977 0.0410

100 50,5018 0.0198 1237.5461 0.0008 24.50560 0.0408

120 110.6544 0.0090 2741.3604 0.0004 24.7741 0.0404



DR AR W -

FiPi %,n

1.0500
1.1025
1.1576
1.2155
1.2763
1.3401
1.4071
1.4774
1.55613
1.6289
1.7103
1.7958
1.8356
1.9799
2.078%
2.1828
2.2920
2.4066
2.5269
2.6532
3.3863
4.3218
55158
7.0397
8.9846
11.4668
14.6348
18.6780
23.8383
30.4243
38.8297
49.6574
63.2489
RO.7230
103.0248
131.4880
348.8696

Interés compuesto discreto L13

INTERES DISCRETO i = 5%

PIFi %,n

0.9524
0.9070
0.8638
0.8227
0.7835
0.7462
0.7107
0.6768
0.6446
0.6139
0.5847
0.56568
0.5303
0.56051
0.4810
0.4581
0.4363
0.4155
*0.3957
0.3769
0.2953
0.2314
0.1813
0.1421
0.1113
0.,0872

' 0.0683

0,0535
0.0419
0.0329
0.0258
0.0202
0.0168
0.0124
0.0097
0.0076
0.0029

FiA,i %.n

1.0600
2.0500
3.1524
4.3100
6.5256
6.8018
B.1418
9,5489
11.0263
12,6776
14.2064
16.9167
17.7125
19.5981
21.5779
23.6568
25.8396
28,1315
30.5380
33.0649
47.7254
66.4362
90.3164
120.7941
159.6920
209.3365
272.6960
353.6608
456.7666
588.4854
756.69456
971.1487
1244.9785
1594.4607
2040.4956
2609.7607
6957.3906

AJF,i Y%,n

1.0000
0.4878
03172
0.2320
0.1810
0.1470
0.1228
G.1047
0.0907
0.0796
0.0704
0.0628
0.0585
0.0610
6.0463
¢.0423
0.0387
0.0355
0.0327
0.0302

0.0210

0.0151
0.0111
0.0083
0,00G3
0.0048
0.0037
0.0028
0.0022
0.00117
0.0013
0.0010
0.0008
0.0006
0.0005
0.0004
0.0001

riai Y%.n

0.4524
1.8594
2.7232
3.5459
4.3294
5.0756
5.7863
6.4631
7.1077
77216
8.3063
8.8631
9.3934
9.8985
10.3795
10.8376
11.2739
11.6894
12.0852
12.4621
14.0938
15.3723
16,3741
17.1690
17.7740
18.2558
18.6334
18.9292
19.1610
19.3426
19.4849
19.5964
19.6838
19.7522
19.8059
19.8479
"19.9427

AW %on

1.0500
0.5378
03672
0.2820
0.2310
01970
0.1728
0.1547
0.1407
0.12495
0.1204
0.1128
0.10656
0.1010
0.0963
0.0923
0.0887
0.0855
0.0827
0.0802
0.0710
0.0651
0.0611
0.0581
0.0563
0.0548
0.0537
0.0628
0.0522
0.0517
0.0613
0.0510
0.0508
0.05086
0.0505
0.0504
0.0501



) INTERES DISCRETO i = 8%

N Fipi %.n Py %, n Filai Y%.n ARy Y%.n Prag Yoon Ala Y on
1 1.0800 0.9259 1.0000 T 1L.0000 0.920Y 1.0800
2 1.1664 0.8573 2.0800 0.4808 1,785 0.5608
1 1.2597 0.7938 3.2464 0.3080 2.5771 0.3380
4 1.3605 0.7350 4.5061 0.2219 doarz 0.3019
5 1.4693 0.6806 5.8666 0.1705 30927 0.2505
6 1.5869 0.6302 7.3359 0.1363 4.6224 0.2163
7 1.7138 0.5835 8.9227 0.1121 52063 01921
4 1.8509 0.5903 10,6365 0.0940 HUT166 4.1740
4 1.9990 0.5003 12,4874 0.0801 6.2:169 0.1601
10 2.1589 0.4632 14.4B64 0.0690 G.7101 0.1490
11 2.4316 0.1289 16.G453 0.0601 T.138Y 01481
12 2.5182 0.3971 18.9769 0.0527 7.53G0 0,127
13 2.7196 03677 21.4950 0.0465 7.9037 (1265
4 2.9172 0.3405 24.2146 0.0113 B,2q12 0.1213
15 31721 0.3152 27.1518 0.0368 K654 0.1168
16 3.4259 0.2919 30.3239 0.0330 88012 0.1130
17 3.7000 0.2703 33.7498 0.0296 9,1216 0.1086
18 3.9960 0.2503 37.4497 0.0267 93719 0.1067
19 4,3157 0.2317 41.4457 0.0241 Y6036 0.1041
20 14,6609 0.2146 + 45.7613 0.0219 o.8181 - 0.1019
25 G,8484 0.1460 73.1047 0.0137 10.6748 0.0937
30 10,0625 0.0994 113.2810 0.0088 11,2578 0.0888
45 14.7850 0.0676 172.3130 0.0058 *11.6516 0.0858
40 21.7240 0.0460 258.0498 0.0039 11.9246 0.0839
45 31.9196 0.0313 386.4949 0.0026 12,1044 0.0826
50 46,9002 0.0213 573.76217 0.0017 12,2345 -0.0817
55 68.9116 0.01456 B48.8950 0.0012 12,3186 0.0812
INTERES DISCRETO i = 10%
N Firi %.n PIFE % .n FlAQ Y%.n ARG Y%.n Prai %o AP %,n
1 1.1000 0.9091 1.0000 1.0000 0.9091 1.1000
2 1.2100 0.8264 2.1000 0.4762 1.73565 0.5762
3 1.3310 0.7513 3.3100 0.3021 21848 0.4021
4 1.4641 0.6830 4.6410 0.2155 J.1698 0.3155
5 1.6105 0.6209 6.1050 0.1638 3.7908 0.2638
G 1.7716 0.5645 7.7155 0.1296 4.35502 0.2296
7 1.9487 0.5132 94471 0.1054 1. HGHA 0.2054
8 2.1436 0.1665 11.4357 0.0874 5.31349 0.1874
9 2.3579 0.4241 13.5796 0.0736 5.7590 0.1736
10 2.5937 0.3855 15,9372 0.0627 61415 0.1627
11 2.8531 0.3505 18.5309 0.0540 G150 0.1540
12 3.1484 0.3186 21,3840 0.04G8 6.8137 0.146G8
13 3.4522 0.2897 24,5223 0.0408 7.1013 0.1408
14 3.7975 0.2633 27.9745 0.0357 7.3687 0.1357
15 4.1772 0.2394 To3rTMe 0.0315 76060 0.1315
16 4.5949 0.2176 35.9491 0.0278 7.8247 0.1278
17 5.0544 0.1978 40.5440 0.0247 8.03215 0.1247
18 5.5598 0.1799 45.5983 00219 B.2014 0.1219
19 6.1158 0.1635 51,1581 0.0195 836449 0.1195
20 6.7274 0.1486 57.2738 0.0175 H.51:15 0.1175
25 10,8345 0.0923 98,3447 0.0102 9.0770 0.1102
30 17.4489 0.0573 164.4893 0.0061 G126Y 0.10G1
15 28.10156 0.0356 271.0164 0.0017 Y KA 0.1037
40 45,2576 0.0221 442.5764 0.0024 0.G412 0.1023
15 T2.8876 0.0137 TIHHTGO 0.00714 U HGuH 0.1014
50 117.3857 0.0085 11638567 0.0009 TRIFRE 0.1009
55 189.0499 0.0053 18804990  »~ 0.0005 9.49171 T 01005

oy

7



- 1H

thieres ('Umput'.{u; [ E R YO S ¥ Y I

INTERES DISCRETO i = 12%

N D Yo PIE %.n Frai %,n ARG Yoo Piag Yo A i “Yo.n
1 1.1200 0. HY20 1.0000 L0000 .8929 1.1200
2 1.2644 0.7972 21200 04717 16900 05917
3 14049 0.7118 4.3744 0.29441 24018 04163
4 1.5735 0.6355 47793 0.2092 3.0373 04202
5 1.7K23 0.5674 G.3528 1674 J.6048 0.2774
6 1.9738 0.5066 B.1th52 0.1232 4.1114 [FRLE ML
¥ 22107 0.4524 10.6890 0.0991 4.56317 02iul
B 24760 0.1039 12,2940 0.0813 4.9676 o201
Hl 27741 Q3606 14,7756 0.0677 5.au8e w87

10 d.1058 0,320 17.5486 0.0670 S G002 Tl

1t 3.47785 0.2875 20,6544 (.0184 59377 [LIRTY. N

12 3.88960 (0.2067 24,1340 0.04114 G194 018141

13 4.3G15 (2292 28,0289 0.03567 G125 01607

i 4. .8871 02046 32,3924 0.00:309 6.62H2 01504

5.4715 0. 1827 37.2794 0.026H 6. 5100 (IR T N

16 6. 1304 0.1G31 427530 00234 G.U740 01104

17 6.8660 0.1456 418 8833 0.0205 T.11496 01400

18 T.6809 0.1300 55.7493 00179 7.2447 G.13749

19 B.6127 0.1161 63.4391 0.0158 T7.3658 O.L3hHE

24 9.6162 0.1047 72,0518 0.0139 T7.4694 0.133Y

25 16,9999 0.00648 133.3:324 0.0075 7.8431 0.1275

30 . 29.0595 0.0334 241.3297 0.0041 B.0502 .1241

a5 52,7988 0.0189 4131.6570 0.0023 H.1755 01223

40 93.0494 0.0107 T67.0786 0.0013 8.2.448 0.Leld

45 163.9846 0.0061 1368.20563 0.0007 B.2825 01207

50 ) 288.9961 0.0035 2399 9685 0.0004 8.3045 01204

55 HOY 30806 0.0020 4235.9062 0.0002 8.3170 0,120

INTERES DISCRETO = 15%

N Fibi Y%.n Piri Yon FlA i %.n AR %.n A Yeon AN Yen
1 1.1500 0.B6U6 1.0000 1.04000 O.8G96 1.1500
2 1.1225 L0561 21500 0.4G51 1.6257 041561
3 1.5209 0.6575 3.1725 0.2880 22832 0.1380
4 1.74490 T 0.6718 4.9933 0.2003 2.8550 0.3503
b 2.0114 01972 G. 7423 0.14834 d.65h21 (. 2083
6 24131 0.4323 81537 01142 3.7845 0.2642
7 2.6600 0.3759 11.0667 0.0404 11604 0.2404
R 3.0590 0.3269 13.7267 0.0729 44873 0.22429
Yy 3.5179 0.2843 16.7857 0.0596 4.7716 0.2096

10 - 1.0455 0.2472 20.3035 0.0493 5.0188 0.19493

11 1.6524 1.2149 24,3490 0.0431 5.2337 0.1911

12 5.3502 0.1869 29 0014 0.0345 5.4200 0.1845

11 6.1527 0.1625 34.3515 0.0291 5.5831 0.17t1

14 7.0756 0.1413 405042 00247 5.7245 0.1747

15 B.1370 0.1229 47.57u8 0.0210 5.8474 0.1710

16 9.14575 0.1069 56.7168 0.0179 5.9542 0.167Y

17 10,7611 0.092Y G5.0743 0.015: 6.0472 0.1654

18 C12.3754 0.0808 1578351 0.013%2 6.1280 0.1642

19 14,2316 00703 BH.2106 0.0113 G.19482 LGl

20 163663 0.0611 HY2 4120 0.0098 6.2593 0.1H4R

5 32018 0.03044 2127891 0.0047 G.4641 0.1547

30 G6,2104 00151 43-1.7108 00023 6.58G0 01523

a5 1331722 00075 He1.1482 0.00]1 6H.6166 0151

40 ‘.’:('.7_85(30 007 LT7T7H9.01498 000006 6.6418 015606

45 Hig.7H22 N0y ABHG 0161 0O.0003 G.G5H13 01504

50 g3 6101 00004 T217.4609 . 0,001} 1 G.LEUD U.1014]

.
N |



WO W

LIS LN

16

19
20
25
30
36
40

FiPi %.n

1.1800
1.3924
1.6430
1.9388
2,2877
2.6995
3.1855
3.7588
4.4354
6.2338
6.1759
7.23715
8.5993
10.1471
11.9736
14.1288
16.6720
19.6729
23.2141
27.3926
62.6673
143.3670
327.9875
7560.3530
1716.6187

FiP,i %,n

1.1900
1.1461
1.8852
2.0063
2.3863
2.8398
3.3793
4.0214
4.7854
5.6947
86,7766
8.0842
9.6064
11.4197
13.5894
16.1714
19.2439
22.9003
27.2513
32.4290
7T7.3469
184.6721
440.6912
1061 6423

INTERES DISCRETO i = 18%

P/F,i %,n FjAi %.n
0.8475 1.0000
0.7182 2.1800
0.6086 3.5724
0.5158 5.2164
0.431 7.1542
0.3704 9.4419
0.3139 12.1414
0.2660 15.3269
0.2255 19.0857
0.1911 23.5211
0,1619 28,7648
0.1372 34.9307
0.1163 42,2181
0.0986 50,8174
0.0835 60.9644
0.0708 72.9380
0.0600 87.0668
0.0608 103.7346
0.0431 .123.4115
0.0365 146.6254
0.0160 342.5962
0.0070 79092717
0.0030 1816.5979
0.0013 4163.0703
0.0006 9531.2148

AFi %,n

1.0000
0.4587
0.2799
0.1917
0.1398
0.1059
0.0824
0.0652
0.0521
0.0425
0.0348
0.0286
0.0237
©0.0197
0.0164
0.0137
0.0115
0.0096
0.0081
¢.6068
0.0029
0.0013
0.0006
0.0002
0.0001

INTERES DISCRETO / = 19%

PtF,i %.n

0.8403
0.7062
0.6934
0.4987
0.4191
0.3521
0.2959
0.2487
0.2090
0.1756
0.1476
" 0.1240
0.1042
0.0876
0.0736
0.0618
0.0520
0,0437
0.0367
0.0308
0.0129
0.0054
0.0023
0.0010

FiA,i % ,n

1.0000
2.1900
3.6061
652912
7.2966
9.6829
12.5226
15.9019
19.9233
24,7087
30.4033
37.1799
= 45.2441
654.8404
66.2800
79.8494

96.0207 .

115.2646
138.1647
165.4160
402.0364
966.64951
2314.1638
5529.6953

;
rd

. 4
+

AJF1 %,n

1.0000
0.4566
0.2773
0.1890
0.1371
0.1033
¢.0799
0.0629
0.0502
0.0405
0.0329
0.0269
0.0221
0.0182
0.0151
0.0125
0.0104
0.0087
0.0072
0.0060
0.0025
0.0010
0.0004
0.0002

Pl Y.n

0.8475

0

G‘O“U‘U‘@U‘@f&hh&-d’-ﬁ’-&wytﬂlaﬂ

DTNk Dok AR AW DR

5656
1743
4901
1272
AYT8
H115
0776
4030
4941
6560
L7932
9095
(1162.9
0916
1624
L2323
L2732
3162
.3527

. PlA %,n

H403
54485
L1399
N 1%3.1:
L0578
A0u8
T057
9544
ol
1389
L4865
G105
147
H023
H759
377
RYT
0133
700
1009
L1y51
2347
L2512
2582

APi %.n

1.1800
0.6387
0.4599
0.37117
0.3198
0.2859
0.2624
0.2452
0.2324
0.2225
0.2148
0.2086
0.2037
0.1597
0.1964
0.1937
0.1815
0.1896
0.1881
0.1468
0.1829
0.1813
0.1806
0.1802
0.1861

AP Ya.n

1.1900
0.8466
0.4873
0.3790
0,3271
0.2933
0.2699
0.2529
0.2402
0.2305
0.2229
0.2169
0.2121
0.2082
0.2051
0.2025
0.2004
0.1987
0.1972
0.1960
0.1925
0.1910
0.1904
0.1902



[
[ SR RN PN B B N U

-
o -

16
17
TH
19
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25

35
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F/p,i %,n

1.2000
1.4400
1.7280
2.0736

2 4883
2.9860
3.5812
4.2098
51598
6.1917
7.4300
89160
10.6993
12.8391
15,4069

- 15,4883
22,1859
26,6231
31.9477
J8.3372
96,3950
237.3726
590.6570
1469.7400

FiPi %.n

2100
1641
1716
1436
bud7
1384
7975
54949
55499
T214
1402
B196
11,9140
14.4208
17.4491
21.1134
25,5172
30,9121
JT.4036
45,2683
117.3876
304.4714
THY. 7163
2048,3088

FOG R DL N

o

" INTERES DISCRETO i = 20%

PIFi %,n

0.8333
0.6944
0.5787
0.4823
0.4019
0.3349
0.2791
0.2326
0.1938
"0.1616
0.1346
0.1122
0.0935
0.0779
0.0649
0.0541
0.0451
0.0376
0.0313
0.0261
0.0105
0.0042
0.0017
0.0007

Frai % ,n

1.0000
2.2000
3.6400
5.3680
7.4416
9.9299
12.9158
16.4990
20.7988
25.9585
32.1502
39.5802
48.4963
68,1455
72.0345
87.4413
106.9296
128.1154
1564.7384
186.8859
471.9749
1181.8630
2948.2849
7343.6992

AF,i %,n

1.0000
0.4545
0.2747
0.1863
0.1344
0.1007
0.0774
0.0606
0.0481
0.0385
0.0311
0.0253
0.0206
0.0169
0.0139
0.0114
0.0094
0.0078
0.0065
0.0054
0.0021
0.0008
0.0003
0.0001

INTERES DISCRETO i = 21%

PiF.i %.n

0.8264
0.6830
0.5645
0.4665
0.3855
0.3186
0.2633
0.2176
0.179%
0.1486
0.1228
0.1015
0.0839
0.0693
0.0573
0.0474
0.0341
0.032:
0.0267
0.0221
0.0085
0.0033
0.0013
0.0005

Fia,i % .n

1.0000
2.2300
3.6741
5.4456
7.5892
10.1829
13.3213
17.1187
21,7136
27.2735
34 0009
42.1410
51.9905
63.9084
78.3291
95. 7741
116.6914
142.4384
173.3503
210.7536
554.2268
1445.1021
3765.7922
9749.0898

st

e
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AR %.n

1.0000
0.4525
0.2722
0.1836
0.1318
0.0982
0.0751
0.0584
0.0461
0.0367
0.0294
0.0237
3.0192
0.0156
0.0128
0.0104
0.0086
0.0070
0.0058
0.0047
0.0018
0.0007
0.06003
0.0001

PlAQ Y,n

0.8333
1.3278
2.1065
2. 5887
2.9908
3.3255
3.6046
3.8372
4.0310
4.1925
4.3271
4.4392
4.5327
4.6106
4.6755
4.7296
4.7746
4.8122
4.6435
4.8696
4.9476
49789
49915
4.9966

PiAi %,n

0.8264
1.50905
2.0739
2.5404
2.9260
3.2446
3.507Y9
3.7256
3.9054
4.0541
4.1789
4.2784
4.3624
4.4317
4.4890
4.5364
4.5755
4.6079
4.8346
4.8667
4.7213
4.7463
3.7559
4.75986

AR %on

1.2000
0.6645
0.4747
0.3863
03514
0.3007
02714
0.2606
0.2481
0. 2385
0.2311
0.2453
0.2206
0.2169
0.2139
02114
0.2004
0.2078
0.2065
0.2054
0.2021
0.2008
0.2003
0.2001

AP Y.n

L2100
0.6625
0.4822
0.3436
0.3418
0.30482
0.2451
0.2684
0.2561
0.2467
0.2394
0.2337
0:2292
0.2256
0.2228
0.2204
021486
0.2170
0.2158
0.2147
0.21148
0.2107
0.2103
0.2101
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35

16

e
=

[
-

FiPi %on
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g
11,
Lé,
|
24,
29,
35.
44,
5d.
144,
389.

L2200
1BY4
.B156H

L2153

7027
2071
0227
D077
HEEE!

6

9116
8721
2640
18220
7420
O8L3
3840
8484
7451
3567
2071
7478

1054,3704

F/Pi Y%, n

L R -

9.
11.
Eeb.
18,
22,
27,
34,
CR
HEW
H2.

176,
147,
1161

L2300
B2y
BEWL)
L2HH9
HI53
L6228
L2593

2349

438
259

T48Y
94911
T490
1413
3134
1459
THHS
YY)
0731
B194
KOGH
OTIED|
71BN

INTERES DISCRETO 7 == 224

i Yeon Fiai % .n
0.8197 1.0000
06719 22200
0.5507 3.7084
04514 5.6242
0.3700 T7.73986

. 0.3033 10.4422
02486 13.7395
0. 2038 1T.7621
0.1670 226698
0.1469 28.6571
0.1122 35,9617
0.0920 44.8732
0.0754 50,7453
0.UG1R 69,0091
0.0007 §5.1911
0.0115 104.9330
0.0340 129.0182
0.0279 158.4021
o020 194.2503
0.0187 237.9852
0.0069 650.9414
0.0026 17670356
0.0004 4783.5000

ARG %on

1.0000
0,4505
0.2697
0.1810
0.1292
0.04958
00724 -
0.0563
004411
0.031Y
09278
0,022
00174
00145
00117
0.0095
0.00718
0.0063
0.0051
0.0012
0.0015
0.0006
0.0002

INTERES DISCRETO i = 23%

PR Y.n Fjai % n

O.H130 1.0000
0661 2, 2300
g.54741 4.74249
0, 116y 56017
0,A052 7.H926
0.2HHH 10.70749
0.2348 14.1707
0,190 14.4299
.1552 - 230688
01262 30,1126
010267 - - 3K.0185
(), (0834 47. 7873
0.0678 59. 7784
O.OhK0 1T T1.5273
00118 92 GGHG
0,034 4 114.9823
002906 Fd2.4281
0.0241 176.1865
o.0aG 287.7092
03,0159 2LK.THL0
0.0057 T64.5947
00020 216015286
0 unn? CnOug 210y

L
wnt
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Al %on

1.0000
.44
0 2n72
(0. 178D
0. 1267
0.0934
0.0706
0.0543
0.04222
00332
0.0263
0.0204
0.0167
0.0134
G.0LOH
0.0U87
0.0070
0.(H0H7
0.0046
0,.0037
0,003
0.0005
0,.0002

A %on

08197

115
022
4936
BG36
1669

9
)
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Fe fo 1o —

.

3
3
4
3
1
1.
4]
0.
4
|
4
1
4
4
1
4
1

4667

4.
i

1915

155
6193
THGS
92a2
03041
1274
2028
261G
J152

Ja0s
1187
A4ThH
4603
D1.3Y
A RRY:
5411

K140
4T )
RYR I
4483
HOUH
092y
4270
L0179

30731

3
3.
3.

799
Q018

J.UKD2

1.0530

o822

41530

NE.DE
2140
J2431

4.2627

t
1
1
i
-
-1
1
i
1
|
I
!

CLTHG
B 3
NI
AT

A1

AP Yan

1.220¢
0.64705
U.18497
G100
0.3442
0.3168
02928
0.2763
0.2641
0.2549
0.2178
02423
02379
1.2345
02317
0.2295
00,2278
0.2263
0.2251
0.2242
0.2215
0.2206
u.z2202

A Yon

1.2300
{784
0.1972
0. 4085
0.14567
0.3234
0.3006
0.2841
02722
0.2632
0.2563
0.2509
0.2467
0.2434
0.2408
0.238"
©0.237
0.23507%
0.2346
0.2337
0.2313
0,2305
02402
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9
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i
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40
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N
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12
13
14
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16
17
¥
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I
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Fieg %, n

L2400
1.5376
1. 9066
2.3642
29316
J.6352

4.5077"

H.58456
G_9310
8.59.14
10,6570
13.2147
1G.0K862
20,3189
25.1954
31,2423
8. 7405
dH. 08481
HY.5GTY
73.8G31
21654493
(34,8098
1861198

1 37 LN '%n,n

1.2004)
5625
63
4114
RIEYE:
Rl1a7
14.7684
596050
T.4506
LU B 1)
11.6415
14,5514
PR 1R
227474
2H 2T
45,5271
J4.0R8Y
HH.501t
GALUHRY
BH.73061
200,649
H!]'T./'?fl.'l'.’_
2A60L 1890

L3 LD ps = e

INTERES DISCRETO ¢ = 4%

PIF %,n

0. BO65
0.6504
(.5245
0.4230
0.3411
0.2751
0.2218
0.1 784
0.1443
0.1164
0.0948
0.0757
00610
0.04492
0.0307
0.0320
(0258
0.0208
0.01GH
0.0335
0.0046
00016
0.0005

Fiag % oo

1.0000
2.2400
3.17176
5.6842
B.0484
13,9800
14,6502
19,1228
24,7123
31.6433
40,2376
50,8946
64,5093
H.4955
100.8143
126,0007
157.2520
195.9924
244.0303
303.5974
848.0803
2640.8748
7750.0820

Ak Yn

i
MiAP ‘%_n

1.00400 O.8065H
0.4464 1.1568
0.2647 1.9814
0.1759 2.4043
0.1242 2,7454
0.0911 3.0205
0.0GH4 32423
0.0523 3.4212
0.0405 3.5655
0.0316 3.6819
0.0249 3.7757
0.0146 JHAH14
0.0156 36121
0.0124 39816
0.0099 4,0013
0.0079 4.0333
0.0064 4.0591
“0.0051 4.0799
0.0041 4.0067
0.0033 4.1103
0.0011 4.1474
0.0004 4.1601
0.0001 4.1644

INTERES DISCRETO = 25%

P ﬂu_n

050040
0.6-100
G.5120
(0.10946
0.A277
0.2621
0.2007
0.1674
0,144
01074
0.0859
N3TH )
0.0550
0.04-10
G.0802
00281
0.028n
O,0180
00144
00115
G000
00012
.000-1

Fiai % .n

1.0000
2.2500
3.8125
5.76506
8.2070
11.2548
15.0735
19,8419
25 8023
33,2524
425661
h4,2077
6H.75956
HG. 9195
109.6806H8
138, 1085
1T72.615605
2IH.0446
273.6557
332.0446
FOL-1.TO00
d227. 172y

DRLG.TH3Y

o uf 0.0001

v

A Y.

rPjag Yaon

1.0000 0. K000
0.14:31 14400
0.2623 1.9520
0.1734 23616
0.1218 2,.6843
00888 2495614
00668 d.16GH1
0.0504 3.3289
O.IRH LRI
0301 3.5705
0.0235 J.65664
0,084 3.7251
00145 3.7801
0.0115 3.8211
0.00491 J.B503
0072 J.HHT74
00058 3.90949
0.0046 3.9279
rLooa7 J.9424

00029
[ARTISIAM
0.0003

3.9539
RELBE
454950
30984

Al ':'L_ri

2d0
.68Gd
0.5047
0.1159
AaGae
(LN E N
G AOs-
0.20918
0, 2805
02756
0,201
020415
0.26N06
[SIOLRERAS |
090
02479
0.24641
02851
[1IL5 B
0.2433
0.2411
0.2.404
0.2401

A Yo

1. 2000
.8%14
0.n12e
0,12
0.371464
U.43HR
03164
0 3004
Q2608
2RO
02730
02681
B S JULE P B
3.2615
0.25491
02572
020084
0.20.106
(.2037
0.5
(b 2H0Yy
0 LHhoy
(AN
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11
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14
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16
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F.i %,n

1.2600
1.5876
2.0004
2.5205
3.1758
4.0015
5.0419
6.3528
8.0045
10.0856
12,7079
16.0119
20.1750
25.4204

32,0297

40.3575
50.8504
64.0714
80,7299
101.7196
323.0386
1026.9041

FiPi %.n

1.2700
1.6129
20184
26014
3.3038
4.1959
5.3287
6.7675
B8.5947
10,4153
13.8624
17.6052
22.3586
28,3954
36.0621
45.7989
58,1645
T3.8689
93,8134
119.1430
393.6277
1300.4766

INTERES DISCRETO j = 26%

PiFi %.n

0.7937
0.6299
0.4999
0.3968
03149
0.2499
0.1983
0.1574
0.1249
0,0892
0.0787
0.0625
0.0496
0.0393
0.0312
0.0248
0.01497
0.0156
00124
0.0098
0.0031
0.0010

Fia,i %.n

1.6000
2.2600
3.8478
5.8479
B.3684
11.5442
15.5457
20.5875
26.9402
34.9447
45.0303
57.7381
73.749%
93.5248
119.3452
1561.3748
191.7321
242.6823
306.6533
387.3831
1238.6135
3941.9387

AlFi %.n

1.0000
0.4425
0.2599
01710
0.1195
0.0866
0.0643
0.0446
00371
0.0286
0.0222
0.0173
0.0136
0.0106
0.0084
0.0066
0.0052
0.0041
0.0033
0.0026
0.0008
0.0003

INTERES DISCRETO = 27%

P/Fi %,n

0.7874
0.6200
.4882
0.3844
0.3027
0.2383
0.1877
0.1478
0.1164
0.0916
0.0721
0.05G8
0.0447
0,0352
0.0277
00218
0.0172
0.0145
0.0107
0.008-1
0.0025
00008

Fla,i %.n

1.0000
2.2700
3.8829
59313
8.5327

11.8365
16,0323
21.3611
28.1285
46,7232
47.6384
61.5007
79.1059
101.4644
129.8697
165.9218
211.7206
269.8848
343.7634
4317.5667
1454.1765
1812.8750

\
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AiFi %.n

1.0000
0.4405
0.2575
0.1686
0.1172
0.08B45
0.0624
0.0168
0.0356
0.0272
0.0210
0.0163
0.0126
0.0099
0.0077
0.0060
0.0047
0.0037
(.0029
0.0023
0.000:7
0.0002

PIA %%.n

0. 7336
1.12356
{9214
2.3202
263561
2.H850
3.0833
3.2407
3.3657
3,464
3.5115
3.6056Y
3.6555
3.6949
3.7261
3.7509
3.7705
3.7861
3.7985
3.8083
3.8342
J.H424

PlA %,n

0.7874
1.4074
1.8956
2800
5827
8210
0087
1564
L2728
L3644
4365
.4933
5381
3.5733
3.6010
3.6228
3.6400
3.6536
3.6642
3.6726
3.6943
3.7009

Wit

A Y%,n

1.2600
0.7025
0.5199
0.4310
0.3795
0.3466
0.3243
0.3086
0.2971
02886
0.2822
0.2773
0.2736
0.2706
0.2684
0.2666
0.2652
.2641
0.2633
0.2626
0.2608
0.2603

Afpi %o.n

1.2700
0.7105
0.5275
. 0.4386
0.3872
0.3545
0.3324
0.3168
0.3056
0.2972
0.2910
0.2863
0.2826
0.2799
0.2777
0.2760
0.2747
0.2731
0.2729
0.2723
0.2707
0.2702
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26
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Firi %.n

1.2800
1.6384
2.0971
2.6844
3.4360
4.2980
5.6295
7.2067
9.2233
118059
156.11156
19.3427
24,7587
31.64911
40.5646
651.9227
66.4610
85.0701
108.8896
139.3787
4178.9006
1645.4878

Frr.i %.n

1.2900
1.6641
2.1467
2.7692
3.5723
4.6083
5.9447
7.G6H6
9.8925
12.7613
16.4621
21.2361
27.3946
356.3391
45.5874
58.8077
75.8619
97.8619
126.2418
162.8519
581.7561
2078.2080

'
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INTERES DISCRETO i = 28%

PiFi %.n
J

0.7813
0.6104
0.4768
0.3725
0.2910
0.2274
0.1776
0.1388
0.1084
0.0847
0.0682
0.0517
0.0404
0.0316
0.0247
0.0193
0,0150
0.0118
0.0092
0.0072
0.0021
0.0006

FiAi %,n

1.0000
2,2800
3.9184
6.0155
B.6999
12,1359
16.56339
221633
29.3691
36.5924
5().3983
65.5097
64.8524
109.6111
141,3022
181.8667
233.7894
300.2502
385.3201
494.2095
1706.7881
6873.1680

AR Yn

1.0000
0.4386
0.2652
0.1662
0.1149
0.0824
0.0605
0.0451
0.0340
0.0259
0.0198
0.0153
0.0118
0.0091
0.0071
0.0055
0.0043
0.0033
0.0026
0.0020
0.0006
0.0002

INTERES DISCRETO i == 29%

P/Fi %,n

0.7152
0.6004
0.4658
0.3611
0.2799
0.2170
0.1682
0.1304

L0101
0.0784

C 00607
0.0471
0.0365
0.0283
0.0219
0.0170
0.0112
0.0102
0.0079
0.00613
0.0017
0.0005

Frai- %.n

1.0000
2.2900
3.9541
6.1008
8.8700
12,4423
17.0506
229952
30.6638

40.556G4 -

53.3117
69.7798
91.0156%
113.4106
153.7496
199.3369
258.1445
334.0063
431.8G682
554.1099
20026074
TI62.7852

A/F Yain

1.0000
04367
0.2529
0.1639
0.1127
(.0804
0.0586
0.0435
0.0326
0.0247

.= 0.0188

0.0143
0.0110
0.0084
0.0065
0.0050
0.0039
0.0030
0.3023
0.0018
0.0005
0.0001

r
r’[
fg

/A %on

0.7812
0.5816
18.684
2.2410
2.5320
2.7594
29370
3.07568
J.1842
J.28B89
3.33561
3.3888
3.4272
3.4587
3.4834
3.5026
3.5177
3.6294
3.5388
3.5458
3.5640
3.5693

- PIAL %,n

0.7752
1.3761
1.8420
2.2031
2.4830
2.7000
2.8882
2.9986
3.0997
3.1781
3.2388
3.2869
3.3224
3.3507
3.3726
3.3696
3.4028
3.4130
3.4210
3.4271
3.4423
3.4466

A Yon

1.28040
U.7186G
.5302
0.4:162
0.3949
0.3624
0.3405
0.3251
03140
0.J059
0.0GH2
0.2053
0.2918
0.28491
0.2871
0.2RB55
0.2H43
0.2H33
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