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. OBJETIVOS 

· Elementos de 
. ·administración 

de. inventarios 

Después de haber estudiado este capitulo. el lector deberá ser capaz de: 

~explicar la· utilidad de los inventarios: 
-exponer las categorías de inventarios: 
-clasificar los inventarios por el método ABC: 
-distinguir las dos definiciones del nivel de servicio: 
~definir los elementos de los costos de aprovisionamiento y de almace-

namiento: 
- cálcular la cantidad económica de la or.den: 
- an'alizéú'lacantidád económica desde el punto de vista de los descuentos 

por cantidad. 
' ' .· 

TERMINO LOGIA 

' '. · . costo de adquisición 
' costo de abastecimiento 

costo de orden 

' punto de reorden 
producto en curso 
producto semiterminado 

costo de almacenamiento inventario 
lote .econornico inventano act1vo 
<31rnaceram•ento inventar;o de seguridad 

· -ne•ndo ABC a!mac~ra-n•e,to 



INTRODUCCION 
La escasez de materias primas que se observó en la Primera 

Mundial. la sobreabundancia de inventarios durante la crisis económica·~ 
1929. las d1f1cultades de abastecimiento que surgieron en la Segurda Guert. 
Mundial y muchos otros problemas que han experimentado fas empresas so 
aspectos que han contribuido a la toma de conciencia sobre la importanci¡. 
de una ad,ministración económica de los inventarios. 

El almacenamiento es una forma de asegurar la continuidad dé las-opera 
cienes de un sistema de producció~ .. Sin em~a~go. _al ,;,ismo tiempo di eh; 
actividad desencadena costos suplemen!arios. lo que tiene como efecto un: 
reducción del margen de utilidad. En consecuencia, es necesario que la err 
presa asegure la continuida,d de sus op(Jraciones C!'fl una garantía razonabl 
contra la escasez de la materia prima; pero evitando los excesos de inventariOI. . . . /. . :, 

CA TEGORIAS. DE INVENTARIOS .'-
Los inventario.s varían dependiendo de las actividades. En una empres: 

industrial se éncuentran 'inventarios de materias primas. de productos e: 
curso. de productos terminados y de mantenimiento. En una empresa ce 
mercial existen inventarios de productos terminados y de muebles de oficin< 
En general. los inventarios pueden dividirse en cuatro categorías: 

a) Inventarlo de fabricación. Es el formado por las materias primas brutas 
las piezas y los productos semiterminados que .entran en la composición d 
los productos terminados. - ·· · · 

b) inventarl-o de productos en cuBO. Se trata de las 'componentes que s 
encuentran en las diferentes etapas de la fabricación. Dichos productos pu6 
den almacenarse en los locales de .fabricación si el procedimiento de pro­
ducción implica etapas sucesivas. como ~u'rre p9r ej(!mplp en una linea de 
ensamble: · 

e) Inventarlos de productos terminados. Estos productos. que son el resu 
lado final del SIStema de producción. se guard_an en alma<:enes apropiad: 
mente acondicionados hasta el.momento de su expedición . . . 

d) Inventario MRO (mantenimiento, reparación. operaciones). Estos pr 
duetos no forman parte integral de uri producto terminado. pero interviene 
directamente en el procesó de fabricación. El aceite. el jabón. la grasa. 1< 
piezas de repuesto para las máquinas y los mue~les de oficina son algunc 
ejemplos Se lo conoce tambien como inventario de abastec:mientos 

CLASIFICACION DE LOS INVENTARIOS: 
EL METODO ABC 

La clasificaciones una etapa esenc1al en una administracion sana de le 
inventanos. La empresa. segun sus necesidades. adopta ciertos criterios 



consumo actual. Este inventario es igual a la diferencia entre los niveles máxi­
mo y mínimo. 

·. , .,, NIVEL DE SERVICIO 
l.:. 

Este-se refiere a la intensidad con la cual la empresa desea satisfacer la 
demanda. E! nivel de servicio puede concebirse en dos formas: 

1. la· relaciÓn entre el número de unidades ofrecidas y el numero de-
manejado:·_ _ . 

2. la relación entre el número dec/ieritesque han CQrT1prado el producto y los 
qué lo han de¡;nandado. · · 

Supongamos. ppr ejemplo: que el número de clientes por atender es de 1 o. 
Nueve clientes demandan 10 unidades cada uno y el décimo demanda 500. 
Si las nueve primeras demandas son satisfechas y la décima no se atiende. el 
nivel de se;vicio será igual a:· 

-según la primera·definiciqn: 

900 

1 400 
X 100 = 64.3% 

' -según la segunda definición: 

' 
9 --w- X 100 = 90% 

cantidad 

·. ' 

800 

600 

400~-~--~~---
,--. 

\ . nivel minimo . 
. , .. 200 1-'--:,;.' ·::..." ---.------+----T-------t---1 

inventano de seguridad 

.. , ' ¡.demora-1 
de 

la entrega 
Fi~ 9-1 
Moae!o 'Je 



Con la primera definición se conoce el po~entaje de la demarr:Ja que ha sidc 
· satisfecho, mientras que la segunda definición indica el porcentaje s-"·te­
cho de la clientela independientemente de las unidades demandada: 

PUNTO DE REORDEN 

Este es el nivel del inventario a partir del cual se decide ordenar el produc­
to. Este punto, que se establece para asegurar la disponibilidad de los pro­
ductos en los periodos de reabastecimiento, designa una ca.ntidad que está er 
función de la tasa de la demanda durante el periodo dé reabastecimiento ~ 
de la demora de la entrega. · 

El siguiente ejemplo ilustra una manera de determinar en forma aproxima· 
da el punto .de reorden. Supongamos que, para un articulo determinado, lo¡ 
consumos ·mensuales y las demoras de entrega son los. siguientes: 

Mes Consumo mensual Demora de la entreg¡ 
(unidades) 

enero 90 
febrero 110 
marzo 120 
abril 80 

.mayo 100 
junio 100 

600 

El consumo mensual promedio es de: 
600 . 
S= 100 unidades 

\ 

Considerando meses de 30 días, el consumo cotidiano es de: 

:·~ 3.3 unidades/día 

La demora promedio de entrega es de: 

24 4 d' -= ras 
6 

El punto de reorden se· sitúa en: 
3.3 X 4 = 13.2 

· (dias) 

3 
5 
6 
4 
3 
3 -
24 

Por tanto. debe levantarse la orden en el momento en que el inventario lleg 
a aproximadamente ~4 unidades. En este ejemplo no se ha mencionado 1 

existencia de un inventario de seguridad· que permita evitar la escase 
durante los periodos o demoras de entrega que excedan de cuatro dias. 

INVENTARIO DE SEGURIDAD 

Este tiene como finalidad imPedir toda interrupción en el apro~isionamien 
to. causada por demoras en la entrega o por un aumento imprevisto de 1' 
demanda durante el periodo de reabastecimiento. 
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este respecto. entre los cuales pueden mencionarse la tasa de rotación, el. 
·objeto, la utilización, el valor del consumo anual, etc. La clasificación por el 
método ABC es utilizada por las empresas que desean ejercer un_ mínimo de 
control sobre sus inventarios. 

Este método consiste en reagrupar los artículos del almacén ya sea con 
base en el gasto anual promedio de cada artículo (costo de compra y gastos 
generales), o con base en la inversión anual para cada uno. Se procede a 
esta clasificación una vez que se han identificado los artículos del almacén y 
que los ficheros de utilización han sido establecidos y mantenidos durante un 
ciclo completo de operaciones. En seguida describimos las etapas de su 
elaboración: 

a) Los artículos se clasifican en orden creciente o decreciente. tomando como 
base el gasto anual promedio o la inversión anual. 

b) Se suman los valores de todos los artículos del almacén. El resultado 
representa la inversión total anual. 

e) El valor de cada articulo se convierte en porcentaje del total de la inver­
sión anual. 

d) Los artículos se reparten en tres grupos: A, B y C. 

- El grupo A, que representa entre el 70% y el 80% del consumo anual 
total en dólares, contiene del 10% al 20% de los artículos. 

-El grupo B. que representa entre el 15% y el 20% del consumo anual 
total, contiene del 30% al 40% de los artículos. 

-El grupo C. que representa entre el 5% y el 10% del consumo anual 
total. contiene del 40% al 50% de los articules. 

En la tabla siguiente se muestra la .inversión anual para diez artículos 
hallados en el almacén. Clasifiquemos estos artículos por el método ABC . 

"'umero 
del 
articulo 

Costo 

. 

03 19 22 23 27 36 41 54 68 82 

anual 15 000 800 95 000 425 25 ()()() 1 500 225 7 500 75 000 13 000 
iS) 

Solución 
-

Etapas a) y b): Etapa e): 

Número Costo anual Porcentaje 

22 S95 000 40.8 
58 75000 32.1 
27 25 000 10 7 
03 15 000 6.4 
82 13 000 5.6 
54 7 500 3.2 
36 1 500 0.6 



Etapa d): 

19 
23 
41 

Total 

800 
425 
225 

S233 450 

Inversión 

0.3 
0.2 
0.1 

- 100% 

Inventario 

Grupos Costo anual Porcentaje Numero de los articulo! Porcentaje 

A ~·:;·o ooo 72.9 22. 68 20 
8 S 53 000 22.7 27.03.82 30 
e S 10 450 4.4 54.36. 19.23.41 50 

.Puede observarse que un gran número de artículos (40% a 50%) no consti­
tuyen más que un pequeño porcentaje (5% a 10%) de la inversión total anual' 
Esta clasificación se hace con el objeto de: 

-orientar los esfuerzos del administrador en la elaboración de la política y 
· los procedimientos de ·control del inventario; 

-permitirle repartir el presupuesto y el tiempo del personal en función del 
valor de los diferentes artículos del almacén. 

REGLA DE ADMINISTRACION DE LOS 
INVENTARIOS 

Una representación gráfica de la evolución de los inventarios permitirá 
comprender más fácilmente los elementos necesarios para elaborar una regla 
de administración. Por lo general esta regla debe definir los siguientes 
elementos: nivel del inventario. inventario activo. inventario de seguridad. 
punto de reorden. tasa de agotamiento. tasa de reabastecimiento y demora de 
reabastecimiento o de entrega (fig. 9-1). 

NIVELES DE INVENTARIO 

Los niveles de inventario representan los limites predeterminados de las 
cantidades por almacenar. Estar. cantidades varían entre un nivel máximo Y 
un nivel mínimo. La determinación de estos dos niveles depende del consu· 
mo anual ae la tasa ae agotam1entc. ae1 costo un1tario del producto. de las 
demoras de entrega. etc. 

INVENTARIO ACTIVO 
Este es el inventario que varia ·constantemente al ritmo de las entrad'-' 

sa::das del almacén. y puede corresponder a la cantidad econom1ca 



La importancia del inventario de seguridad está ligada al nivel de servicio. 
la fluctuación de la demanda y la variación de las demoras de entrega. Si una 
empresa desea aumentar su nivel de servicio. deberá acrecentar su inventa­
rte de seguridad a fin de poder responder a la alza imprevisible de la deman­
da y adaptar_el punto de reordenen consecuencia . 

. COSTO DE ABASTEOMIENTO Y DE 
ALMACENAMIENTO 

·Una etapa importante en el estudio de una política de administración de 
inventarios es el análisis de los diferentes costos asociados con la compra. el 
almacenamiento y la utilización de los productos. Estos costos pueden clasi­
ficarse en tres categorías: 

-costo de aprovisionamiento. 
¡ - costo de almacenamiento. · 

1
~ - costo de escasez. · 

Los elementos necesarios para el cálculo de estos costos pueden obtener-

1 
se en el departamento de contabilidad. el cual también debe clasificarlos en 
costos fijos y costos variables. 

~ ' i COSTO DE APROVISIONAMIENTO 

:; Este se refiere a la adquisición o renovación del inventario. Este costo. 
fo también denominado costo de adquisición, comprende el casto de la orden y 
~el precio pagado por la mercancía. El costo de la orden incluye los gastos 
~inherentes a la emisión de una solicitud de pedido. el transporte. la recepción 
'!Y la inspección. 
~ Ciertos elementos del costo de la orden son fijos e independientes del 
~número de pedidos emitidos o de la cantidad de artículos por pedido. Por 
'• ejemplo. los gastos de administración del personal y del material correspon­
' :dientes al establecimiento de los pedidos son invariables. cualquiera que 
~sea el número de pedidos. Otros gastos varíanen función del trabajo suple­
Rmentario y contribuyen sólo en cierta medida al costo del pedido. Por 
; ¡tanto, en todos los gastos pueden distinguirse una parte fija y una parte 
~;variable. En el caso del costo del pedido, los gastos que intervienen son los 
1 ·SigUientes: 
! 
¡ 

a) costo de la mano de obra: 
-oficina de compras (director. compradores y otros), 
-almacén (personal dedicado a la recepción de la mercancía): 

,bJ gast9s inmobiliarios (superficie y mantenimiento de la oficina y del 
:\ almacén): 

1~ deudas pasivas (intereses sobre préstamos): 
'.. ¡li) costo del suministro: 

~e) comunicaciones: 
,Q transporte y distribución: 
_Q) recepción e inspección. 



La distribución enue gastos fijos y variables depende de la organizació 
interna de la empresa. 

En la tabla siguiente se da un ejemplo de cálculo del costo de la ord, .e 
porcentajes que se indican son solamente promedios. 

Elementos de gasto Costo total %variable 

Mano de obra $200 000 60% 
Inmobiliario $ 13 500 75% 
Deudas pasivas $ 6 500 90% 
Suministros $ 6 500 50% 
Comunicaciones $ 6 500 50% 
Transporte $ 33 500 25% 
Inspección $ 53 500 25% 

Total S 320 000 100% 

Numero total de pedidos emitidos por año 16 000 

Costo total por pedido: 
320 000 = S20.00 
16 000 

Costo variable por pedido: 
164 225 

= S 10 26 
/6000 . . 

Costo vanable 

$120 000 
$ 10 125 
.$ 5 850 
$ 3 250 
$ 3 250 
$ 8 375 
$ 13 375 

S 164 225 

En la figura 9-2 se demuestra que el costo de la orden disminuye 
tamaño del lote . 

. COSTO DE ALMACENAMIENTO 

Por lo comun. el costo anual de almacenamiento representa más del 25 
del valor promedio de los productos almacenados (este porcentaje se sitL 
entre 14 y 36%). En pnncipio. este costo se compone ae los sigu1ente' 
elementos: 

a) Valor p;omedio del inventario (para un año determinado). 
b) Intereses sobre la inversión. Es Importante tener en cuenta los gastos corrE*'· 

pendientes a los intereses y el rendimiento que seria posible obtener si 
capital se invirtiera en alguna otra cosa. La tasa de interes pueae evalu< 
se en función de la tasa bancaria en curso (entre 10 y 15% del val 
promedio del inventario). 

e) Gastos de seguros. Númerosas compañías se aseguran contra incendie 
contra robo o contra cualquier otra forma de daños. Este costo se sil! 
entre 1 y 3% del valor promedio del mventano. 

d) lmpuestcs prediales. Estos representan de un 2 a un 4°'o del valor 1nmoi 
liario (terreno. almacén) 

e) Mano de obra. Los salarios pagados a los. empleados por el control Y 
manipulación de los inventarios constituyen un cargo fiJO. 

f) Cesto de ocupación. El almacen se deprec1a a una tasa de entre 1 : 

por año. . 
g) Costo de obsolescencia. C1ertos productos terminados o el material que: 

utiliza en la fabncacion se vuelven obsoletos con la introducción de nue• 



) productos. Este costo puede representar entre un 4 y un 10% del valor 
promedio del inventario. __ 

h) Ca;to de detarioro. El deterioro puede deberse al almacenamiento, la ma­
·nipulación u otras caüsas. Debe- representar un máximo de 1% del valor 
promedio del inventarió. 

1 
1 

1 

1 

,¡ 
l 
i 

De una forma general, estos costos varían con el incremento o decremento 
del inventario (fig._9-2 b). Es por ello que dichos costos se expresan como un 
porcentaje del. valor promedio_del inventario. En la tabla siguiente se da un 
eJemplo de su distribución. -

costos ·s 

costos S 

costos S 

--
1 

a) Costo de orden 

cantidad 

b) Costo de almacenamiento 

cantidad 
e) Costo total _ 

-----· ·- ---- ... --·- -- --

Fig. 9·2. 
Costo ae 
aprOVI~né"'il81f0 

y ae .-­
;¡~ '":ié1C-=!r· a;,. -:-:-:¡o 

.~ .. 



,• 

Elementos de gasto Costos Porcentaje de valor 
promedio del. inventarie 

- -
Intereses -· - $ 150 000 . 7.5 
Segúros $ 600 - 0.03 
Impuestos prediales $ 75000 - 3.75 
Mano de obra $ 60000 3.00 
Ocupación $ 100 000 5.00 
Obsolescencia $ 40000 2.00 
Deterioro $ 400 0.02 
Reciclaje .. - $ 10000 0.5 

Total $ 436 000 21.8 
-Inventario promedio $2 000000 

COSTO DE ESCASEZ O FALTA DE INVENTARIO 
Este costo corresponde al monto de las ventas perdidas como consecuen­

cia de la falta de inventario. del costo de detención de la producción. de los 
gastos suplementarios o del costo de los trabajos administrativos suple­
mentarios. El costo de la escasez se considera uno de los más difíciles de 
evaluar. 

EL LOTE ECONOMICO 

Se han realizado diversos análisis para combinar ciertos factores cuantita­
tivos en una fórmula o modelo matemático. con el objeto áe determinar la 
cantidad económica por comprar. Partiendo de las características de los 
datos disponibles (tasa de consumo. costos. demoras. etc.) y del contexto del 
problema, se han desarrollado varios modélos matemáticos con el objeto de 
reducir el costo de los inventarios. 

La fórmula de Wilson es el modelo básico para el cálculo del lote económi· 
.co por ordenar. AurTque este método de cálculo ---un poco simplista- ha 
sido muy criticado, debe considerarse que los resultados son válidos en la 
medida en que el lote económico no es más que un punto de referencia que 
debe complementarse por la experiencia adquirida. Este método no debe 
aplicarse rígidamente, sino en función de los procedimientos establecidos Y 
considerando los resultados existentes.-

SIMBO LOGIA 
A continuación se incluye la lista de símbolos que se utilizan·en el cálculo 

del lote económico: 

a) El inventario promedio es igual a la mitad del inventario activo. al que se le 
ha añadido previamente el inventario de seguridad o la suma de las cantt· 
dades máxima y mín_ima dividida entre dos: 



. . . inventario activo . . . 
mventano promediO = 

2 
+ 1nventano de segundad (IS) 

b) Q 

e) qo 

d) e, 
e) e, 
~ 1 

g) u 
h) Ce 
i) C5 

0 bien = nivel máximo + nivel mínimo . 
2 

representa la cantidad anual por ordenar. Esta corresponde al 
consumo anual estimado del producto. 
representa la cantidad económica de unidades que deberán 
comprarse por pedido; es el resultado de aplicar la fórmula_del 
lote económico. 
es el costo por pedido. 
es el costo anual de almacenamiento por unidad. 
es el costo de almacenamiento expresado como porcentaje del 
valor promedio del inventario. 
es el costo unitario de compra del producto. 
es el costo anual de orden. 
es el costo anual de almacenamiento. 

CALCULO DEL LOTE ECONOMICO 

Veamos con un ejemplo cómo se establece la fórmula del lote económico. 
Supongamos que el consumo anual de cierto producto es de 100 000 unida­
des, que el costo de orden se estima en S20 por pedido, que el costo de 
lmacenamiento es del 25% del valor anual del inventario promedio y que el 

costo unitario del producto .es de S 1 OO. 

Costo de almacenamiento = valor del inventario promedio x porcentaje 

o bien = inventario promedio x costo unitario de almacenamiento 

Ca=[-txu]xl 

ó bien = [ ¿ X e1 ] 

Costo anual de orden = número de pedidos por año x costo de orden: 

Q 
C

0 
=-X e, 

q 

o bien = n x e, 
Costo total = costo de almacenamiento + costo anual de orden (fig. 9-2e): 

Cr =e +e a o 

En la tabla siguiente se indican los valores de estos costos para diferentes 
cantidades por ordenar: 



Cantidad 
por 

ordenar 

100 

200 

300 

400 

500 

e =..B....xuxl 
a 2 -

-

= l~ X 100 X 0.25 

= S1 250 

= 
2~ X 100 X 0.25 

= S2 500 

= 
3~ X 100 X 0.25 

=S 3 750 

= 
4~ X 100 X 0.25 

=S5000 

. = 5~0 X 100 X 0.25 

=S 6 250 

Q -e =-XC 
o . Q.,.. - 1 

= 100 000 X 20 
100 

=S 20 000 

= 100 000 X 20 
200. 

Cr = r ·e 

S 21 250.0C 

= $10000 512500.0( 

= 100 000 X 20 
300 

=·$6666.66 S104166E 

= _100000 X 20 
400 

= S 5 000 S 10 000.00 

100 000 
= X 20 

•. 100 

=S4000 $102 J 

Observe que el pedido de 400 unidades produce el costo rotal mas ba1o. 
Si se compara el costo de almacenamiento con el costo de orden. se 
concluye que al nivel de 400 unidades estos dos costos son iguales. De 
este modo podemos deducir la fórmula del lote económico: 

c.= co 
Qo X U X 1 = _Q_ XC 
2 q 1 

2 
_ 20c 1 q ----u¡-

-~Qc1 qo- --
. Ul 

o bien = • ¡-:¡oc; v---e;-
Apliquemos esta ecuación a nuestro e1emplo: 

qo=-~ Vul 
== ---------·-·-· 



Mantener los costos de abastecimiento y almacenamiento al más bajo 
nivel posible. 
Mantener un nivel adecuado de inventarios. 
Satisfacer rápidamente la demanda. 
Recurrir a la informática. 

La política de administración de los inventarios debe también estar adapta­
da al sistema de producción. Las necesidades de materiales y de servicios 
no son las mismas para la producción en serie y para la producción intermi­
tente o por unidad. La administración de los inventarios para cada uno de 
estos sistemas se estudiará en los capítulos dedicados a la planificación. 

El almacenamiento es una forma de asegu'rar la continuidad de las opera­
ciones del sistema de producción. Pueden distinguirse cuatro categorías de 
productos por almacenar: inventario de fabricación, inventario de productos 
en curso. inventario de productos terminados e inventario MRO. 

Para administrar mejor los inventarios. éstos deben clasificarse por orden 
de valor monetario 'según el método ABC. También es posible establecer 
reglas de administración para cada clase de productos. La regla de adminis­
tración debe definir los niveles de inventarios. el inventario activo. el inventa­
rio de seguridad. el punto de reorden. la tasa de agotamiento. la tasa de 
reaprovisionamiento y la demora de la entrega. 

Los costos relativos al inventario son los de aprovisionamiento. almacena­
miento Y. escasez. El cálculo del lote económico es una forma de reducirlos. 

RESUMEN 

Preguntas 
1 . Para una empresa. diga cuál es la importancia de cada una de las si­

guientes categonas de inventarios: materias primas .. productos en curso. 
productos MRO y productos terminados. 

2. Describa el método ABC que se utiliza para el control de los inventarios. 
3. ¿En qué consiste la regla de administración de inventarios? 
4. ¿Qué funciones tiene el inventario de seguridad? 
5. ¿Se ve afectado el punto de reorden de un. producto por el nivel del 

inventario de seguridad? 
6. Indique la fórmula del punto de equilibrio. 
7. (Cuáles son las dos formas de concebir el nivel de servicio? 
8. (Es el costo de almacenamiento directa o inversamente proporcional 

a la cantidad almacenada? · 
9. (Es compatible el cálculo del lote econÓmico con el método ABC? 

1 O. Explique los limites de la utilización de la fórmula del lote económico. 



\ 

1 

l. Un fabricante necesita 40 000 circuitos impresos por año para la elabor< 
ción de cierto producto. El estima que el costo de orden es de ~ 1< 

pedido y que el costo de almacenamiento es del 20% del valor prL 01 
del inventario. Si el costo unitario es de S2. calcule: 

a) la cantidad económica de la orden: 
b) el costo de almacenamiento. el costo de orden y el. costo total 
e) el numero de pedidos por año. 

2. Los siguientes artículos han sido registrados en el lichera (kardex) de un< 
compañía así como su costo anual de compra: 

No. Cód1g0 . Costo anual 

1 ' M 07 S 32 000 
2 N 14 S 1 200 
3 M 23 S 37 000 
4 o 26 S 14 000 
5 p 36 S 108 000 
6 ·M 37. S 3 700 
7 N 45 S 28 000 
8 p 53 $ 19 000 
9 077 S 8 100 

10 p 84 S 65 000 

Se desea que usted: 

a) clasifique estos articules según el método ABC: 
b) indique el valor monetário y el porcentaje de cada clase 

_e) calcule la cantidad económica por ordenar del articulo P 36. cuyo costo 
unitario es de S 20. sabiendo que el costo de orden es de S 50 por 
pedido y el costo anual de almacenamiento es de SS por unidad. 

3. Una compañia desea establecer una regla de administración de inventa­
rios para un producto cuyo consumo anual se eleva a aproximadamente 
S250 000. Después de un estudio detallado de los principales registros 
contables, se ha colectado la siguiente información: 

·Consumo estimado para el año de 1981 
Costo unitario promedio 
Alquiler del almacén 
Costo de preparación de un pedido 
Seguro de los inventarios 
Costo promedio de recepción 
Gastos postales 
Pérdidas por deterioro 
Falta de ganancia en intereses 

105 000 unidades 
52.50 
50.25/unidad 
521.50/pedido 
10% de su valor 
520/pedido · 
SO. 50/pedido 
2% 
10% 
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EMPLEO DE LA FORMULA DEL LOTE ECONOMiCO 

Sería muy monótono y a menudo inexacto aplicar esta fórmula a cada . 
artículo. debido a que el consumo anual. el costo unitario y las condiciones. 
de almacenamiento varían de un artículo a otro. Para remediar este problema. 
deben reagruparse los artículos según ciertos criterios (por ejemplo método 
ABC). y posteriormente debe aplicarse la fórmula a cada grupo. Se trata por 
tanto de la aplicación .uniforme de una política y no de una fórmula. 

En el momento de emplear la fórmula del lote económico deben tenerse en 
cuenta los siguientes elementos de modificación o de apreciación: 

1 Redondeo de los cantidades. Cuando la cantidad que resulta del 
calculo no es un número entero. a menudo debe redondearse. Es incómodo 
hacer 3 1/2 o 6 1/4 pedidos: debe elegirse entre 3 y 4 en el primer caso y 

ptar por 6 en el segundo. Es igualmente necesario que la cantidad total de 
nidades por ordenar sea un número entero. 

bl Ajustes por comodidad. Si la cantidad económica de pedidos para un ar­
ículo es de 4 docenas. pero el embalaje habitual se hace para 5 docenas. 
n embalaje especial puede generar gastos suplementarios y causar errores 
e conteo. 

1 Ajustes poro obtener descuentos por cantidad. (Véase más adelante.) 

IMITES DE ESTA FORMULA 

La fórmula del lote económico no es recomendable más que en ciertos 
ases. debido a la inexactitud de los resultados. Pueden citarse los siguien-

productos cuyo precio fluctúa mucho: · 
productos cuya tasa de utilización varía frecuentemente: 
productos cuya utilización no puede preverse con un grado razonable de 
exactitud. 

L DESCUENTO POR CANTIDAD Y El LOTE ECONOMICO 

A menudo es posible obtener una disminución significativa del costo unita­
io cuando se ordena una cantidad ligeramente superior a la del lote 

onómico, 
En este caso, se calcula primero el lote económico sin tener en cuenta la 

osibilidad de descuentos. y posteriormente se evalúa el costo total anual de 
cantidad que daría derecho a un descuento. Finalmente se elige aquella 

antidad cuyo costo sea el más bajo. 

jemplo: 

Consumo anual: 
Costo unitario: 
Costo de aimacenamiento: 

Costo por pedido: 

1 O 000 unidades 
S10 
25% del valor del inventario 

promedio 
520 



El proveedor concede los siguientes descuentos: 

O a 999 unidades: S 1 O. 00 
1 000 a 1 999 unidades: S 9 95 
2 000 a más: S 9.90 

Solución: 
a) Cálculo del lote económico: 

q =· í20C; 
o V --u-1 

V
,....2_X_1_0_000 __ X_20_ 

400 
.d d 

= = un1 a es 
10 X 0.25 

b) Se tiene la opción entre: 

400 unidades 
a 

1 000 unidades 
a 

2 000 unidades 
a 

S 10.00 S 9.95 S9.90 

Con ayuda de la siguiente tabla procedamos al análisis de estas tres oferta~ 

400 unidades 1 000 unidades 2 000 uni(" '':1 
-

Costo anual de compra S 100 000 S 99 500 S 99 uúO 
Costo de almacenamiento S 500. S 1 243.75 S - 2 47~ 
Costo de orden S 500 S 200 S 100 

Costo total S 101 000 S 100 943.75 S 101 575 

e) Desde el punto de vista estrictamente económico, la elección será conse­
cuentemente la del pedido de 1 000 unidades a S9 95. 

POLITICA DE ADMINISTRAOON DE 
INVENTARIOS 

Esta política consiste en el conjunto de reglas y procedimientos quE 
aseguran la continuidad de la producción de una empresa, pemitiendo una segt 
ridad razonable en cuanto a la escasez de materia prima e impidiendo e 
exceso de inventarios, con el objeto de mejorar la tasa de rendimiento. 

Esta política puede variar de una empresa a otra, de un periodo a otro, y dE 
un producto o grupo de productos a otro_ S!J éxito reside en el respeto de lO! 
siguientes imperativos: 

- Establecer relaciones exactas entre las necesidades probables y lol. __ as· 
tecimientos de diferentes productos. 

-Definir categorías para el inventario y clasificar cada mercancía en la 
categoría adecuada. 



Calcule: 

a) el costo de orden y almacenamiento: 
b}- la cantidad económica por ordenar para el año de 1981; 
e) el costo de aprovisionamiento y de almacén: 
d) la cantidad por ordenar, considerando la hipótesis de los siguientes 

descuentos por cantidad: · 

1 a 9 999 
10 000 a 19 999 
20 000 o más 

52.50 por unidad 
S2.40 por unidad 
S2.35 por unidad 

4. Usted debe proporcionar a sus clientes. todos los lunes, un promedio de 
de 400 unidades de cierto producto. Usted obtiene dicho producto de un 
fabricante a S60 por unidad. El costo de orden y de transporte es de S 150 
por pedido. El costo de almacenamiento se estima en un 20% del costo de 
los productos almacenados. Hay 50 semanas de trabajo en el año. Usted 
desea elaborar una regla de administración de inventarios para deter­
mmar: 

a) la cantidad económica por ordenar: 
b) el costo total de aprovisionamiento y almacenamiento: 
e) el punto de reorden y el nivel máximo del inventario. teniendo en cuenta 

que usted desea mantener 5 unidades como inventario de seguridad y 
que la demora promedio de la entrega es de una semana. 

Estudio de un caso práctico 
a compañía "Hany Ltée''_ -

Las operaciones de la linea de ensamble del producto LT 13146 de esta 
ompañia se encuentran actualmente detenidas a causa de la escasez de 
na de las componentes electrónicas del producto. Esta compañia se dedica 
fabricar aparatos para el hogar. · 
El director de producción (D. Pr.), después de haber tomado conocimiento 

el incidente, ha convocado a su oficina al director de planificación (D. PI) y 
1 drredor de aprovisionamiento (DA) a fin de encontrar las causas del 
ncidente y proponer una solución. En seguida presentamos la conversación 
ue mantuvieron. 

A - Se han seguido todos los procedimientos de compra: esa demora no 
se previó en nuestras diligencias. Se trata de un error. estoy seguro. 

Pr. - ¿Ha previsto usted por lo menos un inventario de seguridad para este 
trpo de componente? 

Pi. -No, dada la constante evolución tecnológica de la industria electró~ 
nica y el elevado costo de obsolescencia de las componentes elec­
trónicas. hemos preferido no mantener inventarios de seguridad. 

Pr. -¿Ha evaluado usted cuánto costará este incidente a la compañia? 



D. PI. -Aproximadamente 5500 dólares en salarios y gastos fijos por día. No 
he añadido a este costo las posibles pérdidas de ventas ocasi'"-'1-

. das por el retardo de la entrega. 
0 . .1\. -El costo ha sido baJO esta vez. porque nuestro proveedor también ha 

tenido problemas de abastecimiento. y deberemos aguardar hasta la 
fabricación del lote ordenado, lo cual no ocurrió en el anterior perio- · 
do de escasez. 

D.Pr. -Les he convocado aquí el día de hoy para poner fin a la repetición de 
estas situaciones. Opino que debe redefinirse la política de almace­
namiento de componentes electrónicas. 

O PI. -Actualmente estoy estudiando la reformulación de la regla de admi­
nistración de inventarios referente a las componentes electrónicas. 

·He colectado la información necesaria para la evaluación de esta 
regla (vea la tabla siguiente). El procedimiento que me propongo 
seguir consta de tres etapas: 

Articulo 

1 
2 
3 
4 

l. Calcular el lote económico para cada componente cuyo costo 
anual de compra sea superior a S 1 O 000: 

2. Calcular el nivel máximo del inventario añadiendo al lote econó­
mico el inventario de seguridad, que es igual a la cantidad míni­
ma calculada según una de las tres siguientes fórmulas: 

a) El costo de compra de las componentes inmovilizadas en el 
inventario de seguridad debe ser igual o inferior al costo dt 
tención de la linea de producción: 

costo de detención por día IS = ______ ,;,.___ 

costo unitario de compra 

b) !S = ~ /:?. tasa de utilización x demora de la entrega 
e) !S= (tasa de utilización x porcentaje de variación) x demora 

de la entrega 

3. Determinar el punto de reorden con ayuda de la fórmula 
Punto de reorden = IS + (tasa de utilización x demora de la entrega) 

Tasa de utilización 

Código Consumo Costo Demora Costo de 
detención 

de la anual unitario Unidades Porcenta1e de la de la 
compo- (unidades promedio /dia de entrega producci611 
nente (Sl variación (dias) (S/dia) 

RT- 101 144 000 0.30 600 8% 12 5350 

HT-201 240 000 0.24 1 000 S% 10 S 420 

ST- 301 12 000 100 50 15% 20 S220 

LT-401 132 000 0.40 550 10% 10 S : , 



:1 

) 

O .A. -Usted no ha considerado. en su procedimiento. el descuento por 
cantidad que los proveedores nos ofrecen algunas veces. 

D.Pr. ::-Pienso que. por el momento. este descuento no debe tomarse en 
cuenta en la definición de la regla de administración. y que cada 
situación debe ser evaluada independientemente. (Mirardo al direc­
tor de planificación) ¿Qué piensa usted? 

D PI -Tiene usted razón. pero es necesario que mi informe prevea las acti-
tudes que deberán tomarse en estos casos particulares. 

D.Pr. -Bien. c,Cuándo estará listo su informe? 
DPI - Haré todo lo que pueda. lo tendrá usted en cuanto esté terminado. 
D.Pr. - (Sonrierdo) Espero que no haya demoras en su entrega ... 

Preguntas 
- c,Oué piensa usted del procedimiento propuesto por el director de plani­

ficación? 
-Elabore un i'nforme que contenga los detalles de la aplicación de esta 

regla de administración para cada una de las componentes. 
-e, Qué actitud propondría usted considerando la hipótesis de un descuento 

por cantidad? 
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La planificación global 

OBJETIVOS 

Después de haber estudiado este capitulo. el lector deberá ser capaz de: 

-definir el cometido de la planificación global; 
-identificar los problemas de la planificación global; 
-aplicar las técnicas de pla-ñificación; 
- describt; lOS elementos COnStitutiVOS del siStema de plan1f~cación global. 

TERMINO LOGIA 

costo diferencial de producción 
planificación 
PGP 
m<lquila 
c.·:~: .negic d~ c;oc1uccil;r'1 



INTRODUCCION 

La_planificación es una etapa esencial que precede a los trabajos y en\ 
óbjetiv6 determinado. Estos planes futuros de acción se inscriben dentro de 
un contexto dinámico que lleva al administrador a ajustar sus planes al ritmo 
de los cambios. 
. La planificación es una etapa esencial que precede a los trabajos y engloba 
todas las previsiones inherentes a la elaboración de planes de acción eficaces. 

La planificación se hace a largo plazo (construcción de una nueva fábrica, 
expansión de la gama de productos). a plazo mediano (elaboración de los 
planes de producción y de venta) y a corto plazo (calendario de producción), 
asi como a diferentes niveles del sistema de producción. Cada tipo de plani­
ficación responde a cierta necesidad de información y de control del adminis­
trador. La planificación global define. para un periodo determinado. las orienta­
ciones de la empresa en materia de producción de bienes y servicios. Aqui 
estudiaremos la planificación a corto y a mediano plazos (dos años o menos) 
para el conjunto de la empresa. 

La finalidad de la planificac:1ón global es evaluar el conjunto de recursos 
materiales. humanos y financieros necesarios para las operaciones de pro­
ducción de un periodo dado. El princiPal objetivo es satisfacer. al más bajo 
costo posible, las previsiones de demanda de este periodo. 

La realización de este objetivo está sujeta a restricciones internas y exter­
nas. La política de la empresa en materia de mano de obra, horas suplemen­
tarias. almacenamiento y nivel de servicio a la clientela constituyen las re 
ciones internas. Las restricciones externas provienen de las condiciones --~­
nológicas -las cuales limitan la capacidad técnica de producción-- y de la 
situación sociológica. económica y de la' competencia, las cuales condicionan 
las variaciones de la demanda. 

El programa eneral de ro u ce·· GP el cual analizaremos en este 
capitu o. es e resultado de la planificación ·g obal. Se elabora a partir de las 
previsiones de la demanda para el conjunto de productos ofrecidos por la 
empresa, y define las cantidades por producir, los niveles de inventario y la 
composición de la mano de obra para cada periodo. 

ELABORAOON DE UN PGP 

INFORMACION BASICA 

· En la figura 10-1 se da la lista de los elementos de información necesarios 
para elaborar un PGP. A fin de colectar esta información se requiere ante todo 
elaborar los documentos de registro para los datos de cada departamento. 

El departamento de mercadotecnia elaborará las previsiones de la cernan­
da. El departamento de contabilidad se ocupará de los costos de proc· .:c1ón. 
El departamento de planificación y control de la producción deterrr.,r 3 

capacidad de producc1ón y los niveles aplopiados de inventario. Este u .... ,,o 
departamento también deberá. dependiendo de los cambios en la información 
básica. rectificar los planes de producción. · 



a) Previsiones de la demanda. En una empresa que fabrique un solo pro­
ducto. el PGP puede elaborarse a partir de las previsiones de la demanda para 
este producto. Sin embargo, es una empresa que tenga varios productos. 
debe primero encontrarse una unidad de medida común. De tal modo. para un 
fabricante de pinturas, la unidad de medida de la demanda será el número 
total de galones· por año; para un taller mecánico. el número de horas-hombre 
o de horas~máquina por año; para un hospital, el número de camas ocupadas 
durante el.año; para una tienda menudista. la cifra anual de ventas.· 

b) Niveles de Inventarlo. Debe determinarse el nivel del inventario de produc­
tos terminados para el principio y para el final del periodo de planificación. 
Según los niveles fijados. la cantidad por producir durante el periodo será más 
o menos elevada. La determinación de estos niveles depende principalmente 
de la estabilidad de la demanda. Consecuentemente. cuando la demanda del 
mes debe ser satisfecha al principio del mes y la producción no se hace 
disponible sino hasta el final de dicho mes. es necesario prever un inventario 
final. De tal modo. si se planifica la producción para el periodo de enero a 
diciembre de 1981. deberá preverse un inventario final equivalente a la de­
manda de enero de 1982. 

INFOAMACION BASICA 

tasa de la demanda 

factores estaoonaleS 

!actores aieatonos 

onocql 

final 

t~empo regular}- · 
mano do oln 

tiempo sup6ementano 

toempo regulor} . 
t¡empo s~tano 

mono do oln 
contral.i06n de personal 

OespododoOIO­

almac::6;•;w;a;r3--
~ ._,_, -

. Previsiones _ 

lnventano de 
productos 

term1nados 

CapaCidad 

Costos· 

Aestncc¡ones 
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c) Capacidad de producción. Los informes relativos a la capacidad de 
producción pueden dividirse en tres categorías: mano de obra en t1emPO 
regular y suplementario. maquinaria y maquila. Es a partir de esta mforrr n 
como se evaluarán.los•medios de r-esponder a la demanda. 

En el capitulo 5 se mostró la forma en que se determina la capacidad de 
prodúcción para una demanda. Se trata ahora de a1ustar las variac1ones de la 
demanda en el transcurso del periodo de interés. Este ajuste debe hacerse al 
menor costo y respetando ciertas restricciones físicas. financieras. humanas y 
jurídicas. 

d) Costos de producción, Una vez que el PGP se ha 1u.zgado técnicamente 
realizable, se calculan sus costos diferenciales al nivel de la mano de obra. los 
inventarios. la maquila y la variac1ón de la tasa de producción. para elegir 
postenormente el más económico y el mee1os restrictivo. Los elementos que 
deberá proporcionar el departamento de contabilidad pa'ra evaluar el costo de 
producción son: 

· - Costo de la mano de obra. Este es el salario por hora de los empleados en 
tiempo regular y suplementario. Debe añadirsele el costo de adiestra­
miento y de falta de productividad debido a la contratación de nuevos 
empleados. asi como las compensaciones salariales que se pagan en el 
momento de un despido. ' . 

- Costos de almacenamiento. Los costos de almacenamiento. de orden · · ..;e 
escasez se definieron en el capitulo ánterior. Estos forman parte integ. ; 
del costo diferencial de producción. y afectan las decisicnes refere'1tes a los 
niveles de inventario del PGP. 

- Costo de la maquila. Este es el precio establecido por un f'T1aquil<~dor o un 
subcontratista. Ciertas empresas se ven obligadas a mafldar fcbr'car una 
parte o la totalidad de su prod~.:cción en mac;uila. Las razc¡¡es para ello 
pueden ser que la demanda rebase la capa:::idad máx1ma de la fdbrica 
durante ciertos periodos. que la demanda del producto sea ir.cierta. que las 
ventajas económicas de esta fórmula sean importantes. que ia f i>brica 
carezca de espaCIO para fabncar o almacenar su producto, etc. 

- Costo de la variación de la rasa de producción. Algunas veces !a enccresa 
debe aumentar o rejucir su capacidad productiva. La modificación de esta 
capacidad siemp~e ocas1ona ciertos costo5 Por ejemplo. un aume.No de 
capacidad ocas1or.a gastos adrr.inistrativos suplementar'os a5i como costos 
de contratac1cn v. adiestramiento de persor.al; una reducción de la c?.pacl· 
dad prop1c1a costos por desp,do o costos ce mano de obra rmproduct1va. 

í-i<·StliCCICnes Cu'lndo se habla de un PGP t.scn·-~.;,mer'~= ,,.¿:,z~D'e. se 
f--;··¡¡p;-,0e d"l rvoaré1mc? QUf• ."'eS~eta laS rest,.ICCIJnC:.3 de: c::;:.te'l1.3 ~~t: )-. ~ ..• , "" ... . t. 

:--: __ ,~:-~:or· ~:~::..;n3S CF t:~·>s r,_:Js:riCCIOnes s0r·. n:•.Jf<:::· ·lC:' S!St¡:q·,_; ,·r:·."""""'''.J 2 

~.-:'·~·· ·:!~ ~:-:·.~j~;(::·:("\ \.' .:: 'l:-<.":":"!·.r::1l!P~tC' ;:. :.·~ ··;:-.---· ~·.' ~.,.....·.::t'Jd.r·,.-~.- r:·:: :-~·eS 
.... · • e ........ , · · ·, · :: .:-1LC ....... r..· '·)~~. •••• :··,s <! .. :,-:-:-r:po =-'-..;: .... ;~- · ~; ~.~ :._ : .. ...... ·:...-.: 'l • ...... ~ 



colectivo y las disponibilidades financieras. Otras restricciones provienen 
del exterior. como el salario mínimo, las leyes laborales, la tecnología y la 
competencia. 

ESTRATEGIA DE PROOUCCION 
-· 

Esta se puede definir como el arte. de combinar racional y económicamente · 
las variables del sistema productivo dentro de un plan de acción que tenga 
como finalidad satisfacer la demanda. 

Demanda 
m•leS de 

lunldadesl 

Mes 
Númeto 

Demanda 
o.r-u ,,....,tario 72 de dias acumu~tMI 

81 23 • 500 S lontaall .., NoY. 19 2 000 1 500 
Doc 20 • 000 5 500 
Ene.82 22 8 000 13 500 

64 Feb 18 12 000 25500 
Mar. 21 14000 39 500 

60 Ab< 22 7 500 "000 
Mav. 22 • 500 51500 
Jun. 20 • 000 55500 

56 Jul. 21 2 000 57500 
AqrJ 14 2000 59500 

52 Sep. 20 5 500 65 000 S 000 lf~noll 

48 

4. 

40 

36 

32 Plan2-/ 
.1 

28 1 
1 

24 1 
1 

20 

16 

12 

8 

4 

14 28 42 56 70 84 98 112 126 1~0 154 168 182 196 210 224 238 

F1g. 10-2 
Curva acumulativa de la demanda 
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He aquí algunos ejemplos de estrategias de las cuales puede servirse la 
empresa según la naturaleza de los recursos. 

a) Variar el nivel de lá mano de obra según la variación-de la demanda !lú ... al 
genera costos de contratación de personal. de despido y de variación de la 
producción). 

b) Emplear la mano de obra en tiempo suplementario y suprimir el tiempo 
improductivo. 

e) Aumentar los niveles de inventarios (lo cual genera costos de almace-
namiento). 

d) Aceptar los costos de escasez. 
e) Recurrir a la maquila. 
f) Utilizar técnicas de comercialización (lo cual genera costos de promoción y 

de publicidad). 

Una empresa que desee variar su capacidad de producción en func: de la 
demanda recurrirá a la primera estrategia. Si decide mantener un niv- · :::ms­
tante de mano de obra. se servirá de una o varias de las otras estra~~~1as. 

METODOS DE ELABORACION DE UN PGP 

Varios métodos sirven para elaborar un PGP: métodos gráfico y de trans­
porte (programación lineal), reglas de decisión lineal y de investigación de una 
decisión óptima (programación dinámica), y métodos heurísticos. _a. 

Nosotros contemplaremos aquí los métodos gráficos y·de transport~ 
cuales se adaptan bien al contexto de la pequeña y mediana empresa. (Para 
más información sobre los demás métodos. vea la bibliografía al final del 
capitulo.) 

a) Método gráfico. Este método permite analizar las variaciones de la de-­
manda con ayuda de una curva acumulativa• a fin de encontrar la mejor forma 
de satisfacer esta demanda. Según la política de la empresa y a partir de un 1 
criterio económico se definirá la mejor estrategia de producción; es decir. el 
programa general de producción más económico. Mediante el ejemplo que 
se presenta a continuación. veamos las etapas del método gráfico. 

En la tabla de la figura 10-2 se dan las previsiones de la demanda para el 
· periodo de octubre de 1981 a septiembre de 1982 y el número de días 

laborables por mes. Elaboremos un PGPio más económico posible teniendo 
en cuenta la siguiente información: 

Capacidad de producción: 

- en tiempo regular: 
máxima 
min1ma 

-en tiempo suplementario: 

350 unidades/día 
200 unidades/día 

20% de la capacidad del tiempr 
regular 

• En teona estadist1ca esta curva suele denom1narse o¡1va IN. del T.l 



-en maquila: 300 unidades/día 

~Actualmente. la capacidad en tiempo regular es de 300 unidades por día. 
La adición o eliminación de un empleado equivale a una variación'd& 15 
unidades por día. - - · · · · 

~ivel de inventario: 

:..- inventario inicial disponible 
:- inventano final deseado 

Costos: 

1-- en tiempo regular 
1-- en tiempo suplementario 
1-- en maquila 
1-- de contratación de personal 
1- de despido de empleados 
1- de almacenamiento 
1- de escasez y demora de entrega 

Solución: 

5 000 unidades 
5 000 unidades 

S 
S 

5.00/•midad 
5.5<Yunidad 

S .6.0<Yunidad 
S 250.0<Yempleado 
S 300.0<Yempleado 
S O. 1 <Yunidadlperiodo · 
S 1.2<Yunidadlperiodo 

1. Debe primeramente construirse la curva acumulativa de la demanda. te­
niendo en cuenta los inventarios· inicial· y final. 

2. Después debe analizarse la curva acumulativa de la demanda y tratar de 
encontrar diferentes soluciones. para responder a la demanda. Las lineas 
punteadas de la figura 10-2 representan las dos primeras soluciones ( 1 o. y 
2o. planes). 

1 er. PLAN: Se utilizará una sola tasa promedio de producción durante el 
año (fig. 1 0-3): 

NUf'T'Iero Tasa de Pfoduc..:~Cif' lnventano 
·Penodo de CrodUC· -d•as C>Ón T.R T.S. M .A. tOtll '""""' ..... ESCOMZ 

A B e O•BXC E F G•D+E+F .. , . -1- H J .n., K • 1 X 1. 
Estado •n•c•at 5000 
Octubre 23 300 51100 6900 • 500 500 7 400 
NO'Itembre 19 300 5700 5700 2 000 5 400 11100 
D~t•emore 20 300 6000 . 6000 • 000 7000 13100 
Enero 22 300 6600 6800 8000 5 tOO 11700 
Feorero ,. 300 5400 5400 12000 (300) 5 400 420 
~arzo .21 300 6 300 6 300 14000 169001 6300 tO 15110 ...... 22 300 "8600 6600 7 500 110 10Qt 6800 12120 
... vo 22 300 6600 6600 • 500 (6 0001 6800 9600 
Juno() 20 300 8000 6000 • 000 (5 4001 6000 6480 
Jwoo 21 300 8300 6300 2 000 (14001 6300 , 15110 
'9osto ,. 300 • 200 • 200 2000 2 900 7100 
Stot emorw 20 300 6000 6000 S 500 :~ 7 600 ..,_ 

Costos 

Almacena mente 

•IX DIO 

50 
540 
710 
510 

290 
1110 

. 2 210 

T R l•emoo regu•ar Costo d•ferencaal total S 43 240 
rs t•emoo suplementariO 
MA mac¡uila . -. · se rehere a• periOdO precedente 

tFig. 10-3 . 

l'r~rama general de produCCión a una sola tasa promediO. 



Nilme<o - CIO -EstadO 
1n1~ 

Octuónl. 23 
N~ ti 
De- 20 
Enero 22 
Fobren> 18 
Marzo 21 
Abnl 22 

""- 22 
JuniO 20 
Julio 21 
Apto 14 
$ep1- 20 

Fig. 10-4 

Tasa promedio 
de producción 

demanda total - inventario inicial + inventario final 
= 

= 

número total de días 

70 000 - 5 000 + 5 000 

242 

70000 
= = 290 unidades/día 

242 

-. 

Nota: Ya que esta tasa promedio está cerca de la tasa actual (300), utiliza­
remos esta última para nuestros cálculos. 

2o. PLAN: Se eligirán dos tasas de producción para el año y se contratará 
tiempo suplementario cuando sea necesario (fig. 1 0-4). 

- Primera tasa = 
47 000 

145 
= 325 unidades/día 

Nota: La adición de un empleado, que significa un.aumento de 15 unidades 
por di~ -:•t•f'1e r, .. ~;,.,.,dearsA a 330 unidades. 

7(; uoo - 47 000 
- SegundJ tasa = 

242 
_ 

145 
1 

= 
23 000 

= 238 unidades/día 
97 

Nota: Sería preferible que la tasa anterior (la cual tiene el efecto de 
aumentar el inventario) se redondeara a 200 unidades por dia 

3er. PlÁN: Se adoptará la tasa mínima de 200 unidades por día con la 
contratación de maquiladores a fin de reducir la escasez. 

r ... e10 - ,,_,. ' Costoo 
~- llerTwá 

, 
ciOn r.R. ·.s. M.A '"'"' IMCÍit final T.S. ...,.... ti. de CIO 

1 
3110 5 000 500 i 
330 75110 7 5110 • 500 500 e 0110 50 
330 1270 e 270 2000 6 OliO 12 360 601 : 
330 eeoa 1 320 7820 •ooo 6 360 18 280 eeo 831 
330 7 2110 1452 • 712 8000 B 280 16992 728 826 1 

33D 5140 11111 7 126 12000 • 992 12 120 seo 
'" 20 ' 

330 U30 1 3811 1318 14 000 (1 580) 1!1 3115 613 2 2541 
J30 7 2110 7 2110 7 500 11 0641 7 260 1 276 80 
200 uoo uoo • 500 1 696 6090 16SUSO 27011 

• 000 • 000 • 000 2090 6090 20180 
20. • 200 • 200 2000 • 090 B 296 409.80 
200 2 800 2 800 2000 6 296 9090 62960 1 

200 • 000 • 000 S 500 3 596 7 596 35960 
7 596 

2 673 3 SJ2.!0 • 600 20 500 2 7011 -
Coslo d1ferenc•al total S~4oe&OO 

Programa general de producción con dos tasas de producc•ón 



3. Posteriormente, deben definirse las .hipótesis de trabajo necesarias para el 
cálculo de los niveles de inventario al inicio y al final de un periodo. Estas 
hipótesis se refieren al momento de la disponibilidad de la producción y al 
de la satisfacción de la demanda. El que la producción de un mes esté 

· disponible al fmal de dicho mes. y que la demanda del mismo mes deba 
satisfacerse al principio de él significa que la demanda de un mes quedará 
normalmente cubierta por la producción del mes anterior. Se necesita por 
tanto un inventario inicial y un inventario final. Esta hipótesis es principal­
mente aplicable a los productos de consumo popular. Para los productos 
cuyo modelo se renueva al final de cada año, y cuando no se pretenda · 
almacenar estos productos en el inventario final. la hipótesis será que la 
producción estará disponible al final del mes y la demanda será satisfecha 
al final del mismo mes. 

· ~- En seguida deben calcularse las cantidades por producir y los niveles de 
inventario al principio y al final de cada periodo para los tres planes (figs. 
10-3, 104 y 10-5). 

5. Deben calcularse también los costos diferenciales para cada plan. y debe 
elaborarse una tabla sintética de estos costos (fig. 10-6). . 

6. Finalmente deben analizarse las ventajas y desventajas de cada plan. y 
elegirse el plan que responda mejor a las exigencias y objetivos de la 
empresa. 

b) Método del transporte. El método de transporte fue presentado en el 
p¡pitulo 6, cuando se realizó el estudio de la localización. Haciendo algunas 
modificaciones a la matriz. ' este método puede emplearse para elaborar un 
programa general de producción. La demanda de un producto se considera la 
restricción referente al destino. y la capacidad de producción se considera la 
restricción de la fuente. Los costos de fabricación en tiempo regular. el tiempo 
suplementario y en tiempo de maquila se indican en la esquina derecha de su 
~silla respectiva. El costo de almacenamiento se suma al costo de fabrica-



Fig. 70-6 
Comparación de 
la 1tasa de 
producc1ón con la 
tasa diaria de la 
demanda. 

Planes 

1 
2 
3 

Tasa diaria 
de produccl6n 

700 

600 

500 

400 

ostos diferenclélles 

T.S. Embala¡e ~de roe~~ e m Almacenam. . Escasez 

2 260 •o980 
2 673- 500 2 700 . 41100.20 J 532.80 

t 540 

667 
¡•-•-•-, Tasa de la demanda 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Plan 2 1 396 1 

1 
330 . r·-·· L34' 364 L::.; • ., 

l 
Maqyila Total 

43240 
14 006 

24040 33 sss-

____ L ___ . __ L ______ _ 

1 1 1 
Plan 1 300 

100 

1 tOS 1 
L.-.J 

oct. nov. dtc. ene. feb. mar. abr. may. 

220 

JUn. jul ago. sep. Mes 

ción cuando lo"s productos no se agotan en el periodo de su producción. Por 
ejemplo. en el periodo 2 de la figura 10-7 se han fabricado. en tiempo regular. 
72 unidades del producto A; se agotan 60 unidades en el mismo periodo. pero 
se almacenan 12 un1dades hasta el penodo 3. Consecuentemente. su costo 
unitario de fabricación aumenta S 0.1 O. 

Los costos de contratación de personal. de despido y de ·escasez no figura~ 
en esta matriz. ya que la escasez de mercancía y el retardo en la entrega so~ 

- inadmisibles en la resolución de este problema. Ello significa que la produc· 
ción de los meses subsecuentes no puede satisfacer la demanda del mes 
actual. Es este el motivo por el que las casillas que se encuentran abajo de la 
diagonal·de la matriz y ciertas casillas correspondientes a la maquila están 
vacíaS O ausentes. ya que representan pOSibilidades inadmisibles para este 
caso. 

Debe notarse en la figura 10-7 que la capacidad disponible rebasa la 
demanda total. y la diferencia (62 unidades) se inscribe en la casilla la 
capacidad desaprovechada. 

Ejemplo. Hab1endo proyectado las previsiones de la demanda de los produc· 
tos A y B para los tres meses próximos. una compañia desea elaborar u~ 



1 

Periodo 1 2 ~ + inventario final!. e •• e- "'"d 
Produc1o A a A a A a ... _ --l o 1 o 1 0.10 -¡ 0.15 0.20 1 0.30 L2._ lnv~ntar10 •n•c•a• 

25 17 
42 

T8.00 1 7.00 ~ 1 7.15 6.20 1 7.30 ~ 
. 

T.A. 113 37 
150 

1 
o 

TS. 
1 9.00 110.00 ~ 110.15 ~ 110.30 ~ 30 

30 

T.A. ~ 1 7.00 ~ 1 7.15 ~ 150 
2 

60 78 12 o 

T.S. 1 9.00 110.00 1 9,10 l10,15 ~ 30 
30 

T.A. 
¡ 6,00 1 7,00 ~ 
83 67 

150 
3 

o 

T.S. 
.' , . 19,00 110,00 ~ 30 

28 2 

Demanda 138 54 60 78 70 + 25 80 + 15 82 582 

programa de producción que satisfaga la totalidad de la demanda al más bajo 
costo posible. Los dos productos comparten la mismas instalaciones de 
producción. He aquí la información disponible: 

. 
Capacidad Costo 

Previsiones (unidades/ Inventario Almacena-
mes! Fabricación · miento 

Productos 1 2 3 T.R. T.S. inicial final T. R. T.S. 1nac- (unidad/ 
ti vi dad periodo) 

A 138 60 70 25 25 $6 $9 $0.10 
150 30 3$ 

B 54 78 80 17 15 $7 $10 $0.15 

' 

Solución: Con ayuda de estos datos se construye una matriz de costos (fig. 
10-7). Notemos que el costo inicial de almacenamiento para el periodo 1 es 
nulo. puesto que existe un agotamiento inmediato. Sin embargo, si el inven-
tario del producto A se agota en el periodo 2, .el costo de almacenamiento que 
deberá añadirse es de $ 0.1 O por unidad por periodo. Para el periodo 3, este 
costo será de S 0.20 para el mismo producto. (El inventario final exigido será 
sumado a la demanda del periodo 3). 

Para resolver el problema, se afectan las casillas de los valores cuya suma 
respeta las restricciones de esqu1na (capacidad disponible y demanda). Por 
ejemplo, con reiación al inventario inicial del producto A, dado que son 25 las 
unidades. se deberán producir 113 unidades en el curso del periodo si se 
desea satisfacer la demanda de 138 correspondiente al mismo periodo. 

Para calcular el costo del programa. se empieza por multtpltcar el número de 
cada casilla por su costo respectivo. Postenormente se suman todos estos 
resultados: 

Fig. 1(}-7 
·Método del 
transpone. 
empleado en la 
planificación 
qlobal., 



113 X 6 + 37 X 7 + 60 X 6 + 78 X 7 + 12 X 6. 1 0 + 83 X 6 + 67 X 7 + 28 X 1( 

678 + 259 + 360 + 546 + 73.20 + 498 + 469 + 280 = S 3 163.20 

SISTEMA DE PLANIFICACION GLOBAL 

Fig. 10-8 

• 
En la figura 10-8 se muestran ios elementos constitutivos de un sistema 1 

planificación global cuya función es la de elaborar un programa general 1 

producción. 

Computadora, 
programa de 

tratamiento. etc. 

Función• 

E laborar un programa 
general de producción 

Colección de datos 

Conversión 
de las previsiones 

en una unidad común 

Análisis y sintesis 
de !a información 

· Definición de una 
estrategia de producción 

Elaboración de 
varios P.G.P 

Elección de un P.G.P. 

Producto 

Programa general de producción 

Capacidad. costos. 
estado de los inventarios 

Previsiones 

Sistema de plan1f1cac1ón global. 



El insumo es el conjunto de los informes básicos. El producto es un PGP 
que. además de presentar ventajas económicas. debe respetar las restric­
ciones Y la política de la empresa. Ciertas empresas confían la elaboración del 
PGP a compañías especializadas; otras forman un comité integrado por los 
responsables de la producción. la planificación. las ventas y el aprovisiona­
miento. La secuencia se resume en las siguientes cinco etapas: colección 
de los datos; conversión de las previsiones en una unidad común de medida. 
análisis y síntesis de la información; definición de una estrategia de produc­
ción: elaboración de varios PGP; y elección de un programa general de 

reducción. 

La planificación es una etapa preliminar esencial que consiste en d1señar 
~planes a corto. mediano y largo plazo según la envergadura de los objetivos. l La planificación global tiene como finalidad establecer un PGP para un 
··periodo que puede ser de un trimestre a dos años. Este PGP define las 
tcantidades por producir en tiempo regular y suplementario y en maqu1la. los 

'

•niveles de inventario, el número de empleados por contratar o despedir y los 
costos implicados. 

Entre los métodos que se utilizan en la elaboración de un PGP podemos 
¡.citar los métodos gráficos. de programación lineal y heurísticos. 

RESUMEN 

r; 
Preguntas 

.1. (En qué consiste la planificación global? 
~~- ¿Cuáles son los objetivos que persigue la planificación global? 
'3. Enumere los datos básicos necesarios para la elaboración de un programa 

general de producción. · 
4. ¿Qué significa el término estrategia de producción? Enumere y analice las 

posibles estrategias: · 

5. (Considera el programa general de producción como un medio útil de 
__ control? 
, 6. ¿Piensa usted que el PGP es una herramienta de planificación únicamente 
f · .útil para empresas grandes? 
:7. (Cuáles son las etapas de la elaboración de un PGP? 
: 8. Haga una comparación entre el método gráfico y el método de transporte. 
: ' 

Ejercicios prácticos 
: 1. Una compañia fabrica aislantes rígidos en forma de tableros (polietileno 

rojo con recubrimiento celular) cuya resistencia-térmica aproximada es de 5 
por cada 2.5 cm de espesor. Las previsiones de la demanda anual para 

¡~ 
estos tableros aislantes son las Siguientes: 

1- Mes ene. feb. mar. abr. may. ¡un. ¡u l. ago. sep. oct. nov. dic. 

Demanda 
lrniles de 12 18 18 12 9 12 9 18 24 21 18 9 

, ... tableros) 
" 



. ; 

La tasa de producción es de 1 500 tableros por mes-hombre. Los cost 
de producción son los siguientes: 

almacenamiento 
fabricación 
contratación de 

personal 
despido de 

personal 

1. 5% del costo de fabricación por mes 
S 21.25 por cada seis tableros 

S 400 por empleado 

S 250 por empleado 

Dado que el estado de escasez no es admisible. diga ¿cuál de las d· 
Siguientes estrategias es la más económica: 

a) producción basada en la demanda promedio: es decir. nivel constan 
de mano de obra: 

b) producción variable según la demanda mensual; es decir, variación, 
la mano de obra en función de la demanda. 

Haga la representación gráfica de los dos planes de producción. 
· 2. Una compañia de aparatos electrónicos prepara un programa de produ 

éión para un· producto cuya demanda tiene un ciclo de 6 meses. L 
previsiones de la demanda para los próximos seis meses figuran en la tat 
que se presenta más abajo. La política de la compañía es de mantener ' 
inventario de seguridad equivalente al 10% de la demanda del m• •s 
Inventario se considera el inventario inicial para el periodo subsecL 
inventario inicial es de· 100 unidades. 

Penado enero febrero marzo · abril mayo junio 

Prev1siones 600 1 000 800 350 400 600 

Número de 22 18 21 22 22 20 
horas 

Cada unidad exige 10 horas-hombre. El número de horas de trabajo es 
8 por día. El tiempo suplementario ha s1do fijado en un 25% del tiem 
regular. La compañia emplea 40 personas en forma regular. Los costos 

· producción son: 

Mano de obra 
t1empo regular 
tiempo suplementario 
contratación de personal 
desp1d0 de personal 

!nver:t ario: 
31macenam.enlo 
escasez o retJrdo 

$ 51hora 
S 7/hora 

· $ 300/empleado 
S 400/empieado 

$ 2 50/:.;n,dad/mes 
S 20 00/untdac 



Producto: 
costo unitario 
maquila_ 

$200 
S 21 0/unidad 

·Elabore los tres siguientes planes de producción: 

a) Tasa constante de producc1ón con 38 empleados. utilizando tiempo 
suplementario cuando sea necesano. 

b) Variación de la tasa de producción dependiendo de la demanda (con­
tratación y despido de empleados). 

e) Tasa constante de producción con 20 empleados. utilizando maquila 
cuando sea necesario. 

Una compañia ha recibido los tres sigu1entes pedidos de cierto producto 
Estos pedidos deberán ser despachados durante los cuatro próx1mos 
periodos. En la sigUiente tabla se muestra la cantidad ordenada y la fecha 
de entrega. 

~ 
Semana de entrega 

o 15 16 17 18 
• A 20 14 1 20 15 

8 24 20 25 17 

e 17 9 10 7 

Total 61 43 55 39 

"' .; Basándose en la siguiente información y empleando el método de transpor-
:;te. elabore un plan de producc1ón que. tenga un costo minimo . 
•• . ~ 

Capacidad 
iunidadeslsemana) 

Inventario Costo 

1 . T.R. T.S. in1c1al final 
. 

T.R. T.S. almacenamiento 

35 15 30 20 S 10 $15 S 1/unidadlproducto ·' ¡ 

{ 
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Planificación de un 
sistema de producción 

• en serie 

OBJETIVOS 

Después de haber estudiado este capítulo. el lector deberá ser capaz de: 

- ubicar la planificación detallada con relación a la planificación global; 
.:.. definir el cometido de la planificación detallada; 

• -definir las características de un sistema de. producción en serie; 

1 · = !~~~i~~:~:st;c~:~:sd~ea~~~~~~~~~~~~n d:;all~asd~~ventarios para un sistema de 
producción eri serie. 

TERMINO LOGIA 

calendano de compras 
calendano de producción 
horario global 
producc1ón en masa 
producc1ón en sene 
SIStema de d1stnbuc1ón 



INTRODUCCION 

El programa general de producción es necesario. pero no resuelve t 5 1 
problemas concretos y no constituye una repartición detallada de los trabaje 
Define tan sólo las orientaciones esenciales de las actividades del sistema , 
producción, estableciendo el n1vel de los inventarios. la mano de obra nece! 
ria para la realización de la demanda total y la tasa de producción en t1em1 

· regular. en t1empo suplementario y en maquila. Gracias a la evaluación de 1· 
costos. se le puede mod1ficar en forma tal que se obtenga el programa m. 
económico para la empresa. 

Debe detallarse ahora este programa a fin de determinar la cantidad p 
producir y almacenar para cada producto. el número de empleados qt 
intervendrán en cada taller y en cada máquina asi como los med1os de cont1 
y de seguimiento para cada producto. máquina y empleado. En síntes1s, : 
trata de la plamf1cación detallada del sistema de producc1ón. 

Las características de cada tipo de producción implican medios de plani 
cación y de control apropiado. En seguida expondremos las características e 
sistema de producción en sene o en masa así como las etapas y las técn1cas < 

la planificación detallada. · 

CARACI ERISTICAS DE UN SISTEMA DE 
PRODUCCION EN SERIE 

Este sistema. también denominado SIStema de producc1ón repetitiva. p 
see las sigüientes características princ1pales: 

a) La cantidad por fabncar de cada producto es muy elevada con relac1ón a 1 
diversidad de los productos. 

b) Los procedimientos de íabncac1ón son mecan1zados. e 1ncluso automat1 
zados. 

c) Los a1ustes de máquinas son escasos debido a la poca divers1dad de los 
productos. 

d) Se recurre a las lineas de producción y de ensamble por producto. 
e) El volumen de producción por empleado es muy elevado. 
f) La mimo de obra, en c1ertas lineas de ensamble. es poco especializada 

g) El inventario de productos en curso es muy reducido. 
h) Existe un serv1cio permanente de manten1miento. · 
i) Existe un sistema de distribucion. 

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE 
PRODUCCION EN SERIE 

Es esenc1al conocer estas componentes a fin de elaborar la plantftr· ··ón 
el control del SIStema. Las fallas en el control prov1enen a menudo d al 
de conoc1m1ento de estas componentes y de su 1nterdependenc1a Por es 
mot1vo anal1zaremos las dos pnnc1pales componentes de la figura 11· i · 
d1stnbúc1ón y la producción. 
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t SISTEMA DE DISTRIBUCION 
~~ 

~ 
~ Este es el sistema vital de una empresa. Al inicio se encuentra el consu-
{mldor. quien planifica sus compras según sus necesidades y sus med1os. 
r.abastec1éndose a medida que la necesidad se deja sentir. El consumidor 
Jdesea obtener el producto casi inmediatamente; si no lo obtiene buscará uri 
~substituto. Posteriormente se encuentra el menudista. quien planifica sus 
¡~compras en función de la clientela y debe tener un inventario que le permita 
¡[esponder a la demanda en el periodo de reabastecimiento. La demora del 
i:edido constituye el periodo de reacción del menudista frente al reabaste­
:c¡_Cimlento. Este periodo depende también de la frecuencia del contrql de los 
; Inventarios y de los procedimientos de orden del menudista. 
~t El mayonsta, quien tiene un volumen de ventas más considerable. debe 
i,mantener un nivel de inventarios elevado. Dicho nivel estará relacionado con 
:}! demanda de los menudistas. con las demoras de entrega de los fabricantes 
;~ con la demora de orden de los mayoristas . 
. ¡ ¿Deben olanificarse los inventarios de un sistema de producción en serie 
-,en función de los mayoristas. de los menudistas o de los consum1doresJ 
.¡pí· uede parecer evidente responder que ello debe hacerse en func1ón de los 
' onsumidores. puesto que son ellos quienes constituyen el verdadero merca· 
· o. Pero la empresa está en. contacto con este mercado sólo a traves de la 
.· ~termed1ac1ón de los mayoristas y menudistas. Si se produce un camb1o en la 
i emanda. es primeramente el menudista qu1en reacc1ona y postenormente el 

ayonsta S1 el fabncante espera hasta después de la reacc1ón de su mayo-



rista para actuar. podrá en este lapso de tiempo haber acumulado un invt 
rio considerable mientras el cambto se ha dirig1do a la baja o. por el contr 
podrá haber agotado su invent¡¡rio y no pocjer ~tisfacer la demanda q1 
cambio se dirigía a la alza. Por tanto. la empresa debe contar con los me 
necesarios·para descubrir oportunamente toda variación del mercado a fi 
que su sistema de planificación reaccione rápidamente. 

SISTEMA DE PRODUCCION 

Ya se han descrito las demoras entre la empresa y la red de distribuc 
Pero no deben olvidarse las demoras de. reacción del mismo sistemé 
producción frente a los cambios. La rapidez y la eficacia del sistemé 
comunicación e información interno de la empresa es un aspecto importa 
En la figura 11-1 se hace notar que las demoras de reacción entre: 

·el almacén de productos terminados y la planificación son de 3 
la planificación y .la fábrica. 2 
la planificación y el abastec1m1ento. 
la plamficación y el almacén de materias primas. 4 
el abastecimiento y los proveedores. 10 

Si se tiene éxito en la reducción de estas demoras de ordenamiento. se 
dra reaccionar a tiempo para ajustar el nivel de los inventarios de produ 
termtnados y de materias primas. 

ETAPAS DE LA PLANIFICACION Y DEL 
CONTROL DE LOS INVENTARIOS 

En la figura 11-2 se Sitúan los pnncipales planes de trabajo del dep< 
mento de la planificaCIÓn y del control de la producción. El PGP es la fuer 
del horario global para cada producto. Este horario indica la canttdad P 
fabricar para cada periodo (mes o semana). El horario global se tradur 
posteriormente en calendarios de producción para cada elemento del pr 
dueto. para cada taller. máquina y empleado. Las normas de produccrón (" 
de producción y de rechazo. eficacia. etc.! son necesarias para la elabora 
de estos calendanos. 

Se utilizan diferentes fórmulas para encauzar la información al dep< 
mento de programación a fin de repartir los trabajos. seguirlos y. controla 
En la empresa pequeña y medtana. los traba¡os del departamento de prc 
mación son generalmente ejecutados por el capataz o el responsablt 
grupo. 

Los calendarios de compras se elaboran postenormente en función 
horano global y del ntvel actual de los tnventanos 

Al final de cada penado de traba¡o. el departamento de programar·"'n e 
tr ansmt!lr los tnformes referentes a la produccton ai departamento JI< 

c<~crón a ftn de que éste tonne las dectsrones que sean necesanas. 
Las técntcas de equilrbno de las irneas de produccron. presentadas e 

cc;prtu•O 6. form,c;n p,me de •,1 ·pranrirciic•6r1 deta 1 •:1d<1 de' !'r~tl?~'" ·· ,., .. aro 
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Fig. 7 7-3 
Compos1C1ón de. 
los productos A. 
B v C. 

ción en serie. (Para más información sobre estas técnicas. consulte la bit 
grafía que se presenta al final del capitulo.) 

CALCULO DE LAS CANTIOADES POR PRODUCIR 

A fin de facilitar la elaborac1ón de los calendanos de producción y 
compra. se recom1enda calcular las cantidades de cada p1eza que se 
necesarias para la fabricación de las cantidades previstas en el horar1o glol 
De tal modo. a part1r de la composición del producto. del n1vel actual de 
Inventarios. de este hora no y de ·estas demoras de producción. pue< 
evalua¡se las cantidades por producir o comprar. Veal"l}os las pnncipé 
etapas de este cálculo con un ejemplo. 

En la figura 1 1-3 se muestra la composición de tres productos lA. B. Cl. 
cifras entre paréntesis son los porcentajes de pérdida. y las c1fras er 
corchetes representan las demoras de fabricación para las piezas así como 
demoras de entrega para las materias primas. En la tabla 11 -4 se muestr< 
programa global de los tres productos. el estado de los inventarios de m< 
rias primas y de productos en curso. Determinemos las cantidades por fa 
car u ordenar durante la semana 1. 

Solución: En la tabla de la figura 1 1-5 se indican los resultados de 
siguientes etapas de cálculo: 

a) Calcular las cantidades brutas requeridas de la pieza D para el proc J 

en seguida para el producto B. Note que se necesitan dos piezas D ~ 
fabricar una unidad del producto A y que se neces1ta una pieza para 1 
unidad del B. 

b) Añadir las cantidades brutas requendas para D. 

(2) 
[2] 

Nota • Las flechas 1nd1can el numero de p1ezas para cada producto 

( 10) 

[2] 

(0) 

[ 1] 



al Programa global 

~ -
1 2 3 4 5 s-

o 
A 200 150 170 250 200 250 
B 100 100 100 
e 200 300 250 

bl Estado de los 1nventanos 

l ___ ___ P1ezas D E F G H 
Cantidades 

1 d1spon1bles 1 700 1 1 5031 400 2 850 1 2 500 1 

e) Substraer del inventario la cantidad total necesaria para obtener la canti­
dad requenda neta de la componente D. . . . 

d) Calcular la cant1dad neta total requerida. teniendo en cuenta el porcentaje 
de pérd1da: 

cantidad neta requerida 
Cantidad neta total requerida = -----------

1 - porcentaje de pérdida 

i 
e) C!as1fi.car la cantidad neta total requerida en un número de periodos equi-

. valente a la demora de fabricación o de entrega. 
· . Se rep1ten estas etapas para las piezas F. E. G y H. Con base en la figura 

11-5. las cantidades por producir durante el penado 1 serán por tanto: 

; • 
t 
:e 

' 

l 

p1eza 
p1eza 
p1eza 
p1eza 
p1eza 

0: 211 
F: 222 
E: 440 
G 3 847 
H: O 

Fig. 11-4 

r PLANIFICACION DE LOS INVENTARIOS .. 
, Los inventarios tienen gran importancia en el sistema de producción en 

-1 sene. puesto que garantizan la continuidad de las operaciones, la utilización 
f rac1onal de los recursos disponibles y el mantenimiento de.un nivel satisfacto-

111 no de serv1cio a la clientela, además de asegurar la independencia de las 1 operaciones en cada etapa de la producción y de la distribución. En una linea 
l de producción. los inventarios de productos en curso permiten a cada má- · 
¡ quma o puesto de trabajo proseguir las operaciones hasta. un cierto punto aun 
1 SI en la etapa ~recedente las máquinas se detienen . i Como se v10 en el capitulo 9, los mventanos producen costos Para reduc1r 
~ estos costos es necesario determinar y controlar los niveles ·adecuados de 

: ,· 
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Fig. 11-5 
Cantrdades par 
producrr durante 
los sers próxrmos 
penados 

Pieza D 

Descnpción 

Cantrdad bruta 
requenda a A 

Cantidad bruta 
requerida de B 

Cantidad total 
requerida 

En rnventano 
Cantrdad neta 

requerida 
Cantrdad total 

neta requerida 
rncluyendo 
la pérdida 

Cantidad total 
neta requerida 
clasrficada 

Cantrdad bruta 
requenda de B 

Cantidad bruta 
requerida de e 

Cantidad total 
requenda 

En inventario 
Cantidad neta 

requenda 
Cantidad total 

neta requerida 
~lasificada 

Pieza E 

"C:"antrdad bruta 
requenda de D 

Cantrdad bruta 
requerida de e 
Cantidad bruta 

requerida de F 
Cantidad requerida 

:otal 
En rnventario 
Cantrdad neta 

requerida 
Cantidad neta 

total requenda 
Cantroad requenda 

clasrtrcada 

1 
400 

200 

600 
700 100 

211 

200 

- 200 
400 200 

222 

211 

222 
.. 

433 
1 503 1 070 

440 

2 3 4 5 -
300 340 500 400 _JO -

200 200 

300 540 500 600 500 
-

200 540 500 600 500 

211 568 526 632 526 

568 526 632 526 

200 200 

200 300 -~0 

200 200 300 200 250 

222 333 222 278 

333 222 278 

568 526 632 526 

600 900 750 

333 222 278 

1 501 748 1 810 526 750 

431 748 1 810 526 -o 

440 763 1 847 537 765 

763 -, 847 537 765 



,.-

Pieza H 
Cant1dad bruta 

req·Jerida de E 440 763 .1847 537 765 
Cantidad bruta 

requerida de F 444 666 444 556 
Cant1dad total 

requerida 884 1 429 2 291 1 093 765 
En inventano 2 500 1 616 187 
Cantidad neta 

requenda 2 104 1093 765 
Cantidad requerida 

clas1ficada 2 104 1 093 765 

Pieza G 
Cant1dad bruta 

requenda de A 200 150 170 250 200 250 
Cantidad bruta 

' 
requerida de E 880 1 526 3 594 1 074 1 530 

Cantidad total 
requenda 1 080 1 676 3 864 1 324 1 730 250. 

En 1nventano 2 850 1 770 94 
Cantidad neta 

' requenda 3 770 1 324 1 730 250 
Cantidad total 

neta requtlrida 3 847 1 351 1 765 255 
Cilntidad reQuenda 

' clasificada 3 847 1 351 1 765 255 
• 1 
~ 
h . 
¡lnventanos para los diferentes estados de la producción y de la distribución. 
pebe por tanto formularse una regla de administración de los inventarios que 
convenga a la producción en serie y que se base en la cantidad por fabricar u 
:~rdenar. en el inventario de seguridad y en el punto de reorden. 

1 
REGLA DE ADMINISTRACION 
'o E LOS INVENTARIOS 
j 
·' 
: Si se observa la circulación de los inventarios ·enire la producción y la 
!pistribuc1ón. se nota que el abastecimiento de productos terminados y el 
f9otam1ento de éstos al nivel del almacén ocurre·n simultáneamente. Por otra 
~arte. en un sistema de producción en serie. la utilización de una pieza en una 
~aqUina se hace al mismo •iempo que la fabricación de otro articulo en la 
{'1áqu1na precedente. En los dos casos. es necesario que la tasa de aprovi­
Sionamtento sea mayor que la tasa de agotamiento o de utilización del pro­
ducto Se trata aqui de calcular la cantidad por producir con el objeto de 
reducir los costos de almacenamiento. los de orden o los de preparactón de 
~s máqUinas. · 

Fig. 11-5 
iCont.) 



Cantidad económica por producir 

Para calcular esta cantidad. debe elaborarse- un modelo matemát :¡L 
represente el costo total de un inventano. La f1gura 11-6 proporc1ona L 

modelo gráfico que nos perm1t1rá visuafizar el comportam1ento de este 1nve1 
tario. Para determinar el inventario promed10 por periodo. consideremos 
periodo t 

1 
de la figura. Si la tasa de utilización o de agotamiento (u) es nu 

durante este periodo. el inventario aumenta según la recta AC a una tasa e 
abastecimiento (a): Por tanto la cantidad demandada (Q) será: 

q = t, x a 

t=q_ 
1 a ( 1} 

Sin embargo, el modelo supone un agotamiento a una tasa constante (t 

por lo que el inventario evolucionará según la recta AD a una tasa (a - u). E 
consecuencia. la cantidad máxima almacenada durante el periodo t será: 

ED = t, (a - u} (2} 

Si substituimos t, de la ecuación (2} por el valor de t. de la ecuación ( 
obtendremos: 

ED = 9.. (a -u) 
a 

(3} 

Por tanto, el inventario promedio es igual a la cantidad máxima ED durante 
periodo t dividida entre 2: 

inventario promedio = ; ED 

= ..!_ X q (a - u} 
2 a 

El costo total de abastecimiento es igual a ·la suma del costo de al macen' 
miento y el costo de orden: 

Cr = Cs +Ce 

Cr = ..!. x q (a- u) x c
2 

+ 0 x e, (4) 
2 a q 

donde O és el consumo anual. 

Derivando la ecuación (4) respecto a q e igualándola a cero. obtendrerr 
una ecuación que nos permitirá calcular la cantidad económica por produc 

X 
a 

a-u 

donde q es la cantidad económica u óptima. 
o 



Ejemplo: Una de las piezas del producto A se fabrica a razón de 120 un1dades 
por dia. En la linea de ensamble del producto A se utiliza esta pieza a razón de 
60 unidades por dia. Se desea saber cuál será el lote económico de produc­
ción y el punto de· orden de esta pieza si: 

- la demanda anual es de 20 000 unidades. 
- el costo de almacenamiento es de S 1/unidad/año. 
- el costo de preparaciones de S 50/pedido. 
- la demora de fabricación es de 7 dias. 

Solución: 

2 X 20 000 X 50 X 120 
1 120-60 

= v' 4 000 000 = 2 000 unidades 

Punto de reorden: 60 x 7 = 420 unidades. 

Inventario de seguridad 

Ya se ha destacado la importancia del inventario de seguridad. Se trata 
ahora de investigar cómo se le determina dentro de un contexto en el cual la 

B e 

q 

j 

1'-----~-. -
Fig. 11-6 
Modelo del lote 
económiCO con 
tasa de 
aprov1sionam1ento 
y tasa de 
;¡gotam,ento . 
Simultaneas. 



"RESUMEN 

demanda es aleatoria. El método de cálculo puede resumirse en cuatr 
etapas: 

1. Evaluar la magnitud de la demanda por ~riodo para uno o vario~ drio 
anteriores. En la frgura 11-7 se -rlustra la distribucrón acumulatrva de 1 
demanda en un periodo de 100 semanas. 

2. Definir el nivel de servicio correspondiente a la política y a los medios de 1 
empresa (cap. 8). 

3. Determrnar la demanda máxima con ayuda de la distribución establecida er 
la prrmera etapa y con ayuda del nivel de servicio. Por e1emplo, si est' 
últrmo es igual a 95% en la figura 11-7, se ve que la demanda máxim 
(0"'.) será igual a 350 unidades por semana. 

4. Calcular el nivel mínimo del inventarro de seguridad (IS) substrayendo del; 
demanda máxima la demanda promedio (Dornn,l: 

IS = D,.,.- Dornm 
IS = 350 - 225 = 125 unidades 

Punto de reorden 

Este punto puede establecerse en dos formas. La primera se basa en ciertc 
nivel de inventario, el cual se determina según la demora promedio de entregé 
(U. la tasa de la demanda (u) y el inventario de segundad (IS): 

' punto de reorden = IS + u x L 

La segunda manera se basa en la utilización de un periodofijo de orden. Er 
cada periodo se evalúa el nivel del rnventario. y se ordena la cantidad que 
llevará al inventario a un nivel máximo dado. Ciertas empresas asocian las dos 
maneras a fin de compensar los rnconvenientes de un método con las venta· 
jas del otro. 

Las técnicas de la planrficación detallada varian con el t1po de sistema de 
producción. Las principales características del sistema de produccrón en sene 
·son: producción en masa. mecanización. automatizacrón. y lineas de produc· 
ción y de ensamble. 

El análisis de las componentes de un srstema de produccrón-drstribución 
permite un mejor conocimiento de su funcionamiento .. y ello da como resul· 
tado una planificación y un control adecuados de las operaciones. 

La planificación detallada consiste en elaoorar los calendanos de producción 
por producto. divisrón. máquina y empleado. Estos calendar~os cons· ~n 
también herramrentas de control que permrten al departamento de plar .... ca· 
ción. con base en los resultados. tomar las decrsrones que asegurarán la 
continuidad de las operaciones 



Tasa de la Frecuenc1a 
Frecuenc1a 

demanda 
Frecuencta 

acumulativa 
acumulativa en 

porcenta1e 

Ca 49 2 ·2 2.22 
sea 99 8 10 . 1 1. 1 1 

100a 149 10 20 22.22 
150a 199 15 35 38.89 
200 a 249 20 55 61.1 1 
250a 299 15 70 77.78 
300a349 16 .86 95.55 
350a 400 4 90 100 

Porcentaje acumulat1vo de las semanas 

100 

80 

60 

50% 

• 
20 

1 

Dprom 

50 100 150 200 350 400 

. 
·--·- .. ·----·- ·- --------

. 11-7 

"buctón acumuiJt1va de la demanda. 



La planificación de los inv.entanos. en un sistema de producción en sene. , 
de importancia v1tal para la cont1nu1dad de las operaciones y para la utilizac1c 
óptima de los recursos. El cálculo de lote económ1co por producir u ore . 
del inventario de seguridad y el del punto de reorden constituyen element1 
es-enciales para la administración rac1onal de los Inventarios. 

Preguntas. 
1 . (Por qué el programa general de producción no es suficiente como herr 

m1enta de producción 7 

2. (Cuáles son las principales características de un sistema de producción t 

serie? . 
3. (Cuáles son las relaciones entre el sistema de producción y el de dist 

bución? 
4. (Cuál es el cometido de los calendanos de producción 7 

5. (En qué consiste la planificación de los inventanos en un s1stema 1 
producción en serie 7 

Ejercicios prácticos 
1 . La composición de un producto terminado (A) se representa en la figu 

1 1-8. A partir del programa general y del estado de los inventarios. "l 

un calendario de producción y de compra para los cinco próximos p, .: 
Programa global: · · · 

~S 1 2 3 4 5 
o 

' 
A 100 100 100 100 100 

· Estado de los Inventarios: . 

Piezas 8 e D E 

Cantidad 
disponible 600 100 950 240 

2. Un producto se vende a una tasa constante de 600 unidades por dia. 
tasa de producción de la fábrica es de 800 unidades por dia. El costo 
preparación de las máquinas se estima en S 50 por lote fabricado. y 
costo de almacenamiento es de S 1 .25 por unidad por año. Se mant1ene 
el almacén un inventano de seguridad de 5 000 unidades durante el a• 
Tomando 250 días por año. ¿cuál es la cantidad económica por f~"ric; 
(Cuál es el costo anual total de preparac1ón y de almacenam1ent 

3. Una compañia que fabrica cerveza tiene una linea de llenado cuya cap< 
dad promedio de producc1ón es de 20 000 litros por dia. El consu• 
cotidiano promedio para una de sus marcas se evalúa en 12 000 l1tros 1 
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día. El costo de preparación de la linea de llenado se estima en S 500. y el 
costo de almacenamiento es de S 1.25 por litro por año. Sabiendo que el 
consumo de cerveza se reparte entre 350 días en promedio por año y que 
el número de días laborables por año es de 250. calcule la cantidad econó­
mica por fabricar. Evalúe el inventario de seguridad y el punto de reorden. 
considerando la hipótesis de una demanda cotidiana máxima de 22 000 
litros y de una demora de fabricación de dos días. 

4. Una compañia dedicada a los aparatos electrónicos fabrica calculadoras· al 
ritmo de 1 000 unidades por día (250 días por año). Cada calculadora 
cont1ene dos pilas ·de níquel-cadmio, las cuales se fabrican a razón de 
2 500 unidades por día. Calcule la cantidad económica de pilas por fabricar~ 
sabiendo que el cósto de preparación se estima en S 200 y el costo de 
almacenamiento en S 0.40 por unidad por año. 
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1 sistema de producción 
' 

intermitente. 

, OBJETIVOS 

Después de haber estudiado este capituló.- el lector deberá ser capaz de: 

- definir las principales características de un sistema de producción inter · 
mitente; 

1-: describir las componentes del sistema y su interdependencia; 
.. -describir las etapas de la programación; 
· - · definir el cometido del departamento de programación; 

- aplicar ciertas técnicas de optimización. 

1 

TERMINO LOGIA 

distribución 
calendano 
coordinación 
1anzam1ento 
programación 
reactivación 
secuenc1a 



INTRODUCCION 

La producción por pedido es la base del sistema de producción m te =r 
. te:- Ciertas indÜstrias como las muebleras. las de puertas y las de estufa 
industriales pueden fabricar-productos estandanzados durante los penados d 
baja demanda y almacenarlos durante algun t1empo. en espera de ped1d0! 
Consecuentemente. en el momento de realizar la planificación global deberá 
preverse los penados de baja demanda y las cantidades de productos estar 
dar por almacenar. 

Aunque la planificación detallada tiene como finalidad establecer !a 
cantidades que deberán fabricarse por periodo para cada producto. est 
procedimiento no es suf1ciente en el caso de un sistema de producció 
1nterm-1tente. porque cada ped1do t1ene su prop1a secuenc1a de producc1ór 
su tiempo de e1ecuc1ón. su cantidad por produc1r y sus demoras de entreg¡ 
Por tal motiVO es necesaria una etapa: la referente a la distribución las,gnac1ó 
de los trabajos a máquinas y empleados) y al seguimiento de cada ped1do e 
el transcurso del proceso de fabrícac1ón. Esta etapa se conoce como progr< 
mac1ón de los pedidos. Después de describir las componentes y caracterist 
cas del sistema de producción intermitente analizaremos las etapas de 1 
programac1ón de los ped1dos. para describir postenormente algunas técn1ca 
de optimización que perm1tan maximizar la utliizac1ón de los recursos materi< 
les y humanos. 

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE 
PRODUCCION INTERMITENTE 

Las principales características de este tipo de sistema de producc1ón so. 
como s1gue: 

a) bajo volumen de producción por producto; 
b) gran diversidad de los productos por fabricar; 
e) reagrupamiento de máquinas similares por taller; 
d) alto grado de especialización de la mano de obra; 
e) desigualdad en la distribución de los trabajos entre los diferentes tallere: 

máquinas o empleados; 
f) baja tasa de utilización de ciertas máquinas; 

g) flexibilidad de la producc1ón; 
h) falta frecuente de materias pnmas; 
i) pos1b11idad de fabncar c1ertos productos estándar durante los periodos o 

baja demanda. 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE 
PRODUCCION INTERMITENTE 

En la f1gura 12-1 se 1nd1can las principales componentes del Slstemac; 
producc1ón intermitente_ Observe la ausenc1a de un Sistema de d1stnbUC10 
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Fíg. 12-1 
Componentes de un SIStema de producc•ón •nterm1tente. 

El departamento de ventas. constituido a menudo por vendedores a comisión. 
se encuentra mvest1gando continuamente contratos o pedidos que puedan 
asegurar la continuidad del sistema de producción. 

Los ped1dos son recib1dos primeramente por el departamento de ventas o 
de ped1dos. el cual establece por princ1pio de cuentas la solvenc1a del cliente. 
Postenormente se observa si el producto ordenado es estandar. En caso de 
serlo, se venfica su disponibilidad en el almacén. Si no esta disponible, se 
envía el pedido al departamento de programación. Según las reglas de prion­
dad establecidas. este departamento procede a la programación del pedido; 
es decir, plan1fica las etapas de la fabricación. Por otra parte, el departamento 
de programac1ón venfica la disponibilidad de las materias primas; si éstas no 
son suficientes, dicho departamento comunica al departamento de abasteci­
mientos los informes necesarios para su compra. 

ETAPAS DE LA PROGRAMACION 
La programac1ón comprende el s1guiente conjunto de activtdades: distnbu­

C(ón de los traba¡os. elaboración de las requísíc1ones de material y de las 
órdenes de traba¡o, lanzamiento de los trabajos, control y reactivación de los 
traba¡os crít1cos (atrasados). Aunque estas etapas son las mtsmas en el 
momento de la programactón de los ped1dos. sus técnicas de opttmtzac1ón 
Varían según el número de proced1m1entos de fabncaetón y los medtos de 
Producctón por uttlizar. A cont1nuactón examtnaremos en detalle las etapas de 
la programación de un ped1do y postenormente analizaremos las técntcas 
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destinadas a maximizar la utilización de los recursos humanos. materiale~ 
financieros. En la figura 12-2 se muestran las pnnc1pales etapas dr p 
gramación. 

ANALISIS ·DE LOS TRABAJOS 

Para el caso de un producto estándar esta etapa es senc1lla. puesto que 
trata solamente de precisar los· recursos matenales y humanos necesan 
para la fabncación del pedido. Para un nuevo producto. el análisis de 1 

planes y presupuestos y la evaluación del tiempo de fabricación así como 
los recursos materiales y humanos exigirá una mayor 1nvestígac1ón. aunque 
tarea puede verse facilitada por una buena organización de la información y 
empleo de personas que tengan experíenc1a en trabaJOS de est1mac1ón . 
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COORDINACION Y DISTRIBUCION DE LOS TRABAJOS 

En la etapa anterior se respondió, para el caso de cada pedido. a la pregun­
ta: ¿quién hace qué y dóndé? Se trata ahora .de establecer la secuencia de los 
trabajos de este pedido en función de los trabajos ya asignados a las máQur­
nas y al personal. A primera vrsta ello parece una operación sencrlla, pero se 
cambiará de idea si se trata de encontrar la secuencia que reducirá al min1mo 
el t1empo total de fabricación. Tomemos el ejemplo de tres productos (A. B. 
Cl fabncados en tres máquinas diferentes. Cada uno de estos productos t1ene 
su tiempo de fabricación. Para fabricar estos productos se t1enen seis posibi­
lidades (fig. 12-3): 

A. B. C; A. C. B: B. A, C: B. C. A; C, A, B: C. B. A. ¿Cuál debe adoptarse~ 
En la figura 12-3 se nota que la tercera posibilidad es la me1or íB. A. Cl, con un 
t1empO total de fabricación de 17 horas. 

f La mayoria de las empresas pequeñas y medianas establecen para resolver 
; el problema reglas de prioridad tales como "pnmera llegada. primer servic1o" 
t o "primero los pedidos pequeños", etc. Sin embargo. esta forma de proceder ¡ no permite descubrir la secuencia que reduzca el tiempo total de fabncac1ón. 
~ Para encontrar una respuesta satisfactoria a esta pregunta existen técnicas de 
~ ¡ optim1zación que se adaptan a ciertas Situaciones. y las cuales analizaremos 

más tarde. 
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ESTABLECIMIENTO DEL CALENDARIO 

., empo lhora: 

Una vez que se ha establecido la secuencia de realización. debe elaborars. 
el calendario en func1ón de los recursos disponibles. En esta etapa la gráfic. 
de Gantt constituye la principal herramienta de trabajo. Esta es una gráfica dE 
dos dimensiones o dos variables: el tiempo se coloca en la absc1sa y en la 
ordenada se colocan los talleres. máquinas o empleados. En la figura 12-4 se 
ilustra una de las formas de esta gráfica asi como los simbolos que general· 
mente se utilizan en ella. Note que con la ayuda de la gráfica de Gantt puedr 
rastrearse el avance de las operaciones para cada máquina. empleado. div 
sión o pedido. Además de ser una herramienta de planificación. esta grafic 
constituye una herramienta de control. 

Existen dos formas de asignar las operaciones a las máquinas. y cense 
cuentemente existen dos formas de representarlas en la gráf1ca de Gantt; s 
trata de la distribución sin cabalgadura y la distribución con cabalgadura. L 
primera se utiliza cuando las operaciones de la segunda máq.uma no puede 
empezar hasta que las de la primera han sido completamente terminada~ 
Pero éste no es siempre el caso. puesto que para ciertos productos la 
operaciones pueden superponerse o "encabalgarse". Por ejemplo. para u 
pedido de 800 umdades de un producto fabricado en tres máqu· e 
pos1ble. después de que la pnmera máquina ha terminado 100 u1. "e~ 
comenzar la segunda etapa de las operaciones en la segunda m;§qu1na y 1· 

mismo para la tercera. Esta es una distribución con cabalgadura En la caba 
gadura se tienen dos situac1ones pos1bles: 



Enero 

Taller Semana 1 

Cód190 lunes . manes m1érco1es .. -

No MáQuinas 1 11 1 1 1 1· 1111111 1 1 1 1 1 TT 
10 fresadora 1 

fresadora 2 

fresadora 3 

20 torno 1 

torno 2 ~ 
torno 3 

1 
' 30 prensa 1 . ' 
-. ' 

Simbolos: r IniCIO 

'"1 fin 
-- traba¡os prev1stos 

~~; traba¡os acabados 
e><: 1 detención 

1. La duración de la segunda etapa es más proÍongada que la primera: se 
procede a una cabalgadura hacia delante. 

2. La duración de la segunda etapa es más corta que la primera: se procede a 
una cabalgadura hacia atrás. · 

En la figura 12-5 se ilustran los casos de distribución con y sin cabalgadura. 
Adicionalmente. en esta etapa deben hacerse las requis1c1ones de matenal 

y las órdenes de trabajo en función de las fechas establecidas en la gráfica de 
. Gantt. 

LANZAMIENTO DE LOS TRABAJOS 

Esta sección se ocupa de la preparación de las materias primas y de las 
herramientas necesarias para la realización de los trabajos según el calendario 

, establecido. las requisiciones de material y las órdenes de trabajo. 
! Esta preparación puede encomendarse a un departamento autónomo si el 

volumen de trabajo lo justifica. En la mayor parte de las empresas pequeñas y 
medianas. esto lo hace un comisionado del departamento de programación. el 
obrero m1smo o el capataz del equipo. 

CONTROL Y SUMA 

Al final de cada periodo o jornada de trabajo se registra en la gráfica de 
Gantt P.l avance de los trabajos para cada máquina. empleado. taller o pedido. 
Estos trabajos se comparan con las previs1ones. No será necesaria ninguna 
modif1cac1ón al calendanci si todas las operaciones se desarrollan tal y como 

·se previó. Por el contrario. SI han ocurndo detenc1ones (descompostura ce 
ncaqu1nas·. ausenc1a de empleados. etc.) el departamento de programac1ón 
Oebe mod1flcar el caleridano en consecuencia. 

Fig. 12-4 
Gráfica de Gantt 
y su s1mbologia. 



Fig. 12-5 
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· REACTIV ACION DE LOS TRABAJOS 

Esta etapa consiste en acelerar los trabajos que se encuentran 3trasadc 
respecto de la fecha de terminación establecida o debido a que el cllen 
desea obtener su pedido antes de la fecha convenida. En los dos casos det 
modificarse el calendario de los traba1os. o recurmse a la contratac1ón e 
t1empo suplementario. Es la segunda solución la que parece más sencilla. 

TECNICAS DE DISTRIBUCION 

En esta secc1ón trataremos de responder a la pregunta que se forrnu1 

anteriormente: , cuál es la secuencia que reduce al mintmo el tiempo total d 
fabncac1ón de cieno numero de pedtdos rectbidos? El estaelecimtento de ur 



·regla de prioridad constituye un método simple para responder una parte de la 
pregunta, pero no garantiza en forma alguna la secuencia óptima. Las técnicas 
de optim1zac1ón constituyen un enfoque más completo para responder a la 
pregunta. En la mayoria de las empresas pequeñas y medianas se utilizan las 
reglas de prioridad, debido a que son sencillas y fáciles de aplicar. 

REGLAS DE PRIORIDAD 

La elecc1ón y aplicación de estas reglas dependen de la política y la organi­
zación interna de cada empresa. Algunas empresas ut1lizan una o vanas reglas 
de priondad cuya aplicación depende de diversos factores: complejidad del 
proceso de fabncación. amplitud del pedido. importancia del cliente, etc. En 
las reglas prácticas. la prioridad se concede: 

a) el pnmero que llega; 
b! al pedido que tenga el tiempo de ejecución más corto; 
e) al pedido que tenga el tiempo de ejecución más la.rgo; 
d) al pedido que tenga la demora más pequeña (duración 

i 
a la fecha de 

l entrega menos duración de fabricación); 
f l e) al pedido que tenga la fecha de entrega más cercana; 

f) según la razón de la demora critica (re!: ,. 
. fecha estimada de entrega - fecha actual 

re = 7fe-c-:h_a_e_s_tl_m_a_d:-a-d-:-e_e_n-tr-e~g-a------,.fec--=:h_a_p_ro_m_e-t"""id-:-a-o-d-:-e-s-e-a""'d,-a 

g) según la Importancia del cliente; 
hJ según un proceso aleatorio; 

Cada una de estas reglas presenta ventajas y desventajas. Sin embargo, 
algunas de ellas son más ventajosas que otras desde el punto de vista de la 
economía de tiempo. Por ejemplo, una experiencia [2] ha demostrado que la 
aplicación de la regla b) para cierto número de pedidos. tiene un tiempo 
total promediO de fabricación más corto que otras reglas. 

TECNICAS DE OPTIMIZACION 

Se han elaborado varias técnicas a fin de maximizar la utilización de los 
recursos materiales y humanos en un sistema de producción intermitente. 
Cada técnica se aplica a un contexto específico. De esta forma, las técnicas 

, que se utilizan en el caso de pedidos que tienen dos etapas de producción 
· serán diferentes de las que se utilizan para pedidos que tienen varias etapas. 

En seguida presentaremos dos técnicas sencillas: la regla de Johnson y la 
programación lineal (método de distnbución). 

REGLA DE JOHNSON 

·Este método [8] se aplica cuando dos pedidos deben ser ejecutados en dos 
máqu1nas consecutivas. Las condiciones de aplicación son que una máquina 
sea utilizada para un solo pedido o un solo producto a la vez. y que el orden de 
las operac1ones no puede ser camb1ado. El método comprende cuatro etapas: 



1 . Establecer la lista de los tiempos de producción (tiempo de fabricación 
preparación) de cada máquina para cada uno de los pedidos. 

2. Eleg1r el tiempo de produ~ción más corto. 
3. Si el tiempo más corto pertenece a la primera máquina. se coloca~-~ 

al in1c1o de la secuenc1a. Si se trata de [a segunda máquina. el pedid• 
coloca al final. 

4. Eliminar el pedido asignado y repetir las etapas 2 y 3 para los ped 
restantes. 

Para obtener el tiempo total de realización de los pedidos. se represen 
secuencia en una gráfica de Gantt. 

EJemplo: Cuatro productos (A. B. C. D) son fabricados consecutivamente 
dos máquinas. Los tiempos de producción en horas para cada una de 
máquinas se indican en la tabla de la figura _12-6. 

Soluc1ón: Aplicando las cuatro etapas mencionadas se obtiene la siguiE 
secuenc1a: 

C-8-D-A 

En la figura 12-6 se muestra la gráfica de Gantt para el cálculo del tier 
total de producción de los cuatro articules. 

Puede adaptarse la regla de Johnson para el caso de varios productc 
pedidos fabricados en tres máquinas. Esta adaptación asegura u'la c:nlu• 
satisfactoria pero no óptima. Tiene la ventaja de ser simple . E~ ,~ 
obtener una mejor secuencia cuando se satisfacen una o dos de las s1gu 
tes condiciones: 

1) M in (M 1 ); ~ Máx (M2); 
2) M in (M3); ~ Máx (M2); 

donde (M1); es el tiempo de producción para el producto o el pedido 
fabricado en la máquina No. 1 : 

(M2); para la máquina No. 2: 
(M3); para la máquina No. 3. 

Se trata entonces de sumar el tiempo de producción de la máqu1na 1 ' 
máquina 2 y los tiempos de producción de la máquina 2 y la máqu1na 3. 
este modo se reduce el número de hileras de máqumas a dos; poster 
mente se repiten las cuatro etapas de la regla de Johnson. 

Ejemplo: En la tabla de la figura 12-7 se muestra el tiempo de producción 
horas para cinco productos fabricados 'en tres máquinas M1. M2 Y 1 
Encontremos la secuencia que reduce al minifT1o el t1empo total de fabricac 
para estos cinco productos. 

Soluc1ón: Comparando las c1fras de la tabla de la figura 12-7. se E' er 

que se satisface la segunda condición 

M in 1M3),~ Máx (M21, 
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Se suman las cifras de las dos primeras hileras (M1 + M2). luego las de las 

dos últimas hileras (M2 + M3). y se obtienen los resultados de la tabla de la 
•. figura 12-8. 
· Se aplican las cuatro etapas de la regla de Johnson, y se obt1ene la 
. ' siguiente secuencia• 
' 

0-C-E-B-A 

~.Método de distribución (programación linea]) 
,.: 
~ ~ · Este método es una técnica de la programación lineal y se relaciona con el 
· ' método de transporte. Se utiliza para asignar los trabajos a las' máquinas o a 
; :los empleados basándose en uno de los siguientes criterios • costos, t1empo, 
·•; eficacia, etc. El número de trabajos debe corresponder al número de máqui­
: ':nas o de empleados.· De este modo. los empleados o las máquinas efectúan 

\ ei mismo trabajo, pero a un costo o en un momento diferente. Este método 
i: ~se resume en las siguientes cinco etapas• 
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Fig. 12-8 

1. Calcular el tiempo total de producción para cada pedido en cada máqui 
multiplicando la cantidad ordenada por et t1empo unitario de produr- -'>n 

2. Restar el número más pP._queño de cada hilera a los números de l¿ n 
hilera. 

- 3. Restar el número más pequeño de cada columna a los números de 
misma columna. 

4. Determinar el número mínimo de lineas para cubrir cada O de la matr 
Para hacer esto. se empieza con las hileras y las columnas que tienen 
mayor número de ceros. y asi sucesivamente hasta que todos los O de 
matriz hayan quedado cubiertos. Se obtiene una soluc1ón ópt1ma s1 
número de lineils es igual al numero de máquinas: s1 no. se pasa a 
etapa 5. 

5. Se diseña el número mínimo de líneas para cubrir los ceros de la matr 
Postenormente se resta el número más pequeño de éstos a los que r 

hayan quedado cubiertos en la matriz, y se suma a los números que : 
encuentran en la intersección de las líneas. En este momento se regresa 
la etapa 4. 

6. · Distribuir cada producto o pedido a partir de los O de la matriz. 

Ejemplo: Pueden fabricarse cuatro pedidos (A. B. C. Dl en una de cuat 
máquinas M 1, M2, M3 y M4. Cada una de las máquinas tiene un tiempo e 

producción para cada uno de los productos ordenados. En la tabla de la figu 
12-9 se 1ndica el tiempo de producción para cada producto y la cantid; 
ordenada. ¿Cómo deben asignarse los pedidos a cada una de las 1t 
máquinas? 

A B e D E 

M1 + M2 

1 

22 22 12 10 

1 

20 

1 ~:! + ~:3 :!!l 2!l 20 26 28 

r o 1 e _1 E 1 B 1 
, 

f01 ICI 1 E 1 rs1. r A 1 

B 

~ 

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88- 92 

-----------· -----·- . --- ... ----. ·- --------

Tiempo de oroducc1ón de :a secuenc1a ópw·,.,a 



Pl.'dodOS Cantidades 
Tiempa de produccoón par un•dad 

M1 M2 M3 M4 
-

A 30 0.40 0.25 0.20 0.30 
B -25 0.60 0.40 0.50 0.60 
e 45 0.50 0.30 0.20 0.40 

1 D 50 0.30 0.40 0.20 0.25 
i 

Solución: En la figura 12-10 se representan las etapas de cálculo. 

1 

La programac1on constituye la etapa mas Importante en la planlfJcacJon de 
un SIStema de producctón intermttente. Las principales etapas de la progra­
mación de un ped1do son el análisis. la distribución y la coordmación de los 
traba¡os. el estableCimiento del calendano. el lanzamiento. el control y segui-
miento de los trabajos y la reactivación de los trabajos criticas. 

Ciertas reglas de prioridad y técnicas de optimización se emplean en la 
distribución de los trabajos. Estas técnicas permiten maximizar la utilización 
de los recursos humanos y materiales. 

Fig. 12-9 
Toempo de 
producc1ón por 
unodad y cantodad 
ordenada 

RESUMEN 

Preguntas 
1. (Cuáles son las princ1pales caracteristicas de un sistema de producción 

intermitente 7 
2. (Cuál es la d1ferencia entre la programactón y el lanzam1ento de los traba­

jos7 
· 3. ¿Cuáles son las principales etapas de la programac1ón de un pedido? 
4. ¿A quién se debe confiar. en la pequeña y mediana industna. la responsa­

bilidad de la coordinación de los trabajos de fabricación) 
5. ¿Cuál es el cometido del departamento de programación en un sistema de 

producción intermitente? 
6.· ¿Se justifica que las empresas pequeña y mediana no hagan uso de las 

técnicas de optimización? 

Ejercicios prácticos 
1. Un supermercado posee una panaderia anexa a su div1sión de pan y 

pasteles Esta div1sión ha rec1b1do una veintena de ped1dos de alguno de 
sus seis modelos de pasteles navideños. Estos pedidos. han sido clasifi­
c:ados por modelo. El proceso de fabricación incluye las dos etapas pnn~1 .. 
pales de preparación -horneado y decoración. En la tabla s1gu•ente se 1nd1ca 
e! tiempo de producción de cada etapa para cada modelo. Determ1ne 1~ 

secuenc:1a de los traba1os que reduc;rá a1 m1n1rno el t1empo totél· de e¡ecu­
Ción de los ped1dos 



f;g, 12·'0 
E: ::10115 de :13·,:uio 
ae: ·n~]toac \le 
U·s~ r 1Luc:or 

la etapa· calcular el t1empo de producc•ón . 

M1 M2 M3 M4 l 
A 12 7.S 6 9 ' 
8 lS 10 12.S lS 
e 22 S 13.S 9 18 
D 1S 20 10 12 5 

2a etapa restar una hilera 

M1 M2 M3 M4 
A 6 1.5 o 3 
8 5 o 2.5 5 
e 13.5 45 o 9 
o S 10 o 2.5 

3a etapa· restar por columna 

M1 M2 M3 M4 
A 1 1.5 o 0.5 
8 o o 25 2.5 
e 8.S 4.5 o 6.5 
D o 10 o o 

4a. etapa· cubnr los ceros de la matnz 

M1 M2 :M3 M4 
A 1 1 S : <: •·o:.:::... 0.5 

e 8.5 4.5 "· .. o: -:" · 6.5 

5a etapa: restar y sumar el numeco cnás pequeño nc sombreado de la matrl. 

M1 M2 <: "M3': M4 

4a etapa· cubnr los ceros de la matnz 

M1 M2 ·:~3 M4 
A 0.5 1 ·.·. Q. : ••" O 

e 8 4 o : 6 
·>>> . :. -::n.: ·,·,:, .·.::.:. :> a• "' ..-. e•< . >O·. • :•" .··'"o 'i :"·· ·.·.o::.· 

M1: D 
M2: B 
M3: e 
M4: A 
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::S~ A B e o E F 
. 

S . 
PreparaCión y 

8 10 16 6 horneado - 7 9 

Decoración 6 18 4 14 5 7 

2. Una compañia ha recibido seis pedidos de mesas y estufas. En la tabla 
siguiente se indica el tiempo de producción en horas para cada pedido en 
cada taller. Un taller no puede ser ocupado mas que por un pedido a la vez. 
y debe respetarse la secuencia corte-ensamble-acabado. 

Se desea: 

a! determinar la secuencia que reducirá al mínimo el· t1empo total de 
producción de los seis pedidos; .. 

b) determmar el t1empo de producc1on, SI se emplea la regla de pnondad 
"primera llegada. primer servicio"; 

e) si la fecha de inicio es cero, encuentré la fecha para la cual debe 
acordarse la entrega del pedido C-141. sabiendo que la compañia fun­
ciona 40 horas por semana. 

Dedrdo Corte Ensamble Acabado 

C-125 15 9. 24 .. 
C-134 12 6 9 

· C-140 27 12 21 
C-141 21 .9 15 
C-142 18 3 6 
C-145 14 10 16 

. 3. Una compan1a posee cinco modelos diferentes de tornos para fabncar 
piezas metálicas. El costo de utilización del torno varia según el modelo . 

. debido a que el costo de compra y el salario de los empleados dependen del 
grado de perfeccionamiento de los modP.Ios. De esta· forma. ios cinco 
modelos de tornos pueden ejecutar los mismos trabajos. pero a d1st1ntos 
niveles de eficacia y de costos. En la tabla siguiente se muestra el tiempo 
de producción en horas para cinco pedidos procesables en los cmco 
tornos disponibles asi como el costo de cada uno de los modelos. 

Se desea que usted: 

a¡ distnbuva los pedidos según el criteno del 11empo total minrmo de 
producción; 

bi d1stnb~·,a los pedidos según el mterio del costo min1mo; 
Ci deter~r"le el t1empo totJI min1mo de producc16n; 
d: deter•r-;ne el costo rotai minrmo. 

, E'l reccm,.:,r·,de un programa de· drstnbucrrin J :a compJñ:a 
~ 

.~ 
-~ 



4. Tres productos (A, B. y C) pueden fabricarse empleando· una de tr 
maqu1nas. M 1. M2 y M3. Como la demora de la entrega es pequeña. 
compañia desea as1gnar los tres productos a las tres máqu1nas de t J• 

que se reduzca asi el tiempo total de fabricación. El tiempo de proauc6 
en minutos por productos y la cant1dad por fabricar se indican en la tat 
siguiente. Determ1ne la distnbuc1ón que responderá mejor al cnterio e 
tiempo. 

Modelos de Costo por Ped1dos ltlempo en horas) 
tornos hora A B e o E 

M1 S 18 5 6 4 7 3 
M2 S 25 6 4 3 2 6 
M3 $ 30 4 9 2 4 4 
M4 S 20 8 8 5 5 5 
M5 S 24 3 5 4 3 5 

Cód1go del Número de un1dades Tiempo en horas 

pedido por ped1d0 M1 M2 M3 

A 50 10 8 5 
B 75 3 5 8 
e 45 4 8 o -
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t Planificación de un 
r 
r sistema de producción 
l por unidad 

, OBJETIVOS 

Después del estudio de este capitulo. el lector deberá ser capaz de: 

. -describir las etapas de la planificación de una producción por unidad; 
- d1st1ngu1r las dos principales técnicas, PERTy CPM; 

, . --:-construir una red PERT para un conjunto de trabajos interdependientes; 
-calcular el tiempo de inicio y de término de actividades de una red PERT; 
-determinar los márgenes de tiempo de realización para cada una de estas 

actividades; 
- identificar las actividades que forman parte de la ruta critica; 
-calcular la cantidad y el costo de los recursos humanos y materiales 

necesarios para la realización de un proyecto simple; 

TERMINO LOGIA 

actividad previa 
actividad subsecuente 
ruta critica 
CPM 
etapa 

evento 
margen libre 
margen total 
nudo 
PERT 



INTRODUCCION 

Después de estudia! la planificación de la producción en sene e intP.rmi 
tente .. nos queda por analizar la planificación de la producción por u ni. 

El rearreglo fisico de una d1v1sión de una fábrica, la instalación de nuevo:· 
equipos. el mantenimiento de un sistema complejo de producción y la cons 
trucción de barcos son algunos ejemplos de este caso. Cuando se habla d1 
"unidades", se hace referencia a productos complejos que pueden producirs1 
solamente a razón de uno a la vez y requieren operaciones y recurso! 
variados. · 

Este sistema de producción se encuentra en las industrias naval, aeronáu 
tica y de la construcción. Para realizar tales productos. es necesario establece 
un programa especial que tenga como finalidad rac1onalizar la ejecución de lo! 
trabajos. Vanos métodos de análisis, de planificación y de control han sidc 
propuestos para este efecto. A continuación expondremos los dos principa 
les: el CPM (Critica! Path Method). o método de la ruta critica. y el PERl 
(Prpgress Evaluation and Rev1ew Technique). 

ETAPAS DE LA PLANIFICACION 

Las actividades de esta planificación son las siguientes: 

-análisis de cada operación. 
- estudio dé la interdependencia de las operac1ones. 
- confección de la red de operaciones. 
- previsión de las fechas de inicio y término de cada operación y evaluaciór 

de las demoras tolerables. 
-evaluación de los recursos materiales. humanos y financieros necesarios 

para cada operación, 
-determinación de las operaciones cuyas fechas de realización son criticas. 

es decir, para las CU(!Ies no es posible retardo alguno si se quiere entregar 
el producto dentro de ciertas demoras. 

En la figura 13-1 se indican los elementos constitutivos de un s1stema de 
planificación de la producción por unidad. 

LAS TECNICAS DE PLANIFICACION 

El PERT y el CPM son técnicas que se utilizan en la planificación y el control 
de los trabajos de un programa. Se caracterizan por la construcción de una red 
y la evaluación del t1empo y los costos de ejecución. El PERT se dis';"que 
porque recurre a la teoria de la probabilidad para evaluar el tiempo de :a­
ción y, en consecuencia. las posibilidades de terminar en una fecha aeter­
minada. 

238 LA AOMINISTRACION DE OPERAC.IONES 
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Responsable 
o 1ngen1ero de proyecto, 

empleados. etc. 

Función 

Computadoras. 
equipos y 
muebles 

Planificar los traba1os 
y evaluar 
los recursos necesanos 

AnálisiS 
de las operaciones 

' 
AnálisiS de las demoras 
y de los recursos para 

cada operac1ón 

' 
AnáliSIS 

de los costos 

' 
Control 

de la realización 

' 
Evaluación 

de los traba1os 

y 

Medidas 
correctivas 

Producto 

Programa de los trabajos 

¡!-------------------------------------
¡ 
fig_ 13-1 

-.,Srstema de plan1frcacoón de la producc1ón .por un•Oad . 

• .. 

Insumo 

Planes y presupuestos 
Proced1m1ento de 
producción 

Estac1ones de demoras 
de real1zac1ón 
y de los recursos 

Costos de la 
mano de obra 

1 

Costos de los materrales 

' 

'1 
't 
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Fig. 73-2 . 1 

RePresentaCión 
graf1cd de las 
act1v1dades v 
etapas de :.:; 
producCiór• 
urntCHid 

TERMINOS Y SIMBOLOS 

Para la construcción de una red que muestre el orden de sucesión de . 
actividades se requiere el.U$0 de ciertos términos y símbolos. los c1 s 
conveniente definw 

Etapa, evento o nudo. Este es el momento del principio o del fin de u 
actividad. Se representa por un círculo dentro de la red PERT (fig. 13-2a). Se 
llama preferentemen.te nudo cuando existe un paso de una actividad a ot7 

Actividad. La actividad es una operación que implica el empleo de recursc 
En la red PERT. estas actividades se representan por una flecha orientada , 
el sentido del agotamiento del tiempo; en la red CPM se representan por 
círculo. y las flechas indican la interdependencia de las actividades lfig 13-2 
Se distinguen tres categorías de actividades en una red PERT lfig. 13-2b) 

-previas, las cuales deben ser terminadas antes del inició de otra; 
-subsecuentes, las cuales siguen inmediatamente a la precedente; 
-paralelas, las cuales empiezan al mismo tiempo que otra. 

al E:tapas 

Actlvtdad 
Etapa del tntcto Q)c----.-~-----@ E tapa del f tnal . 

bl Red P.E.R.T. 

Q }9----......--------- E . 
A / B. · ------------- . G 

t'1">--_ .. ~2 ... --&--... :@)'r---~--® ~ . F / 
e / 

---~ 

- La acttvidad A es antenor a las acttvtdades B. e y D. 
- Las actividades B. e y D son paralelas. 

ci Red CP M 
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Ligadura. Esta designa una dependencia entre dos etapas. Se la representa 
por una flecha puntiaguda y orientada en el sentido de la dependencia de las 
actividades. La figura 13-3a representa la actividad de l!n equipo que instala 
postes y cables telefónicos. El trabajo dura 45 dias. Si se desea reducir la 
duración del trabajo del programa movilizando dos equipos, se podrá enco­
mendar al primero la instalación de los postes durante· 1 O dias; posterior­
mente, mientras el primer equipo 1nstala los otros postes, el segundo instalará 
los cables telefónicos en los postes ya colocados, y asi sucesivamente (fig. 
13-3b). Observe que la actividad 82 no puede comenzar antes que la actividad 
A2 haya sido terminada. Es por ello que debe colocarse una ligadura entre las 
etapas ® y@), y otra entre las etapas @ y®. En las figuras 13-3c y d se 
muestran otros ejemplos de la utilización de ligaduras entre las etapas de 
actividades . 

a) 
A B 

Instalar los postes Instalar los cables 

Q) .... ® .... ® 30 días 15 días 

b) 

p A, 
'2' 

A2 

® 
A3 

0)---:-.... .... ---® 
10 d•as ~ 10 días , 10 días 

1 
1 1 

B, 
0 82------®-----83 .... .... 6 .... ----0 

5 d1as 5 días 5 d1as 

e) 
A e 

F abncar el primer lote Entregar a los detallistas 

0 Q) .... 3 .... 
B o 

Elaborar la public1dad Anunc1ar la publicidad 

® ® .... .... 

A e ..... 

o o o 
1 
1 

B. ó o o o 
. ~':·~ C.Jr:-,t} :;) t~r·:•o?Q;! .lt Ut•!.t. ~'-':,1 '•t"· ;:1:p\'l'(!f-.' !:1~ ·.· ~ .. _lt)t)'~JCtQn (le •d putJ-r::rt:,O -:;,r•: :-o•·:• ::·~- ,-~ ·,,t1~1Cill.IOn de= 

frlt"?. e: recurso ae ,~ •OdC1ura pern111e t•vtiCJr 1:1~ tntt:rm~penat·<JCtCIS nog,cas i:s ¡Jor e•r0 aue urorcamentf: en la 
• i'eJ..::--.03 QraltCd ::-t ,:;Y~-~_·¡;, :cJ •09tCd Ot: t--;::;t,J :eldCIOrl ··~ • _ 

~ • . . 
·J 

Fíg. 13-3 
Aepresentactón 
de las 
l1gaduras 



Fig. 13-3 
ICont) 

d) 
A·_ 
.... 

(2 dias) 

CD 
B .... 

(8 dias) 

e 
.... 

(4 dias) 

-Representación 1rreal. dado que la durac1ón de las actividades no concuerda 

A .;------.... ®- - - - ---..._,_ 
(2 dias) · '....._ 

B -...... 

CD~--,-,-....... -,------(~8-d~ia~s-l-~C~-.,..~ ... --~~~~~~~/ 
'--.... @-

(4 dias) 

- Representación correcta 

CONSTRUCCION DE UNA RED 

En la figura 13-4 se muestran las seis etapas de la construcción de la red 
PERT: 

a) Se hace la lista y la codificación de las actividades cuyas relaciones s• 
se indican (fig. 13-4). 

b) Se expresa gráficamente la interdependencia de estas actividades. _N 
debe repetirse ninguna letra en la columna de las actividades. 

e) Se numeran las actividades comenzando por la cifra 1 para la activida 
A; posteriormente se hace un desplazámienle horizontal para numerar la 
actividades subsecuentes con la cifra 2. La numeración de las actividade 
subsecuentes corresponde por tanto a la cifra atnbuida a la activida 
anterior más 1. Si dos actividades anteriores pertenecientes a un misrn 
nudo tienen números diferentes. se elige el más elevado cuando se añade 
para numerar las actividades subsecuentes. Note que no existe ur 

. relac1ón vertical entre los números 
di Postenormente se numeran los nudos; el nudo lleva el número rni 

elevado de las actividades anteriores. 
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e) Se traza un número de lineas verticales equivalente al nivel de nudos. 
Posteriormente se coloca cada nudo sobre la linea correspondiente a su 
número. Debe notarse que, si una letra se repite en la columna de las 
actividades previas. existirá una ligadura entre sus nudos. 

f) Se construye finalmente la red. uniendo las lineas entre los nudos e 
inscribiendo las flechas apropiadas. 

FIJACION DE LAS FECHAS DE TERMINACION 

Una vez que el tiempo de realización de cada actividad se ha evaluado y que 
la red de actividades ha sido establecida. se decide el momento en el que 
empezará y terminará cada una de las actividades. 

al ltsta de act1vldades 

Actwldades Acttvldad Ttempo de Número de 
mmechata reahzac1ón 

Cod. Descnpc•ón antenor (diasl empleados 

¡ 1 

A Concepc16n de los planes .:... • 3 

B E lección del local A 5 2 

~ SelecCión del personal 3 2 
' 1 

1 

1 

A 

1 
D l Acond. del local B 2 4 

E Obtencton del perm•so e.c ' ' 
F InstalaciÓn de milqu•nas D. E 10 5 

b) lnterdepenQienc•a de las acttvtdades: c) Numerac.On de las actiVIdades: dl NumeraciÓn de los nudos. 
= .. : 

i 
. 1 

• 1 

! 
.: 1 
:1 

il 
- 1 

1 

i 
•• 1 

. ' 
~- 1 

:1 
¡ 1 . ' 
" 

; ; 11 

. ¡. 

'.~ ; 
\ 1 

~ 1 

1 Actividad 
/ ·subsecuente 

ó A 

~--e 

A---..( ,.. ___ e 

1----0 

e) ElaboraciÓn de un esquema de la red: 

Act1v1dad 

P'""" 

(1) A 

!21 :'li' . : 
(2) ~~~~ 
!21 e 
(3) o 
(3) E 

o---- ----2----3 
o 

~ 
E / :..__; 

ActiVIdad A 
subsecuente 

A 

(1) A B 

B (2) 
e 

e 
(2):'8• o 

o (3) 
' : .. 

(2) ¡~~.: --E 
(2) e 

E (3) 
(3) o F 
(3) E 

F (4) 

1) Construcc•ón de la red· 

B O 
3 

( 

· 1 e 
1 

L_ ________________________________________ ___ 

, Fig. 13-4 
' Etapas de la construcción de una red PERT 
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En la técnica CPM se evalúa el tiempo promedio de realización. y es ca 
ayuda de este tiempo como se determina el momento del inicio y del fin d· 
cada actividad. En la técnica PERT se conSidera que al tiempo de rea' 6 
sigue una distnbuc1ón aleatoria. con ayuda de la cual se evalÚan" el .p. 
promedio y la desviación estándar ·de cada actividad. Esto permite conocer 1. 

probabilidad de terminar el programa dentro de las demoras previstas. 

Terminología y símbolos 

Inicio temprano (lte). Esta es la fecha de miciac1ón de una actividad. cuand• 
todas las actividades previas han sido terminadas en su fecha más tempranc 
El inicio temprano de una actividad corresponde por tanto a la fecha má 
alejada de los finales tempranos (FTe) de las actividades anteriores. 

(ITe), = Máx (FTe de las actividades a previas) 

donde i designa la actividad. 

Final temprano (FTe). Esta es la fecha del final más temprano posible de un; 
actividad, cuando ésta ha comenzado con un inicio temprano. El final má~ 
temprano corresponde por tanto al inicio más temprano de la actividad que s• 
considera más el tiempo promedio de su realización (t ): 

' 

(FTe) = (ITe) + t 
' ' ' 

Inicio tardío (ITa). Esta es la fecha más tardía para comenzar una acti\ J ~ 
se desea evitar retardos en las actividades subsec.uentes. El inicio tardío d• 
una actividad corresponde a su fin tardío menos el tiempo promedio de SI 

realización: 

(ITa) = (FTa) - t 
' ' ' 

Final tardío (FTa). Esta es la fecha más tardía del final de una actividad si se · 
desea evitar informar la fecha final más allá del final previsto en el programa. 
El fin tardío de una actividad corresponde a la fecha más cercana de los inicios 
tardíos de las actividades subsecuentes: 

(FTa) = Min (ITa de las actividades subsecuentes) 
' 

Ruta critica (RC). Este método está constituido por una serie de actividade~ 
cuya suma de tiempos promedios de realización corresponde a la duraciól 
total del programa. Esta ruta se denomina "critica" 'porque.JiuS actividades n• 
incluyen margen alguno. Por tanto deben controlarse estrechamente. puest< 
que toda demora retardaría el final previsto dentro del programa. 

Margen total (MT). Esta es la demora que puede concederse a una activida< 
sin retardar el final prev1sto en el programa. Si el margen total de una activida< 
se agota, las actividades subsecuentes formarán parte de una nue ·ut< 
crit1ca. 

iMT) =(ITa) - liTe! = 1FTal - IFTei 
' : ' ' ' 



Margen libre (Ml). Esta es la demora que puede concederse a una actividad 
sin retardar el inicio temprano de las actividades subsecuentes. Si el margen 
libre de una actividad se agota. la ruta critica no se ve afectada. El margen 

:1 libre debe ser inferior o igual al margen total. 

~ 
·· (ML), M in (ITe de las actividades subsecuentes) - (FTe), 

En la figura 13-5 se muestra la representación de estos valores para una 
actividad de la red PERT. 

Ejemplo de cálculo 

En la figura 13-6 se indican los resultados de un cálculo de tiempo para una 
red PERT. Debe notarse que la ruta critica está constituida por actividades 
cuyos márgenes totales y libres son nulos (A, B. D y F). Si el margen libre de 
la actividad C se agota. el inicio temprano de la actividad E no resulta 
afectado. Por tanto. es inútil acelerar las actividades C y E para reducir la 

'· duración del programa. Aun seria preferible aumentar su duración si ello 
puede contribuir a reducir los costos del conjunto. 

También es posible representar las actividades con ayuda de la gráfica de 
Gantt precisando las fechas del calendario anual (fig 13 6) -

.. 

1 

! Código de .la actividad Tiempo promedio de realización 
' ' i : 

Margen l1bre Margen total ' ' 

' 

3 (A, 3) 5 
@ ... @ 

1 25,30 1 28,33 1 

lomasted 

1 
i 

' lmcio}. 
Fmal 

lo mas temprano 

. lo mas tarde 

1 

L 

-Fl A . T A PR 1 NP 

Fig. 13·5 
Representación 
de los valores del 
tiempo para cada 
actividad de la red 
PERT. 
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Gráfica de Gantt 

Fig. 13-6 
Cálculo del tiempo de cada actividad 

PLANIFICACION OE LOS RECURSOS 

Para cada actividad se requiere el empleo de uno o varios recursos hur 
nos, materiales o financieros. Después de la elab<m¡ción lile\ calendario del 
determinarse estos recursos. Esta etapa es esencial a fin de equilibrar 
recursos necesarios con los recursos disponibles de la empresa. FrecL 
teinente, es necesario revisar el calendario de las actividades a causa 
restricciones de. recursos. 

a) Recursos humanos. Debe evaluarse el número de personas imr 'a! 
cada actividad. y posteriormente debe establecerse el número to, iJ 

senas necesarias por dia o por periodo para el conjunto de actrvrdades. E 
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figura 13-7 se ilustra la representación del número de personas por periodo 
para el ejemplo de la figura 13-4. 

En ciertos casos, las variaciones del número de personas por penado son 
muy importantes. El responsable de los trabajos se verá obligado, como 
consecuencia de políticas administrativas. a controlar la utilización del perso­
nal. -Para lograrlo, tiene la alternativa entre desplazar las actividades que tienen 

~---------------------------------------------------------~ 

E f- r-

D 
"' "' u 
"' u e :~ f-
ü 
<( 

B f-

' ' 1 1 ' 1 ' 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

Tiempo !semanas) 

l 6 ~ 

"' o 
u 5 "' "' 

1"""' 
c. 
E 

4 "' 
E 

"' u 

e 3 "' e 
E 

·::l 
z 2 f- D F 

1 
A B 

-
1 l 1 1 . 

' ' ' 
1'- 1 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

Tiempo (semanas) 

Fig. 13-7 
Cálculo del número de empleados por penado. 
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un margen total o reducir el número de personas por actividad, aumentando 
asi el número de periodos de trabajo y alargando la durac1ón del programa. 

b) Recursos materiales. Es necesario prever para cada actividad. las m2 3 

primas, las herramientas y los equipos, y evaluar su costo. Los planes_ ) .Js 
presupuestos proporcionarán la información necesaria para estos cálculos. A 
partir de la lista de este material por actividad y según la fecha de term1nación 
de los trabajos, se procede a las compras. 

· e) Recursos financieros. El análisis de los costos del programa se hace casi 
paralelamente a la elaboración del calendario. Se estudia la forma en que la 
mano de obra, el plazo de terminación. el aumento o la disminución de 
personal y el recurso al tiempo suplementario repercuten en los costos. 

RESUMEN 

La etapa subsecuente es la elabOración del presupuesto. Este presupuesto 
puede dividirse en presupuestos por actividad, por fase de realización. de 
mano de obra, de materia prima, de equipo, etc. De este modo, el presu­
puesto podrá servir de herramienta de control y planificación. 

La producción unitaria incluye numerosas actividades interdependientes y 
orientadas hacia la realización de un objetivo o de un producto especifico. 1 as 
dos principales técnicas de planificación y de control para tal sistell' 
producción son el CPM y el Pi:RT. Ambas utilizan la red de actividades y 
permiten evaluar el tiempo y los costos de realización. 

Preguntas 
1. ¿Cuáles son las caracteristicas de la producción por unidad? 
2. ¿Cuáles son las etapas de la planificación de los trabajos de producción por 

unidad? 
3. Haga una comparación entre las técnicas de CPM y las del PERT. 
4. ¿Qué es lo que caracteriza al método de la ruta critica 7 

5. ¿En qué consiste la planificación de los recursos? 

Ejercicios prácticos 
1. Una compañia cierra sus puertas dos semanas al año para el mantem 

miento general de su fábrica. El departamento de mantenimiento ha elabo· 
rada la lista que se presenta a continuación de las actividades y los 
números de dias y de empleados necesarios para esta operac1ón anual. Se 
desea: 
a) diseñar la red PERT; 
b) determinar la durac1ón y las actividades de la ruta crit1ca: 
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e ) repartrr e persona Id e este departamento respetando los plazos de 
terminación establecidos. sabiendo que el departamento cuenta con 13 
empleados y puede llegar a tener hasta 16 en caso necesario. 

-
Actrvidad Actrvrdad rnmediata 

r Numero de dias Numero de empleados 

A - 1 9 
B - 3 3 
e - 4 8 
D A 1 2 

~ 
E D 3 5 
F B 2 7 
G E 2 6 

!: 
~ 

~ ; 
,. 

H C, F.G 5 12 

Los alumnos de· los últimos semestres de la carrera de Finanzas de una 
universidad organizan cada año. durante la última semana de marzo. un 
departamento que ayuda a la población lócal a redactar las declaraciones 
de impuestos. A fin de planificar la organización de esta semana. los 
estudiantes han elaborado la lista de las actividades inmediatamente pre­
vias y consecutivas a la semana de declaración .de impuestos. Basándose 
en esta lista. se pide que usted: 
a) diseñe la red PERT; 
b) determine las actividades de la ruta crítica; 
e) determine en qué fecha deben formar su comité los ·estudiantes. sa­

biendo que la semana de declaración de impuestos empieza el último 
lunes de marzo. 

Actrvrdad Dura-
i e d ·. o rgo Descnpcrón inmediata ción 

anterior (días) 
i.· 

A Formación de un comité 5 
;·,, B Primera reunión del comité A 5 

e Reservación de un número de teléfono B 1 
.1 o Impresión de cartas publicitarias e 5 

E Expedición de cartas D 5 
F Elaboración de anuncios para los •medios · e 5 

de comunicación 
G Contacto con los medios de comunicación F. E 5 
H Elaboración de la lista de los equipos B 1 

. } Elaboración de los horarios de los estudiantes D 5 
. -~ para la semana 
' .. 

J Elaboracrón de los hora nos de los profesores 1 5 ., ., 

\ K Recolección de una cuota de $ 1 B 5 
L Reservacrón de los equipos H .. 
M Apertura de L!na cuenta bancaria K 
N E,aboracrón de anuncros publicrtanos G " '-

/ 

•\ 

PLANIF!CACION DE UN SISTEMA DE PRODUCCION POR UNIDAD 249 



o Compra de café. azúcar, buñuelos. etc. 
p Reservación de dos cafeterías 
o Instalación de los equipos. anuncios. etc. 
R La semana de impuestos 
S Remesa de la cuota 
T Elaboración de estados financ1eros 
u Reunión del comité 
V Publicación de un informe 

M 
L. M 

O.N.P 
J.O.G 

R 
S 
T 
u 

1 

"' 5 
1 

5 

3. Una compañia desea rearreglar físicamente su taller de ensamble en fun­
ción de un nuevo producto. El responsable del programa ha evaluado la 
durac1ón y el costo directo en situación normal y en caso de aceleración de 
los trabajos (vea la tabla siguiente.) Si la compañia evita costos indirectos 
de $ 150 por di a, (tendría alguna ventaja acelerar los trabajos al máximo) 
(Cuáles son las actividades que deberán ser aceleradas a fin de maximizar 
las economías? 

Actividad Duración ldias) Costos directos 1$) 
Actividad inmediata ¡--

anterior normal acelerada normal acelerada 

A - 2 1 450 600 
B A 8 4 300 500 
e A 7 5 400 500 
D e 6· 3 300 4('-
E e 5 3 500 9l 
F B 2 2 200 200 
G D. F 5 4 450 600 
H E.G 3 2 300 600 
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~-. 

Administración del 
abastecimiento 

OBJETIVOS 

Después de haber estudiado este capitulo. el lector deberá ser capaz de • 

- definir el cometido del abastecimiento dentro del sistema de producción; 
-describir las principales etapas del ciclo de compra; 
~ identificar los elementos de un código de procedimientos. 
- descnbir las actividades de un sistema de administración del abastecimiento; 
-analizar las componentes del sistema logístico. 

TERMINO LOGIA 

abastecimiento 
código de procedimientos 
acondicionamiento 
ciclo de compra 
empaquetamiento 
logística industrial 
política de compra 
requisición de compra 

/ 



INTRODUCCION 

Fig. 74-1 

Toda empresa. cualesquiera que sean sus actividades. tiene necesidar ·, 
obtener ciertos b1enes o servicios para sus operaciones. La empresa indL 
se abastece de materias primas. muebles. maquinaria y servicios necesanos 
para sus procedimientos· de producción. La empresa comercial compra 
productos que se revenderán con una utilidad. La empresa de servicios 
obtiene los muebles y equipos que serán necesarios para sus procedimientos 
administrativos. · 

La administraCIÓn del abastecimiento consiste por tanto en procurar a un 
sistema de producción los bienes y servicios en la cantidad y calidad requeri­
das, al mejor prec1o. del mejor proveedor en el lugar y el momento oportunos, 
a fin de satisfacer las exigencias de sus operaciones. Estos son los principales 
aspectos de una administración eficaz del abastec1m1ento. En síntesis. se trata 
de responder a las siguientes preguntas: ¿Qué comprar7, ,En qué cantidad?, 
¿Cómo comprarlo7, ¿Cuándo y de quién comprarlo? (fig. 14-1.) 

El abastecimiento de materias primas o equipos y la distnbución de los 
productos terminados están ~segurados por el sistema logístico. Este sis-

PLAN OPERACIONAL 

- ¿ Oué comprar 1 

r- ¿En qué cantidad 
comprar1 

1- , Cómo comprar 1 

•· calidad respecto de las neces1dades 
...L substituto de los productos utilizados 
L prec1o teniendo en cuenta la calidad 

:· según las neces1dades 
_;_ según la cant1dad económica 
L según los descuentos y rebajas 

1 procedimiento de compra e importancia .,onetaria 

l . de las compras politicas de compra 
manual de procedimientos 

·- neces1dades de los consum1dores 
-¿Cuando comprar1 ·-· necesidades de la producción 

cond1c1ones del mercado 

elecc1ón de los proveedores 
- (De QUien comprar? -- mterpretaciones comerciales 

- comprar. fabncar o rentar 

Probiemat1.:a ae ~as CUir.pns •:>n ~~ p1an operac10na1 
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tema se compone de varios subsistemas productivos como los de compras. 
administración de los inventarios. planificación y control de la producción.· 
transporte y tratamiento de los pedidos. 

En este capitulo se descnben las principares etapas del ciclo de compra. la 
poiltica de compra. el_ código de procedimientos y el s1stema logistlco. 

CICLO DE COMPRA 

Este consiste en una· serie de actividades o etapas que se encadenan e 
inician con una demanda interna. denominada "requisición" de compra En la 
figura 14-2 se muestran las etapas del ciclo de compra y los servicios que 
normalmente implican este ciclo. 

o} Emisión de uno requisición de compro. Esta es la etapa en la que se 
comunica la necesidad al departamento de abastecimiento. Esto puede ha­
cerlo cualquier departamento de la empresa o exclusivamente el departa­
mento de control de los inventarios. Esta última práctica es la más común en 
la mayoría de las empresas. 

b} Analisis de lo requisición. El secretario del departamento de abasteci­
miento dirige la requisición al comprador responsable de esta categoría de 
bienes y serv1cios. el cual debe a su vez revisar ciertos puntos antes de 

roceder a la investigación y elección de un proveedor. o simplemente a la 
misión de un pedido. Los puntos que deben revisarse se mencionan en la 

figura 14-2. 

) Investigación y elección de un proveedor. Esta etapa ex1ste en las 
iguientes situaciones: 

compras nuevas. 
compras Importantes desde el punto de vista económico o técnico. 
insuficiencia del proveedor actual. 
evolución del mercado (disminución de los precios. aparición de un nl.!evo 
producto. de un nuevo proveedor. etc.). 

La investigación y elección de un proveedor comprenden las tres siguientes 
t1vidades: _,.-

elaboración de una lista de proveedores aceptables. 
elaboración de cotizaciones o concurso de ofertas. 
evaluación de las ofertas y elección de un proveedor. 

Emisión de uno solicitud de pedido. Una vez que se ha hecho la elección. 
exp1de ai proveedor una solicitud de pedido. la cual constituye el cc~trato 

crito entre la empresa compradora y el proveedor. En la figura 14-3 se 
uestran las pnnc1pales etapas de la em1s1ón .de una solicitud de pedido. 

Seguimiento del pedido. L_a responsabilidad del abastecimiento no terml­
con ia exped1ción de una solic1tud de pedido. sino se extiende hasta la 
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- . 
DEPARTAMENTO QUE HACE DEPARTAMENTO DE ABASTECIMIENTO - EL REQUERIMIENTO· 

ANALISIS DE LA REQUISICION INVESTIGACION DE UN PROVEEDOR 
Emtstón de u·na 

•equtstctón de compra 

¿E~ una ElaboraCión de una 
ReoutStCtón del - no ltsta de prov~edores cornpra ..._ compra 

normai? 

SI 

SI 
¿E -..tste un 

contrato con un 
proveedor? Soltcttud de presentación 

o concurso de ofertas 

no 

¿Es satisfactorio no 
et último 

proveedor? 

SI 
E valuac•ón de las ofertas 

y elecctón de un proveedor 
¿Ha habtdo SI 

algún cambto en el 
1 mercadoJ 

~ no 

o "" ' " SoltCitud 1 EmtStón de una " " > de compra sohcttud de ·compra o 
¿: 

• 
Aecordatonos y 

segu•m•ento del pedtdo 
-

_j_ 

.! 
Mercancta Recepctón e Departamento de control 

tnspección d~s tnventar'tos 

-

Mercanc•a no Calidad v cJnttdao 
conformes 

SI 

F ,l(tura 1 
Departamento de / \¡prdu::nctón v pago .__ 

[h:::J~ 
oe ta tactura contab•ltdad 

-
Fig. 14-2 
PrtnCtpales etapas de un CIClO de comp_r.::~ 
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utilización del material en las lineas de producción. Entre estas dos etapas. es 
necesario que el responsable de la compra siga el pedido de cerca y proceda a 
hacer recordatorios y solicitudes de información al proveedor. a fin de asegu­
rarse de que el contenido del pedido sea entregado en la fecha prevista 

f) Recepción e inspección de la mercancia. En el momento de la recep­
ción. la inspección se hace generalmente en dos etapas. que pueden deno­
minarse inspección general e inspección técnica. La inspección general es 
real1zada por un co.llisionado del departamento de recepción. el cual verifica 
el estado general de la mercancia. Posteriormente dicha mercancia se guarda 
en la zona de control. en espera de la inspección técnica por parte de los 
especialistas de la empresa. 

1 
¡ 

. ' 

:1 

Elaboración de una 
solicitud de ped1do 

Aprobación del 
pedido 

Expedición de las 
copias del pedido 

Aceptac1ón del ped1do 
por el rxoveedor 

f--. 

1--
. 

¡---. 

f--
f--
f--. 
f--. 
L. 

f--

Oferta del proveedor o 
demanda de precios 

Responsable o 
persona. autorizada 

copia 1 y 2 al proveedor 
copia 3 a contabilidad 

copia 4 
COpla 5 
copia 6 
COpia 7 

a la recepc1ón 
al requiriente 

al comprador 
a los expedientes de 
abastecim1ento 

ConftrmaCión 
oral o escnta 

1 

'--------- -------------------~ --- . --------···· _____ j 
Fig. 14-3 
Etapas de la 
elaboract6n v la 

emtStón de un 
ped,do 

.,., " 



g) Verificación y pago de la factura. Si el informe de inspección es lavara. 
ble para la aceptac1ón de la mercancía. éste se env1a al departamento de 
contabilidad para 1a autonzación del pªgo. 

Después de la venf1cac1ón simultánea ·de la solicitud de compra. el infor,. _ 
de inspeéción y la factura. el departamento de contabilidad emite un cheque 

POLITICA DE COMPRA 
Y CODIGO DE PROCEDIMIENTOS 

1 

La polit1ca de compra v el código de procedimientos son herramientas de 
traba¡o indispensables para la administración eficaz de ias compras. Dichas 
polit1cas definen la responsabilidad y las actividades del departamento de 
abastec1m1ento. Para ser verdaderamente útiles. es necesario aue estos 
documentos se d1fundan por los departamentos de la empresa. Desafortu-
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• 
nadamente. en muchas empresas éstas son cosas a las cuales se hace 
referencia "de memoria". sin que haya nada escnto. 

~ LA POLITICA DE COMPRA 

Este es un enunciado de los principios y reglas que definen la actitud de la 
,, empresa en materia de abastecimiento. Dicha política podría formularse de la 
1 siguiente manera: 
·~ 

- La responsabilidad de las compras se confía al depart~mentÓ de abastecí­
¡~ 

miento. ún1co autorizado para comprometer a la compañía con un pro-
veedor. 

- D1cho departamento tiene en cuenta todas las recomendaciones que le son 
hechas por quien formula la requisición. 

- Este departamento debe recurrir sistemáticamente a la competencia entre 
los proveedores. 

- Limita la·s compras a los proveedores que juzgue responsables. es decir. 
aquellos cuya reputación. situación financiera y estructura de precios sean 
lo suficientemente sólidas para considerarse una fuente adecuada de abastecí, _. 
miento. 

- Asegura que los proveedores respeten íntegramente las condiciones en las 
. cuales se han comprometido. 

EL CODIGO DE PROCEDIMIENTOS 

Este es una guía que define las responsabilidades del departamento de 
abastecimiento y fija los métodos a los cuales debe recurrirse para las. activi­
dades de compra. El contenido del cód1go de procedim~entos se basa en los 
siguientes puntos: 

-responsabilidad de las compras; 
-autoridad y delegación de autoridad; 
-procedimientos de compra: negociación oral. negociación escrita (demanda 

de precio o de sumisión). invitación a concurso de ofertas. convocatoria de 
· ofertas públicas; 

-elección de los proveedores; 
- elección de las ofertas; 

· ··- estándares de calidad; 
-comunicación de los proveedores. 

i: 
'. 

' 

SISTEMA DE ADMINISTRACION 
DEL ABASTECIMIENTO 

· ~ En la figura 14-4 se muestran las componentes de este sistema de adml-
.: nistración. En el capitulo 4 se definió ei comet1do de cada uno de los subsls­
!: temas lde control. de organización y de operaciones!. Aplicaremos estas defi­
. · nic1ones al sistema de adm1nistrac1ón del abasteCimtento . 
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SISTEMA DE CONTROL 

Este asegura la administración del sistema operacional de abastecimiento. 
Para hacerlo responde a las preguntas: ¿Oué7, ¿En (1ué cantídad7. ¿Cór 
¿Cuándo7, ¿De quién comprar7 Los elementos de respuesta a estas preg ... ,,. 
tas se definen en la política de compras y en el manual de procedimientos. La 
figura 14-5 proporciona ciertos elementos de respuesta. 

La acción del sistema de control no se limita a estos aspectos. sino que se 
extiende a toda la administración; es decir, a la resolución de los problemas. la 
planificación y el control de las actrvídades del abastecimiento, y a la dirección 
del personal de abastecimiento. 

SISTEMA ORGANIZACIONAL 

Este sistema comprende la organización administrativa y la información. 
Estos dos subsistemas. sí están bien definidos y son respetados por todo el 
personal. permiten el funcionamiento armónico del departamento de abaste­
cimiento. 

a) Subsistema de organización administrativa. Este es el conjunto de es­
tructuras administrativas que definen la finalidad. responsabilidad, autoridad, 
funciones y relaciones de los diferentes puestos administrativos dentro del 
departamento de abastecimiento. La descripción de tareas (fig. 14-6) y el 
organigrama administrativo (fig. 14-7) son herramientas que permiten 
blecer la organización administrativa. 
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Descripción de la tarea 

ldentlftcactón 

T1tuto· Comprador de materiales 

Depanamento: Abastecimiento 

Grupo: Adm1n1strattvo v técn1cO 

OtvtSión Compras 

Fecha de publicación Agosto 1977. Publ1cac1ón precedente Abnl 1973 

N1ve1 de responsabilidad: Exento 
Otrector tnmediato: Gerente de compras de matenales 
Subordinados inmed1atos: Ninguno 

Responsabilidades· 

Depend1ento del gerente de"compras de matenales. es responsable de 
la compra de los matenales que le son astgnados. Part1c1pa con el gerente 
en ia formulactón de los ob¡etivos. pol1ttcas v programas que regulan las 
act1v1dades de compra. 
Va1or anual de las compras mas de S 3 000 000. 

Detalles de las funciones: 

2 

o 

4 

5. 

6 

7 
8 

9. 
10 

11 . 

12 

Favorece las pol•t1cas y las pnoridades de abastec1m1ento de mate­
nales v de servtctos. lo cual permtte a la compañta obtener el méx1mo 
benef1C10 por cada dólar gastado. 
V1g11a que los proveedores entreguen las cantidades al precio. con la 
cat•dad y en el momento requendos 
Negoc1a. superv1sa y s1gue los ped1dos de merc¡mc1a. 
Es responsable de la investigac1ón de las fuentes de abastec1m1ento. 
de· tos ahorros posibles y de los nuevos productos. 
Fomenta ta cooperac1ón entre los diferentes depanamentos de la 
compañta v proveeila partictpactón necesaria para la rE>ducCión de los 
costos y et mejoramiento de los productos. 
Coord1na y asegura los v1nculos entre los proveedores y los departa­
mentos laseguramtento de la caltdad. tnvesttgactón. fabncac1ón. mcr· 
cadotecnial impl1cados en la mod1ficac1ón de las especificaciones. 
Fomenta la .creactón de nuevas fuentes de abastecimtento. 
Desarrolla 1nformes favorables con los proveedores actuales y even­
tuales 
Negoc1a con los proveedores. 
V1g1'a. sobre pet1ción. el mane¡o y la eliminación de los materiales 
dañados. rechazados u obsoletos. 
Se 1nforma de las leyes y reglamentos que rigen la compra y la 
exped1c1ón de los materiales utilizados por la compañia. 
Proporc1ona penódicamente a ios diferentes responsables 1nformes 
SObre ias cond1c1ones de mercado, las tendént1as económicas y sus 
efectos sobre el abastec1m1ento de los matenales utilizados en la 
produCCión. 

12 S1gue la evolución de la funCIÓn de COmpras. 
14 ·Asume toda tarea espec1al que su d~rector le confie. 
15. Toma la 1n1c1at1va en el mejoramiento del departamento de abaste- 1 

c1m1ento. 
16 Part1c1pa en el establecimiento de los proced•m•entos de inventano. 
17 Concentra a los diferentes com1tés cuyo objeto ttene alguna relac•ón 

con ei abastec1m1ento v sus deoend1entts. 
~ 8 E:aoora 1nformes para la alta adm1n1strac1ón. 

. ¡g, 14-6 
Des · · cnpc1ón de tareas para un comprador 



V1cepres1dente 
Abastec1m1ento 

~~ 

1 1 1 1 

V1ceprestdente 
ServiCIO a 

Departamento de Deoartamer~to cie 
OeoDrtarnento de Departamento de 

los chentes 
embala¡e v co:npr as de matenas 

transporte v aduanas compras pnmas maqutla 

1 

¡ 
Superv1sor de 

Superv1sor de la Jefe de Jefe de Jete de - transporte - diVISIÓn de f-- compras - '-
nosp•tales 

compras compras 

. 

Superv1sor 
Superv1sor de la Jefe de Jefe de - aduanal - diVISIÓn de - compras -
consum1dores 

compras 

¡ 
1 ' 

'------,--------'---------------J ¡l. 
FIG. 14-7 
Organtyrama de un departamento de aprovJSIOnamtento. 

b) Subsistema de información. Este es el conjunto de informes y documen· 1 

tos necesarios para la administración del departamento de abastecimiento. En ic 
la figura 14-8 se muestra la infprmación recib1da y emit1da por este depar· 
tamento. 

SISTEMA OPERACIONAL 

Su función consiste~ en responder a las demandas de compra respetando 
siempre las condiciones establecidas por el sistema de control. El ciclo de 
compra que se expuso anteriormente resume las operaciones. 

SISTEMA DE LOGISTICA 
El término logístiCa designa normalmente el conjunto de actividades rela· ; 

cionadas con el transporte, abastecimiento y alojamiento de tropas. Despué: _ 
de la última guerra mundial, v'.lrios términos 'í técnicas pertenecientes a la: 
operaciones militares fueron aaaptados a la administración de empresas. Y '" Ce 
logística se identificó con las actividades de abastecimiento y distribución de 
productos. Es asi que se habla de logística industrial. que es una parte· 
Importante de la administración de operaciones de una empresa. 

Puede decirse que el. rendimiento de una empresa va de la mano con '3 

eficacia de su sistema logístico~ Su integración a una empresa implica qu 
identifiquen las diferentes actividades logísticas dentro de la empresa Y 4- 'g. 

se las reagrupe en una misma función. A menudo es muy dificil confiar todaS··:· 
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Condiciones de venta 

Productos 
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Nuevos productos 

Precio y descuentos 

1 
; Transporte 
1 
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Med1os disponibles 

Tasa y tarifas de transporte 

Gastos y tarifas aduanales 

Condiciones económicas 

Variac1ón de los índices 
económiC(}S 

Impuestos federales y locales 
sobre ventas. exenciones 

Convocatoria de ofertas 

Solicitud de pedido 

Camb1o de la soluc1tud de ped,do 

Informe del desempeño · 
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• INTERNA 

Control de los inventanos 

Informe de recepc1ón 

Estado de los inventarios 

ProducCión 

Calendario 

Especificaciones de los 
ecuipos y máquinas 

Control de la calidad 

Especificaciones de 
materias primas 

Normas de calidad 

Informe de inspección 
de las mercancías recib1das 

Mercadotecnia 

Previsiones de ventas 

Nuevos productos 

Finanzas 

Presupuestos 

Inversiones a largo plazo 

Contabilidad 

Análisis de los costos 
de abastecimiento 

¿Comprar o fabricar J 

Pago a los proveedores 

Informe penódico del abastecimiento 

L1sta de productos 

Lista de. proveedores 

Informe sobre los proveedores 

., ll"!formación rec1b1da y· em1tida por el departamento de abasteCirT''enro. 
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estas actividades a un solo responsable. Por este motivo generalmente es 
necesario implantar mecanismos de comunicación y de coordinación entre los 
responsables de estas actividades. Sin embargo. en las empresas de t 

porte. estas actividades se centralizan en un departamento de coord1nacil , 
operaciones a titulo de función princ1pal. En las empresas industriales y 
comerciales. la logística se identifica con la distnbución fis1ca. cuya responsa­
bilidad se confía a uno de los tres siguientes departamentos abastec1m1ento. 
producc1ón o mercadotecnia. 

DEFINICION Y COMPONENTES DE LA 
LOGISTICA INDUSTRIAL 

La organ1zación del desplazamiento y de la manutención de los materiales 
(materias primas y productos). ya sea en el interior o en el exterior de la 
empresa. es el .objeto de estudio de la logística industrial. La función de esta 
última consiste en vigilar la eficacia de las redes de dístnbuc1ón y de abaste­
cimiento. de los modos de manutención y transporte. de la localización de los 
departamentos y de la distribución física de los locales. 

Los costos de manutención y de desplazamíe!ltO constituyen. en ciertos 
casos. más del 50% del precio de costo del producto. Estos costos varían de 
una empresa a otra según varios far::~ores taic;s c-orno t1po de producto. 
volumen. peso. cantidad. forma de transporte. distancia. coOrcíriación de las 
·operaciones. etc. Una empresa que desee te<lei iihorros debe por tanto 
organizar eficazmente las actividades de su sistema logístico. 

Las actividades de un sistema logístico pueden dividirse en tres categor •vo 

-localización. distribución física. manutención. acond1c1onarniento y ernpa· 
quetamiento; 

-planificación de la producción y administración de los inventarios; 
- distribución física (recepción. transporte y aduana. tratamiento de los 

pedidos). 

Estas actividades son interdependientes. Un retardo al nivel de la entrega 
de las materias primas afectará el nivel de los inventarios. lo cual provocará 
tarde o temprano modificaciones en los planes de producción A, fin de 
comprender mejor el funcionamiento del s1stema logist1co. veamos la ínter· 
dependencia de sus actividades. 

Localización, distribución física, manutención, 
acondicionamiento y empaquetado 

Los tres .factores que afectan en forma funda'mental el s~:;tema log1st1CO de 
una empresa son las fuentes de abastecimiento. la red de d1stnbucrón. e 
costo y el modo de transporte. 

El estudio de !a localización en un s1stema logistrco t:ene por objeto rer·'"'. 
ei costo de ti:Jnsporte de las matenas prrmas y de los productos termm< 
La locillrzacíón de ~a fabrica y de los a:macenes debe Jr•a'rz;,rse tenrendo er· 
cuentil las redes de abastec¡m;enw v de dJstrrllucrón. pu(:" to uue estos sor 
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los vinculas de una empresa con sus fuentes de vida. También deben consi­
derarse otros factores: alejamiento de la mano de obra, servicios públicos. 
venta1as fiscales. etc. · 

La distribución fís1ca de los locales. cuando ha sido mal concebida. puede " ~ repercutir-en la eficacia del sistema de producción El emplazamiento de las 
~ maqu1nas y los equipos respecto a los trabajadores y los materiales debe ser 
f. analizado de tal forma que se reduzcan los desplazamientos tanto dentro de la 
:· fábrica como dentro del almacén . . , 

El estudio de la manutención de los materiales tiene como finalidad 1ntegrar 
los equipos de manutención para que dicha actividad se desempeñe en forma 

i eficaz y económica. El estudio de la distribución física y el de la manutención 
deben hacerse en forma simultanea. 

r 
¡ El acondicionamiento de los productos debe concebirse en forma tal que 

se facilite el empaque. Ambas cosas están en función de los aparatos de 
i.· manutención y de los modos de transporte: el paquete o la caja deben tener 

forma. dimensiones y peso que no rebasen la capacidad de los aparatos y 
vehículos. 

Por otra parte. el espacio ocupado por el producto depende del acondi­
cionamiento: por ejemplo. el volumen de ocupación será más grande cuando 
el embalaje tenga forma cilíndrica en vez de cúbica. Ello tendrá como efecto 
un aumento en el costo del transporte·. 

Planificación de la producción 
_y administración de los inventarios 

Hemos reagrupado estas .dos actividades debido a que. como se ha visto. 
es esencial conocer las previsiones, el nivel de servicio y el n1vel de los 
inventarios para planificar la producción. El nivel del inventario de productos 

, terminados esta en función del nivel de servicio a los clientes: un nivel de 
·serviciO elevado exigirá un inventano elevado y, en consecuencia. un aumento 
. en los custos de .almacenamiento. Disminuir el nivel· de servicio provoca la 

_:' '"·Satisfacción de la clientela y la pérdida eventual de los clientes. Se trata de 
~ncontrar el nivel de servicio que. teniendo en cuenta otros elementos. 

·asegurará a la empresa el mejor. rendimiento. 
Por este motivo la planificación y el control de la producción deben asegu­

. rar. en la cantidad requerida y en el momento oportuno. la alimentación de la 
_red de distribución, e informar al departamento de abastecimiento las nece­

.. S1dades de materiales con demoras mini mas. El almacenamiento también 
•· Í':lrma parte de la administración de los inventarios. y por ello debe tenerse en 
· Centa la magnitud y distribución física del almacén. la manutención y lils 

C'Jndiciones de Jlmacenamiento. Estos son los factores que influyen en IJ 
.· e'1caCía del sistema logist1co. 

:ste es el pur·to rnedui<H de 1¡.¡ 'og,s:!Cil. Se compone r!e •,;<: SliJu'enies 
· &::1vidades · 
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a) Recepción. Antes de su almacenamiento, la mercancía se guarda a 
menudo en una zona de control en espera de la inspección y venficación. El 
procedimiento de inspección varia de una empresa a otra, según la can• · ·1 
de la mercancía y la· importancia de la calidad. Si la eficacia de este prt 
miento de¡a que desear, ello oéasionará retardos en la fabricación y en canse; 
cuencia una baja en el nivel de servicio. 

b) Transporte y aduana. El transporte añade al producto los valores de tiempo y 
de lugar. La elección de las formas de transporte y el control de los costos de 
este últ1mo se cuentan entre las actividades de la logística. 

Las decisiones concernientes a este dominio exigen el conocimiento de los 
modos de transporte. de su capacidad y de sus costos respectivos. Los 
ahorros que se obtendrán son importantes y justifican el tiempo consagrado al 
análisis de estas decisiones. 

Por otra parte, el departamento de aduanas, en el caso de las exportaciones 
e Importaciones. vigila los procedimientos aduanales para la recepción y expe­
dición de las mercancías. 

e) Tratamiento de los pedidos. La recepción del pedido del cliente, la verifi­
cación y aprobación del crédito. la preparación y expedición de la mercancía, la 
facturación, la transmisión de los acuses de recepción a la contabilidad y el 
registro de las quejas componen el ciclo del tratamiento de los pedidos. Es el 
departamento de pedidos el que asegura la coordinación de estas actividades 
y perm1te reducir las demoras de entrega. Por tanto, desempeña una imoor· 
tante función en el sistema de logística. 

Las demoras de entrega dependen en parte de la eficacia de este depar· 
lamento. SI se mejora el tratamiento de los pedidOS se mejora también el 
servicio a los clientes. 

INTERDEPENDENCIA DE LAS PRINCIPALES 
ACTIVIDADES DEL SISTEMA LOGISTICO 

Se ha notado que estas actividades son interdependientes: si se efectúa un 
cambio en una actividad, deberán evaluarse sus consecuencias en la:; demás 
actividades. A menudo es difícil prever todas las consecuencias de un cambio 
y medir su importancia, debidO a que el· análisis de un sistema logist1co es 
complejo. La figura· 1 4·9 da una idea de esta interdependencia. En ella se 
ponen de relieve las relaciones entre las actividades. los departamentos y los 
productos. 

En la figura 14· 10 se muestran los efectos de ciertas dec1siones en el costo 
de las diferentes actividades del sistema logist1co . .Cada casilla sombreada. 
sobre la diagonal, representa una decisión tomada al nivel de una actividad. 
Las casillas sobre la misma linea horizontal indican las consecuencias de esta 
decisión. Por ejemplo, el aumento de volumen de carga tendra como cr-<;e· 
cuene~as la disminuc1ón del costo del transporte, la pos1bilidad de aur Jf 

el espac1o de almacenamiento (io cual aument¡¡ra los· costos de almacena· 
m1entol. una reducción del número de pedidos llo cual ocasionará una disrn1· 
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nución del costo del tratamiento de los pedidos). un aumento del nivel pro­
medio de los inventarios (lo cual generará gastos suplementanos de almace­
namiento). un aumento de !os lotes por fabricar llo cual reducirá el costo de la 
plan1f1cación y_ del control de-la. producción). 

La adm1n1stración del abastecimiento tiene- como finalidad procurar a un 
sistema de producción los bienes y servicios necesarios para sus operaciones. 
en la cantidad y la calidad requeridas. al mejor precio. del mejor proveedor. y 
en el lugar y el momento oportunos. Por tanto. dicha administración debe 
conocer las necesidades de la empresa y organizar las actividades que permi­
tan satisfacer estas necesidades. El ciclo de compra incluye las siguientes 
actividades: emís1ón y análisis de la requisición de compra. investigación y 
elección de un proveedor. emisión de una solicit•Jd de pedido. recordatorios y 
seguimiento de los pedidos. recepción e inspección de la mercancía. verifica­
ción y pago de la factura. 

La política de compras y el manual de procedimientos son herramientas que 
perm1ten la organización de las actividades de compra y .la ejecución acorde 
con las nor;tlas. 

La logística tiene como finalidad resolver los problemas de abastecimiento y 
: de distribución. Sus nctividades se dividen en tres categorías: localización. 

distribución física de las instalaciones. manutención, acondicionamiento y 
: empaquetamiento; planificación de la producción y administración de los 
·, inventarios; tratamiento de los pedidos y distribución. La interdependencia de 

estas actividades invita a tener prudencia en el momento de tomar decisiones 
·.' relacionadas con ellas. 

RESUMEN 

-Preguntas 
¿Cuál es la definición de una administración eficaz del abastecimiento/ 
¿Cuáles son las principales etapas del ciclo de compra? 
<Cuáles son el proceso y los criterios de la elección de un proveedor~ 
(Cuáles son la definic1ón y el contenido del manual de procedimientos 1 

Describa el sistema de administración- de un departamento de abasteci­
miento. 
<Cuáles son las actividades de la logística industria!/ 
; En qué consiste la Interdependencia de las actividades logísticas 7 

Ejercicios prácticos 
;;.oponga un ciclo de compra !procedimiento intecno) :1 ur-.a r:ompañi2 de 
:amaño ~ediélrlO que fabrique p1oductos P~uy técnicos. ~o:.' diferentes 
::epartar~ .. ~enfos de su f:""Structu:-a o~gun¡z~-KiClna~ :.:un !o~ s:gu;en!es: 

- Departarr,er.to rle ab;cstecwn1ento compri:dor v ;:euetJno 



-Departamento de ingeniería: ingeniero en jefe. 
ingeniero y secretario. 

- Departamento de producción: director de producción, 
supérintendente de fábrica, 
comisionado del almacén, 
capataces y obreros. 

-Departamento de contabilidad: contador, 
dos auxi11ares contables. 
secretaria. 

2. t;:uatro tiendas de neumáticos (A, B. C, D) presentan cada cual una pro­
puesta a una compañia de transportes que desea comprar 400 neumáticos 
para su flota de camiones ligeros. He aquí sus ofertas: 

A) 

8) 

C! 

C! 

Garantía de duración 50 000 km 
Precio $35.50 menos 10% 
Garantía de duración 40 000 km 
Precio $32.00 menos 5% 
Garantía de duración 45 000 km 
Precio $32.50 menos 8% 
Garantía de duración 40 000 km 
Precjo S 34.00 !sin descuento) 

1) Basándose en el criterio económico. ¿qué elección haría usted? 
2) Calcule el ahorro total que se realizará como consecuencia de la elec­

ción que usted haga. 
3) ¿Cuáles son, según usted, los demás criterios de selección que.._ ~en 

,enérse en cuenta? 

Estudio de un caso práctico 
La empresa "Filteck Ltée" transforma fibras sintéticas que se usan en la 

fabricación de productos de mercería y de decoración comercial. 

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL (parcial) 
Los departamentos de investigación y desarrollo, de abastecimiento y de 
fabricación informan directamente al director de la fábrica. El departamento de 
control de calidad informa al director de fabricación (fig. 14-11 ). 

- El departamento de investigación y desarrollo está compuesto por tres téc­
nicos que traba1an ba¡o la dirección de un quim1co. Este departamento tiene 
la responsabilidad de desarrollar nuevos productos y de modificar los pro· 
duetos existentes en función de las nuevas tecnologías. También debe emi· 
t1r las especificaciones para las materias primas, para el procedimiento de 
fabricación y paril el producto terminado. 

- El departamento de abastecimiento esta formado por un d1rector. asistido 
por un comprador. Este departamento t1ene la responsabilidad de comprar 
las matems pnmas necesarias para la fabricac1ón del producto s lo 
C\lllt1dad presmta en las especificaciones Debe. en la medida de lo ¡,, .. Jie. 
rJ:vers1flcar sus fuentes de abastec1m•ento v comprar al me1or precio. 
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F1g. 14-11 
_ O_rgan1grama adm1n1strat1vo parc1al de la compañia "Filteck Liée". 

, - El departamento de fabricación está compuesto por un director. al cual 
- informan dos responsables, el primero de la fabricación del producto, el. 

segundo de su recepción y expedición. El departamento de fabricación tiene 
la responsabilidad de manufacturar un producto conforme las normas de 
calidad definidas por el departamento de investigación y desarrollo. Debe 
planear la fabricación en forma tal que el producto esté disponible sin que se 
acumulen inventarios de materias primas y de productos term1nados dema­
siado cuantiosos. En este departamento trabajan aproximadamente 50 

., 
-, empleados 
1- El departamento de control de ia calidad está constituido por un ingen1ero y 
· dos técnicos que se encargan del control de las materias pnmas v del pro· 

dueto term1nado Este departamento t1ene como responsabilidad garantizar 
que el producto terminado sattsfaga las especificaciones. 
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CURSO DE LAS ESPECIFICACIONES 
Las especificaciones que describen las normas y tolerancias para las materias 

primas y para los productos terminados. asi como las caracterist1cas de los 
proced1m1entos. son emitidas por el departamento -de mvest1gación y des< 
llo. después de ser aprobadas por el químico. 

Las espec1flcac1ones se d1stnbuyen como s1gue: 

matenas primas: 

productos terminados y 
procedimientos: 

departamento de abastecimiento, 
departamento de control de cal1dad; 

departamento de fabricación. 
departamento de control de calidad. 

CURSO DE LAS REQUISICIONES DE COMPRA 
La requiSICIÓn es em1t1da por .el departamento de fabncac1ón. y posterior­

mente se gira al departamento de abastecimiento. La solicitud de pedido es 
entonces emitida por el comprador. con referencia al número de especificación 
de mater1a pnma. Se envía una copia al responsable de ia recepción de las 
materias primas. 

LA SITUACION 
Un técn1co de control de. calidad retiene cas1 todo el hilo produc1do en una 

10rnada. deb1do a que la tens1ón min1ma del hilo no cumple con la espeCifi­
cación del producto terminado. 

El ingeniero de control de calidad informa de ello mmediatamente al jefr 
departamento de fabricación. quien pregunta. "(Cómo es pos1blel (No" 
caron la fibra cuando llegó?" El ingen1ero responde: "La fibra fue verificada. y 
en todos sus aspectos satisfizo la especificación. pero no es nuestro proveedor 
habitual." 

El ¡efe del departamento y el 1ngeniero deciden 1nformar el problema al 
director de fabncación. quien hace venir al jefe del departamento de abastec¡--. 
miento y le d1ce: "Tenemos un serio problema de cal1dad; .nuestras operaciones 
se encuentran paralizadas. toda la producción del dia de hoy ha sido rechazada a , 
causa de la baja resistencia del hilo. y me han informado que las fibras utilizadas l 
provenían de un nuevo proveedor." : 

El jefe del departamento de abastecimiento replica: "Yo compré las fibras 
sigu1endo la especificación de la materia prima; el proveedor me aseguró que· 
podía fabricar esta fibra para nosotros a un mejor pre'clo que nuestro proveedor 
habitual. t Cumplen las fibras con nuestra especificaCión?" El d1rector de fabri' 
cación responde: "SÍ. pero el producto terminado no es aceptable por parte de 
nuestro cliente." 

El ingen1ero del departamento de calidad propone hacer una revaluación de 
todas las f1bras no utilizadas y soi1citar la asistencia del departamento de inves­
tigación y desarrollo. La revaluac1ón confirmó que las fibras satisfacen la especi­
ficación de la mate na prima Se convoca entonces al quim1co del departamento 
de 1nvest1gac1ón y desarrollo. 

El d1rector de fabr1cac1ón no há term1nado de exponer. el problema cuar '1 

QU1m1cO se pone de p1e y d1ce "Las f1bras de este proveedor ya han .J 

evaluadas por m1 departamento y han s1do ¡uzgadas Inaceptables para este tipo 
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de hilo; vea usted mismo este informe (fig. 14-12) que data de hace ya un año." 
El informe gráfico 1nd1ca claramente que, para una calidad aparentemente idén­
tiCa, las fibras de los dos proveedores no permitían obtener la m1sma calidad de 
hilo. 

El Jefe del departamento de abastecimiento añade: "Deb1do a todos los 
secretos con que usted rodea sus prócedimientos de fabncación. no estamos · 
ni siqu1era al corriente de la utilización especifica de las f1bras que usted nos 
pide comprar. Si hub1era sabido que era para ese producto. nunca hubiera com-
prado el material a este proveedor." · 

El director de la fábrica, mformado de la situación y de las pérdidas que 
deberá sufrir la empresa en v1sta de que no es posible reclamación alguna al 
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~ t!P: .:.--ponentes de un SIStema de •og1SliCa •ndustr1J1 

\ 

ADMINISTRACION DEL ABASTECIMIENTO 271 



proveedor. solicita al jefe del departamento de abastecimiento que establezca 
un s1stema que elimine este t1po de errores. 

Suponga que usted es el jefe del departamento de abastecimiento. Con 
ayuda del enfoque sistemat1co. elabore un s1stema de v.ef1!icac1ón del ab< 
C1m1ento para todo nuevo proveedor 
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Administración del 
mantenimiento y .la 

seguridad ~en el trabajo 

OBJETIVOS 

Después de haber estudiado este capitulo. el lector deberá ser capaz de: 

-definir la función y las actividades de un departamento de mantenimiento; 
- describir las etapas de la programación de los trabajos de mantenimiento; 
- reconocer los elementos del costo del mantenimiento; 
-. interpretar las razones de eficacia; 
- definir la función y las actividades de un departamento de seguridad; 
-enumerar las medidas preventivas y correctivas de un departamento de 

seguridad; 

TERMINO LOGIA 

costo de reemplazo 
depreciación 
mantenimiento correctivo 
mantenimiento preventivo 
mantenimiento 
medida correctiva 

medida preventiva 
razón de costos 
razón de eficacia 
razón de ejecución 
seguridad en el trabajo * 

• S1nón1mo de este.térm1n0 es el de segundad industnal. IN del T.l 

1 



INTRODUCCION 

Toda empresa posee recursos humanos y materiales los cuales debe pro­
teger y mantener en estado funcional. Es por ello que el mantenimiento 
seguridad en el trabajo son actividades importantes para la producción. 

La mayoría de las empresas de gran tamaño establecen diferencias entre el 
mantenimiento de los recursos materiales y la seguridad del personal en el 
trabajo, y confían la responsabilidad de tales actividades a dos departamentos 
distintos. Las empresas pequeñas y medianas descu1dan en diversos grados 
la seguridad en el trabajo. Sin embargo, una nueva ley permite a los trabaja­
dores rehusar. en ciertas condiciones. un trabajo que se juzgue perjudicial 
para la salud. La importancia y la seguridad del elemento humano en el medio 
de trabajo conc1ernen por tanto al legislador, y la empresa debe apegarse a la 
nueva reglamentación. Ciertos establecimientos industriales tienen una res­
ponsabilidad d1recta en la seguridad en el trabajo. 

No obstante. en lo que concierne a los recursos materiales. el empresario 
no necesita de leyes para mantenerlos. a menos que no tenga conciencia de 
su valor económico y técnico. Cuando se considera el costo de la detención 
de la producción. los montos invert1dos en maquinaria y equipo y el costo de 
su reemplazo. se aprecia la importancia de un departamento de man·,eni­
miento. 

El funcionamiento de este departamento afecta las actividades de produc­
ción. la seguridad y la productividad de los empleados. Estudiaremos primera­
mente la administración del mantenimiento, y después analizaremos las acti­
vidades de un departamento de seguridad laboral. 

EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 
La func1ón del departamento de mantenimiento es asegurar la regularidad 

de la ejecución de los recursos matenales y que su mantenimiento origine un 
estado propicio para la producción. De ello puede concluirse que la eficacia del 
SIStema de producción está ligada con la del departamento de mantenimiento. 

Las actividades de este dep.artamento pueden div1dirse en cuatro catego­
rías: trabajos de mantenimiento: estimación y programación de estos traba­
jos: evaluación de los costos: control y medición de la eficacia del depar­
tamento. 

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO 

...... 

El análisis de los trabajos de mantenimiento nos lleva a distinguir dm 
grupos: los trabajos de rutina y los trabajos intermitentes. Los primeros SE 

ejecutan antes de que sobrevenga una descompostura. a fin de evitar asi lo' 
costos de reparación y 1a detención de la producc1ón. Los segundos com 
prenden: 

- las reparaciones consecutivas a una descompostura o una producció 
defectuosa. 

- las modificaciones e instalaciones necesarias para los me¡oramientc, .en 
cos o la renovac1ón del equ1po . 
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Trabajos de rutina 

El mantenimiento (engrasado, lubricación, conserjería, limpieza) y la inspec­
ción constituyen el mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento se 
ejecuta a intervalos regulares, o después de que se ha alcanzado cierta tasa 
de utilización o uso. 

Para planificar los trabajos de mantenimiento preventivo, es necesario co­
nocer la importancia y la naturaleza de estos trabajos, y determ1nar la periodi-
Cidad de las intervenciones. · 

Trabajos intermitentes 

Estos son principalmente los trabajos de reparación y los traba¡os de instala­
. c1ón y modificación. 

a) La reparación consiste en devolver a su estado normal un equipo o una 
máquina que ya no tienen el funcionamiento deseado o que se han vuelto 
inutilizables por el uso o por una avería. Cuando las reparaciones tienen como 
finaiidad. restablecer el funcionamiento por un tiempo limitado, se las califica 
como actividades de reparación. Estos trabajos pertenecen al mantenimiento 
correctivo. En este tipo de mantenimiento se ignoran el estado anterior del 
objeto por reparar y el detalle de la reparación por ejecutar, lo cual hace dificil 
la planeac1ón. 

b) Los trabajos de Instalación y de modificación son de un c~rácter particular 
: en cuanto a la realización, pero son previsibles y se ejecutan conforme un 

calendario. 

PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS 
· DE MANTENIMIENTO 

. , La programación de los trabajos de rutina presenta menos dificultades que 
¡ la de los trabajos intermitentes. Los problemas de la programación son: 

\- divers1dad de los trabajos de mantenimiento; 
' -dificultades de prever la naturaleza y el momento de los trabajos; 
1 ~dispersión del personal que ha de intervenir en estos trabajos; 
l- dificultad de distribuir el personal de mantenimiento. . 

f Para superar estas dificultades, es esencial un estudio a fondo de los trabajos 
f de mantenimiento_y la elaboración de un programa apropiado. En seguida se 
presentan las etapas de la programación de los trabajos de mantenimiento 
lfig. 17-1) . 

a) Anólisis de los trabajos. Esta etapa es anterior a la elaboración del calen­
~ dario de mantenimiento. El análisis de. la historia. de los trabaj~s. de las 
· especlf1cac1ones técn1cas y de los conse1os del fabncante perm1t1ra: 

-establecer las 1;1ormas de mantenimiento (inspección, naturaleza y lrecuen­
Cia de los trabajos!; 

'-hacer el 1nventario de los traba1os de mantenimiento prevent1v0 para cada 
equipo 
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Fig. 17-1 
Act1v1dades del departamento de manten1m1ento 
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b) Establecimiento de un calendario. A partir de las normas de manteni­
miento preventivo, se elabora un programa de acción en el que se precisen la 
c_alidad y la frecuencia de las intervenciones del departamento de m3nteni­
miento. Este programa contiene un calendario que toma a menudo la forma 
de una gráfica de Gantt. Para los trabajos de gran envergadura se util1zan las 
técnicas CPM o PERT. 

e) Distribución de los trabajos. No puede suponerse que los trabajos correc­
tivos no serán nunca necesarios después del mantenimiento prevent1vo. l.as 

· · causas de los traba¡os correctivos son diversas. y debe elaborarse un proce-

' 
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Fig. 17-3 
Costos de 1os 
trilbiliOS de 
rn~1nten1m1ento. 

dimiento que permita su ejecución con las demoras más pequeñas. Ciertas 
empresas utilizan requisiciones de servic1os de diferentes colores para indicar 
el grado de urgencia de los trabajos correctivos (fig. 17-2) 

Así, en esta etapa debe distribuirse el personal del departamen Je 
mañtenimiento y efectuarse los trabajos requeridos Es obvio que este depar­
tamento debe algunas veces recurrir a expertos externos, lo cual le impondrá 
detalles particulares. En seguida se elaboran simultáneamente la soliCitud de 
trabajo, las requisiciones de material y la estimación de los costos. 

d) Estimación de los costos. En ocasiones es dificil hacer esta estimación. 
sobre todo para el mantenimiento correctivo. El estimador evalua el t1empo y 
el matenal necesarios para los trabajos. y esta estimación debe comprender 
los costos de mano de obra y matenal y los costos ind1rectos. Mas tarde 
estudiaremos los elementos de cada costo. 

e) Lanzamiento de los trabajos. Después de la solicitud de trabajo y la requi­
sición de material y herramienta, se procede a los preparativos a fin de que 
todo esté listo para el inicio de los trabajos 

EV ALUACION DE LOS COSTOS 

El análisis de los costos realizado en el departamento de mantenimiento no 
se l1mita a la evaluación de los trabajos ejecutados, sino que se extiende a los 
costos de reemplazo de los equipos usados u obsoletos. 

Los costos del mantenimiento pueden dividirse en dos grandes cater ·,s: 
costos directos y costos 1ndirectos (fig. 17 -3). La compilación de los . JS 

reales se efectua después de la ejecución de los trabajos De esta forma. se 
conoce con precisión el numero de horas de trabajo y la cantidad de material 
util1zado. Esta evaluación es necesaria para el control presupuesta!, para el 
cálculo del precio de costo y para la medición de la eficacia del departamento 
de mantenimiento. 

Costos de 
mantenimiento 

Costos directos -[ 

Costos indirectos 

L_ 

mano de obra l 
material 

salario de los capataces 

amortizac1ón del edifiCIO. 
las. instalaciones y la herram1enta 

detenc1ón de la prodccCión 

muebles y pape!er1a 
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El costo de reemplazo debe corresponder al ahorro obtenido después del 
¡ reemplazo de un activo 'inmobiliario. La decisión de reemplazar una máquina 
:por otra debe estar precedida de una comparación de su costo de funciona­
: miento respectivo. y debe considerarse si habrá un aumento del ingreso. 

Tomemos un _ejemplo. Una compañia posee desde hace cinco años la 
. máqu1na A. por la cual ha pagado $ 25 000. El tiempo de vida de dicha 
. máquina es de 1 O años y la depreciación anual de $ 2 000. Se ha pensado en 
. reemplazarla por la máquina B. cuyo precio es de $ 30 000. El tiempo de vida 
· de esta otra máquina es de 1 O años y la depreciación anual de $ 2 700. La 
, máquina B tiene ciertas ventajas por su tasa de producción y la calidad de sus 
·productos. En la tabla de la figura 17-4 se muestra la estimación de los 
ingresos y de los costos de funcionamiento para estas dos máquinas. ¿Debe­
rá la compañia reemplazar la máquina A? 

· Solución: A partir de los dato.s de la figura 17-4 es pos1ble comparar los 
aumentos del ingreso y de los costos de funcionamiento. En la tabla de la 

•. figura 17-5 se da el resultado de estos cálculos. La suma de la columna de los 
resultados es positiva; por tanto es preferible reemplazar la máquina A por la . 

. máquina B.' 
Normalmente. los costos de funcionamiento de una máquina aumentan en 

, función de la tasa de utilización. Este aumento es a menudo consecuencia de 
· los costos de mantenimiento· y la obsolescencia de la máquina. El problema 
: consiste en encontrar el momento de reemplazo más económico. Con base 
, solamente en el criterio económico. puede decirse que el reemplazo debe 
• hacerse cuando el costo total anual (costo medio de mantenimiento y de 
:depreciación) se hace igual o inferior al costo anual de mantenimiento. To­
: memos otro ejemplo. La estimación de los costos anuales de mantenimiento ' . 
1 de una máquina aparece en la tabla de la figura 17-6. El precio de esta 
¡máquina es de $ 2 500, y su valor de rescate es nulo. ¿Cuál será el periodo 
j económico de re·emplazo? . · . 

' ¡ 1. Para estos cálculos no se considera el· cambio en el valor del dinero a través del t1empo. 
! puesto que $ 100 gastados dentro de 1 O años no son equivalentes a $ 100 gastados el dia de 
¡hoy. Por tanto. debe tenerse en cuenta el efecto de la tasa d.e interés. Este aspecto rebasa el 

¡ 
r 
¡ 
1 
! 

~ 
1 

alcance de nuestro texto 

DESCRIPCION 

Ingreso anual 

Costos de funcionamiento 

- mano de obra directa 
- mano de obra indirecta 
- mantenimiento 

- un:dades defectuosas 
- depreciación 

MAQUI NAS 

A '. B 

S 20 000 S 25000 

S 12 000 S 13 000 

S 500 S 200 

S 1 200 S 800 

S 250 S 100 

S 2000 S 2 700 

Fig. 17-4 
Ingresos y costos 
de funcionamiento 
de las máquinas 
Ay B. 
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DESCRIPCION AUMENTO DISMINUCION RESULTADO 

Efecto del re!!mplazo -
sobre el ingreSo $5 000 $ +5 Ol. -

Efecto del reemplazo sobre 
los costos de funcionamiento 

-
- mano de obra dtrecta $1000 - 1 000 
- mano de obra Indirecta $ 300 . +300 
-mantenimiento - $ 400 +400 
- herramienta $ 150 + 150 
- un1dades defectuosas 
- depreciación $ 700 -700 
- energia o 
- 1mpuestos y seguros o 
-otros gastos o 

. $ +4 150 

Fig. 17-5 
Comparación de los aumentos· en ingresos y costos. 

Solución: En la tabla de la figura 17-7 se muestran las etapas del cálculo. El 
periodo económico de reemplazo se sitúa al final del sexto año. debido - -oue 
para el séptimo año el costo anual total será de $ 620 y el costo ar. Je 
mantenimiento será de $ 700. (No hemos tomado en consideración el cambie 
del valor del dinero al paso del tiempo.) 

. Fig. 17-6 
Est1mac1ón de los 
costos anuales 
de manten1m1ento. 

REGISTRO DE LOS DA TOS EST ADISTICOS 
Es importante que el departamento de mantenimiento registre los trabajos 

ejecutados por cada equipo y su costo. a fin de permitir: 

- la planificación de las intervenciones futuras. 
- la estimación de los costos de mantenimiento, 
-la evaluación de la ejecución del equipo, 
- la decisión de reemplazo. 

costo anual 
Año de 

manten1miento 

1 $ 100 
2 150 
3 170 
4 ?00 
5 240 
6 .280 
7 700 
8 752 
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Costo anual de Costo acumulat1- \..OStO promediO Costo anual Año vo de de DepreciaCión mantentmtento mantenimiento mantenimiento total 

A B e = (Bl _; + s o-=C+A E = 2500 + A F=D+E 

1 $ 100 $ 100 $100 $250000 $2600.00 
2 150 '250 125 1 250.00 1 375.00 
3 170 420 140 834.00 974.00 
4 200 620 155 6?5.00 780.00 
S 240 860 172 500.00 672.00 .. 

6 .280 1 140 190 417.00 607.00 
7 700 1 840 263 357.00 620.00 
8 752 2 592 324 312.50 636.50 

• La lelra des¡gna la columna v 1-11 des•gna el penodo precedente. 

La figura 17-8 proporciona un modelo de fórmula de registro cuya informa-
1Ción se extrae de las sqlicitudes de trabajo. 
' . ' 
'EVALUACION DÉ LA EFICACIA DEL DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 

. En el caso de muchas empresas. es importante que cada departamento 
1 

justifique sus gastos. Por tanto es necesario determinar los medios con los 
1 cuales se evaluará la eficacia del departamento. Estas empresas utilizan las 
'razones de eficacia como índices de evaluación. Estas razones. para un 
1 departamento de mantenimiento. pueden dividirse en tres categorías [3): 

a) Razones de costos: 

i 
1 

' 1 

' t 
f 
f ¡ 
1 
' 

1 

- razón de crecimiento de los costos: 

costo total de mantenimiento del año en curso 

costo total de mantenimiento del año anterior 

- razón de costo por hora-hombre: 

costo total de mantenimiento 

número de horas-hombre pagadas 

- razón de costo total.· 

costo total de mantenimiento 

costo total de producción 

,b) Rozones de nivel de mantenimiento: 

- razón de mano de obra/material: 

costo de la mano de obra 

costo del matenal de mantenimiento 

1 1 

FIG. 17·7 
Evaluación del 
costo anual total. 

R A 
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- razón de efecto de las descomposturas: 

número de horas de detención debido a descomposturas 

número de descomposturas 

e) Razones de funcionamiento del departamento: 

- razón de produétividad: -

horas estimadas de los trabajos 

horas trabajadas 

- razón de inc1dencia de las descomposturas: 

horas dedicadás a los trabajos urgentes 

horas totales trabajadas 

- razón de trabajos en espera: 

horas estimadas de los trabajos en espera 

horas dis¡Jonibles por semana 

SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

Es bien sabido que sólo el trabajo puede asegurar a la persona la satisfac 
ción de sus necesidades. Sin embargo, el trabajo puede constituir una fuent1 
de prosperidad solamente cuando la persona conserva su salud y su vida. L' 
salud constituye para el individuo su capacidad de trabajo y de producción. 
Todo lo que atenta contra la salud del individuo afecta su capacidad de trabajo. 
su productividad. su satisfacción y su motivación. 

La seguridad en el trabajo no consiste sólo en instalar 8paratos proiectores 
o en aplicar medidas destinadas a prevenir .enfermedade:s industriales. L 
seguridad en el trabajo no reside únicamente. en la colocación de anuncios. d1 
reglamentos o de consignas. ni en la instalación de un puesto de socorro si1 
medios de acción en cuanto a personal y material. 

La seguridad en el trabajo es consecuencia de un conjunto de actividade 
organizadas por un responsable competente y entusiasta dedicado a la caus 
de la seguridad de la persona. 

PRINCIPIOS BASICOS 

Los siguientes cuatro principios básicos [5) pueden guiar al responsable e1 
la elaboración de una polit1ca de seguridad en el trabajo: 

1er. principio: Las circunstancias propicias para los accidentes deben se 
identificadas. 

~Aft • a .. ,... •• , .. .,""..,,..."'....,'"""'"'' ... .- .... n.-t"'A,..II"'\II.I~r"> 



Compañia "Hany Ltée" No. _____ _ 

Ficha de los traba1os 
de mantemmiento 

Equ1po o máquina 

Nombre ............................. Fecha de compra 
Costo de compra 

. .......................... . 
Código .••••••••••••••••••••••••••••• ........................... 
Taller • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • Duración probable ........................... 

Trabaros de mantenimiento 

SoltciiUd de traba¡o No. 1 1 1 1 1 
Fecha 1 1 1 l /_ 

' 1 ./ 1 1 1 1 P~:Jofema o ::-~efecto 

/ - -
T1po d1~ 1'1tervención 1 . /- 1 1 7 (reparoc1ón. 
re~~nptazo. etc. 1 

"' A 
"' N 

= o a.g. B 
tr· = 
"' c:r -¡¡; ll e 9- -~ 
u-e ~ 

ct D 

rnano de obra 
<f) 

o materia' -<f) 

o -
u costo total 

costo acumulativo 

'Fig17-8 
Forrna de rcg1stro de !es traba¡o~: de rnr~ntenlrn1ento para u, equ1po. 

2o pr/nc'p'o La seguridad en ei traba1o debe ser administrada con la misma 
"errr,dod aue :os dern;js ;;ctlvrdades del SIStema de producción. El responsable 
debe vcinr por :3 segu11clad es'ilbleciendo ob1etrvos y planifrcando. organrzan­
cio. CCii)rClln:,n:io y cont1U!e1rrdo su puesta en rr,archa. 

1 

1 
1 
1 

1 
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Procedrmtentos de 
produccrón 

Métodos v 
procedtmientos 
de trabajo 

Estadisttcas de los 
acctdentes 

3er. principio: La clave de la eficacia de este depar1amento consiste er 
contabilizar la ejecución de la seguridad. 

4o. principio: El departamento de seguridad debe localizar y definir los 1 e~ 
operacionales que causen accidentes. Esta función pued~ realizarse 

a) buscando el origen del accidente; 
b) investigando si se han aplicado cier1as medidas de control para evitarlo 

ACTIVIDADES DE UN DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD 

Estas actividades pueden agruparse en dos categorias (fig. 17-9). La prime­
ra se refiere a las medidas preventivas, que tienen como finalidad eliminar e 
reducir las causas de accidentes; la segunda, que se refiere a las medida~ 
correctivas, tiene como finalidad restablecer. por medio de la medicina. 1< 
salud de la persona accidentada. 

MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS CORRECTIVAS 

-· ldentrhcac•ón v .... e--------. - f-1 

1 an.311srs de las Accrder.tado 

r causas del accrdente - h Procurar los ¡ 
pnmP.ros auxllros 

1 1 

1 ¡ Elaboracrón de ras medrdas 

del sector de actividad 1 protectoras v de los L 
1 

procedrmrentos de contra· 
Regrstro del 

accrdente 

1 -¡ 1 
Otfusrón de las 

1 
medrdas de proteccrón 

Conducrr al acctdente 

1 

al departamento 
de urgencras 

1 

* 1 
Estrmar ros 

costos 

1 1 

1 
+ 

• -
L ____ Evaluar ias e!•cactas 

de las med•das de 
segurrdad 

Fig. 17-9 
C1clo de act1v1dades de un departamento de segundad 1ndustnal 
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Identificación y análisis de las causas 

Para la segundad en el trabajo. la encuesta y la estadística son fuentes de 
diagnóstico necesarias para la determinación de las causas exactas de acci­
dentes o enfermedades. cuyo conoc1m1ento permitirá investigar un remedio 
ef1caz. Anal1zar las fuentes de peligro consiste en definirlas y descubrir sus 
mecanismos a fin de conocer los eventos que provocan accidentes o enfer­
medades industriales lfig. 17-10). 

Medidas de protección 

Puede estimarse. sin temor a equivocación, que más del 80% de los 
accidentes de trabajo son atnbuibles a una causa humana. Aproximadamente 

. al 60% de dichos accidentes surgen en los trabajos manuales. Es la falta de 
atención o la imprudencia de la persona lo que provoca la mayoría de los 
accidentes. 

Por tanto es necesario atraer mediante medidas adecuadas la atención de 
las personas hacia las fuentes de peligro. o invitarlas a la prudencia en el 
momento de la ejecución de los trabajos peligrosos. 

Comunicación1 

Esta puede ~fectuarse por diversos med1os: 

- enseñanza con la ayuda de proyecciones. conferencias. manuales. revistas. 
etc.: _ 

- publicidad mediante carteles. campañas de seguridad, etc.: 
- emulac1ón ·suscitada por sugerencias o concursos. 

EV ALUACION DE LA EFICACIA DE LAS MEDIDAS 
DE SEGURIDAD 

Esta evaluación es necesaria debido al progreso y el mejoramiento. En este 
sent1do debe responderse a la siguiente pregunta: ¿ Oué ha de evaluarse y 

' cómo se debe evaluar? La respuesta a la pnmera parte de la pregunta puede 
ser: el número de accidentes por periodo por taller. el número de horas­
hombre improductivas por periodo. el costo de los accidentes. el costo de la 

i prevención. etc. Para responder a la segunda parte de la pregunta. es necesa­
. rio comparar la situación actual con: 

• - la situac1ón anterior. 
· - la Situación proyectada. 
' ¡ - las demás empresas del m1smo seétor. 
:-una norma. 

A f¡n de establecer tales comparaciones. deben registrarse la frecuencia. la 
: naturaleza y i¿¡ gravedad de ·los acCidentes de rrabajo por centro de actlvida­
: oes En la f1gura 17-11 se muestra una fórmula de reg1stro. para un periodo 
' dado. de los acc1dentes de trabajo y sus consecuenc1as Tamb1én es posible 
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INFORME DEL ACCIDENTE 

Nombre del empleado: Fecha: ----------------------------

Departamento: e apataz --------------------------

Fecha v hora del acc1dente: Acc1dente con pérd1da de t1empo· So 

Al Henda 
no:..__; 

81 Oescnpc1ón del acc,dente 

Ci Causas. movtm•entos tmprudentes Condtc1ones peiNJrosas 

1. o Actuar Sin autoriZaCión o Falta de orotecc,ón en las rraQutna~ 

2. o No utilizar prote<. tares o Eou1po defect<JOSO 

3 e Asumtr una poStCión peltgrosa 3 o Arreglo peltgroso 

4. o Falta de atenc1on 4. l_j E SP<ICIO de trabdto •nadecuado 

S. o No llevar et eou1po de protecctón 

•• o lntracc1Ón al Cód1go de prevenc•ón 

1 o Otras: 5 o Otras 

Prec1se: Preose 

Med1das correct1vas 

DI E1 empleado. 

Ocupa.::,ón Traba¡o en el momento del acc,dente 

Edad 

Ourac1ón del empleo: En la 18bnca En la ocupación: 

Llmltac,ones: 

A.cc•dente analizado IX'C -------~-------------

Aprobado por 

Fecha 

L____-----c------ -----------

Fig. 17-10 
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DEPARTAMENTO: Higiene industrial Fecha: 

INFORME DE FRECUENCIA Y GRAVEDAD DE.LOS ACCIDENTES 
--· -

Para el mes de 

MES TRANSCURRIDO AÑO EN CURSO 

¡ 
r 

i 
' l 

SECTOR Horas de 
trabajo 

Centro de 
distribución 

Mantenimiento: fábrica 
v edificios 

Fábrica No. 1 

Fábrica No. 2 

Total de la fábnca: 

Personal remunerado 
(mes; sitio 1 J 

Personal remunerado 
(mes: sitio 2) 

Personal remunerado 
(mes; investigación) 

T otai para la empresa 

1 J Estadist•cas del año anterior 

• Caso anterior .. 

Fig. 17-11 

NUmero de Jornadas Horas de NUmero de Tasa de 
accidentes perdidas trabajo accidentes frecuencia 

. · ... 

r,_. elaborar una tabla de informe acerca de estos accidentes y de la frecuencia de 
B,' las prácticas pel1grosas que los han causado. 
R . La tasa de frecuencia y la tasa de gravedad de los acc1dentes pueden ser 
•; medidas con ayuda de las siguientes ecuaciones: 

Tasa de frecuencia = 

Tasa de gravedad = 

número de accidentes x 1 000 000 

horas de trabajo 

número de jornadas perdidas x 1 000 000 

horas de traba1o 

Jornadas 
perdidas 

-

T dsa de 
gravedad 

-. 

RESUMEN 

L2 'ldmtntSt'aélón del rnantenimtento v cte la seguridad en ei trah;qo :•Pn.; 
cornc ítnol•dad protegpr v conserw;r en est;,co func,or.iil los •ecurs:_'~ hu:·.-,, .. 
_nos \ :1~aten,~1ies c;e i¿. ernp•esd. fl deser-r.peño del ci~part.--:.r.ler10 de :-r~,~~--.te 
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miento y de seguridad industrial tiene algunos efectos en las actividades de la 
producción. y en la sattsfacción y la segundad de los ~mpleados. 

El comettdo del departamento de mantenimiento consiste en asegurar la 
regulandad del funcionamiento de los recursos materiales y mantenerlos . 
mejor estado posible para la producción- Las actividades de este depc. _ _,. 
mento pueden resumirse en cuatro aspectos: mantenimiento. esttmación y 

programación de los trabajos. evaluactón de los costos. control y medición de 
la eficacia del departamento. 

La seguridad en el trabajo consiste en un conjunto de actividades que 
tienen como finalidad eliminar los accidentes y garantizar la segundad de las 
personas. Para hacer esto. el departamento responsable pone en práctica dos 
ttpos de medidas: preventivas y correctivas. Las primeras combaten las cau­
sas de los accidentes. y las segundas. que son complementarias. ttenen como 
ftnalidad restablecer la salud de los accidentados 

Preguntas 
1. ¿Cuál es la función del departamento de mantenimiento? 
2. Haga una distinción entre mantenimiento preventtvo y mantenimiento 

correcttvo. 
3. (Cuales son las etapas de la programación de los trabajos de manteni­

miento? 
4. ¿Cuáles son los costos que deben considerarse en el momento de hacer 

la evaluación de los trabajos de mantenimiento. y en el mamen•· -ie 
tomar la decisión de reemplazo de las máquinas? 

5. Formule las razones de eficacia del departamento de mantenimtento. 
6. Defina la función del departamento de seguridad. 
7. (Es recomendable nombrar dos responsables para el mantenimiehto y la 

seguridad7 Exponga las ventajas y las desventajas. 
8. (Cuáles son las actividades del departamento de seguridad? 
9. Describa las principales etapas del traba1o de este departamento. 

1 O. ¿Cómo puede medirse la eficacia del departamento de seguridad? 

Ejercicios prácticos 
1. Con el objeto de racionalizar los trabajos de mantentmiento. el responsable 

del departamento ha emprendido el estudio de los trabajos de inspección) 
de reparación ejecutados en las cien maquinas de la empresa Esta per· 
sana ha hecho notar que. si el numero de inspecciones aumenta. pueder 
descubrirse ciertas necesidades menores de reparación lpreventtva). le 
cual como consecuencia reductrá el número de reparaciones correctivas 
El resultado del estudto aparece en la tabla .de la ftgura 17-12a. 

El costo de una reparación preventtva es de $ 20. y ei de unil reparaciór 
correcttva es de S 60. El costo de tnspecctón es de S 2 parJ cada maqutna 
¿Cuántas inspecctones debe efectui.lr el depar10men:o de nn<Jrtentrc ·o: 
fin de reductr et costo totul de mantentmtento 1 !Utiltce ia tilbi;, de '· ~ur; 

17-12b para sus cálculos) 
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1 
! 

'·~ 

; 

1
1 

a) Estimación. del numere de reparaciones correct1vas y prevent1vas en 
func1on del numero de Inspecciones por semana. 

Inspecciones Reparaciones Reparaciones 
por semana correctivas preventrvas 

o 40 o 
1 25 42 
2 16 48 
3 8 54 
6 2 60 

b) Tabla de evaluación del costo total 

INSPECCION 
REPARACIONES REPARACIONES 
CORRECTIVAS PREVENTIVAS COSTO TOTAL 

1 

Numero Costo Numero Costo Número Costo 

' 
i 1 

~-----------------------------------------~ 
o 

2. Una companta posee una máquina cuyo precio es de $ 30 000. El costo 
anual de mantenimiento es una progresión aritmética. con valor inicial de 
$ 5 000 y aumento anual de $ 3 000 (el segundo año este costo. es de 
$ 8 000, el tercero es de $ 11 000 y así sucesivamente). ¿Después de 
cuánto tiempo deberá reemplazarse la máquina7 
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PRESENTACION 

Construcción Redituable (C. R.), esta cada vez más interesado en solucionar los problemas ecológicos de nuestro país, la 
participación activa de C. R. en diversos proyectos de infraestructura y de mejoramiento ambiental sonhechos que sustentan 
esta política de C.A. 

Anexo se presenta el volumen que contiene la propuesta financiera de C.A. para el proyecto ''Tratamiento de Aguas 
Residuales del Area Metropolitana de la Ciudad de Toluca" en el cual con basea la estructura diseñada, tenemos la 
seguridad de su consolidación financiera. A su vez se prevea la participación de C.A. con capital de riesgo con objeto de 
dar una mayor solidez al proyecto sujeto a las aprobaciones corespondientes de nuestro consejo .. 

La participación del IFC con financiamiento y capital, dan a nuestra propuesta un valor agregado adicional. Con la 
experiencia de Construcción Redituable en otros proyectos, se logrará cumplir con los requerimientos técnicos y financieros 
que solicita el Gobierno del Estado de México. 
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
DEL AREA METROPOUTANA DE LA CIUDAD DE TOLUCA 

• 
INTRODUCCION 

Las aguas provenientes del río Lerma y de los dos cauces principales del río Verdiguel son utilizadas principalmente para 
el riego agrícola de la zona. Sin embargo, las aguas residuales de origen municipal de la ciudad de Toluca y sus áreas 
conurbadas, son descargadas sin ningún tratamiento a estos ríos contaminando de manera importante estas aguas. 

Con el fin de sanear los cauces receptores de las descargas municicpales, el gobierno del Estado de México junto con la 
Comisión Nacional del Agua y las respectivas autoridades municipales, han decidido iniciar las acciones necesarias, para 
que estas aguas reciban el tratamiento adecuado. -

Para alcanzar este objetivo, C.A. presenta una oferta de participación para la Prestación del Servicio de Tratamiento de 
Aguas Residuales. La propuesta considera el diseño e implantación de las herramientas técnicas, económicas, financiera 
y administrativas necesarias para estructurar el Proyecto. La recuperación de las inversiones realizadas se hará mediante 
los pagos que realice el gobierno del Estado de México (GEM), por el volumen de agua tratada, siendo este el encargado 
de repercutir entre los usuarios los costos del servicio. 

La propuesta financiera de C.A. contenida en el documento, presenta los siguientes objetivos· 

Presentar una estructura financiera y un esquema de participación 
Estudio de factores económicos y financieros del proyecto así como las características de los financiamientos para 
establecer las tarifas o pagos que permitan cubrir la inversión y los costos de operación del proyecto. 
Análisis de las fuentes y aplicaciones de los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto, para lo cual, se ha 
buscado el apoyo de diversas instituciones financieras nacionales e internacionales dispuestas a participar con 
Construcción Redituable aportando los recursos que permitan la consolidación del proyecto anexándose sus cartas 
de intención. 



DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El proyecto contempla la cOnstrucción de dos plantas de tratamiento que cubran las dos zonas en las que se descarga 
el drenaje: 

Los cauces del río Verdiguel 
El río Lerma 

Sistema Toluca Norte 

(Sistema Toluca Norte). 
(Sistema Toluca Oriente). 

Para el tratamiento de estas aguas, el GEM dispone de un terreno de 17.11 Ha. Para la conducción del agua al sitio de 
tratamiento será necesario un emisor con una longitud de 10.6 Kms. El gasto para 1993 se estima en 1,150 lps, y para 
el año 2005 un gasto de 1 ,500 lps que podría llegar a ser en un Muro de 2,000 lps. 

Sistema Toluca Oriente 

Para el tratamiento de estas aguas, será necesaria la construcción de una extensa red de colectores con una longitud de 
65 Kms. El GEM dispone de un terreno de 38 Ha, en la margen izquierdo del río Lerma. Se estima un gasto de 840 lps 
para el año 1993, de 1,180 lps para el año 2000 y de 1,750 lps en el año 2007 . 

• 



CARACTERISTICAS TECNICAS 

El GEM entregará el agua cruda al nivel de los colectores, siendo responsabilidad del contratista el bombeo para 
llevar el agua hasta las unidades de tratamiento. 
Se deberán dejar reservas de terreno para Muras expansiones del sistema de tratamiento. 
Los lodos producidos en el tratamiento deberán ser estabili~ados por medios químicos o biológicos y desaguados, 
para que posteriormente sean puestos en la propia planta a disposición del GEM. 
Será responsabiliad del contratista la construcción de drenaje pluvial y sanitario internos. 
El nivel mínimo requerido de tratamiento es el equivalente al que se obtiene por utilizar un método biológico 
secundario convencional. 



PARTICIPACION DE LA INICIATIVA PRIVADA 

El GEM invita a la iniciativa privada a participar en el proyecto bajo un esquema de financiamiento considerando las 
siguientes premisas: 

La duración del contrato será de diez años, contados a partir de la fecha de inicio de operación. 
La autoridad podrá disminuir el pago por el servicio en caso de incumplimiento, por causas imputables al contratista, 
con las normas de calidad. 
Al término del plazo de contratación, las plantas de tratamiento y las instalaciones de conducción serán transferidas 
al GEM sin costo alguno y en condiciones de servicio para lo cual se llevará a cabo un programa de mantenimiento 
a lo largo del período de operación. 
Para la instalación de las plantas el GEM aportará, sin costo alguno, los terrenos ya mencionados. Para la 
construcción de los colectores el GEM gestionará los permisos necesarios. 

La recuperación de la inversión y sus costos así como los gastos operativos, se hará mediante pagos que realizará el 
Gobierno del Estado de México al contratista mensualmente, considerando lo siguiente: · 

El pago de dicho monto tendrá dos componentes: 

1. Fijo: 

2. Variable: 

Los recursos de dicho pago cubrirán los créditos contratados para fondear el proyecto, las 
inversiones realizadas por el contratista así como su costo. 
Esta componente será proporcional al volumen de agua tratada, la cual reflejará los gastos de 
administración, operación, mantenimiento y demás gastos necesarios para el funcionamiento 
de la planta. · 

La componente fija será pagada por el GEM independientemente del volumen. del agua tratada. 

Si el volumen de agua tratada es mayor al 80% de la capacidad del diseño, el GEM pagará por concepto de operación la 
componente variable por el volumen de agua tratada. 



Si por causas no imputables al contratista el caudal de aguas tratadas es menor a 80% y mayor al 60% de la capacidad 
del diseño, el pago será la componente variable por el volumen de agua tratada por un factor, con lo cual se podrán cubrir 
los gastos relacionados con la operación de la planta. 

Si el volumen de agua tratada es menor al 60% de la capacidad del diseño, el pago será la componente variable por el60% 
de la capacidad del diseño. 

El GEM establecerá una fórmula para la actualización semestral de la tarifa que dependerá de los insumas y materiales, 
de la mano de obra, de la energía eléctrica, de los impuestos, tipo de cambio y de los gastos financieros. Esta fórmula 
de actualización será un factor importante para consolidar el apoyo financiero en las mejores condiciones de las 
instituciones que han mostrado interés por participar en este proyecto. Para ello C.R. propone una fórmula de composición 
de la tarifa que deberá ser estudiada para su aprobación de común acuerdo. 



usd. 

TARIFA: COSTOS FIJOS + COSTOS VARIABLES. - CF + CV 

C O S T O S F 1 J O S: 

. ~, ~, 

( Crédito en M.N. - E Amortizaciones) • Ti + ( Crédito USO - E Amortizaciones) 
p 

• Ti • Te + Am.D • Te + Am.P + 
d 

+ Rendimiento Capital. 

n:t .. delnt_..: 
r:....-
D: eN! • 

1: ... loclc. 
Te: tipo de_,...., Am.P: -aud6n., ....... 

Am.D: -aud6n., 

COSTOS VARIABLES: 

G. Administración /m3 + ( Operación y Mantenimiento ) /m3 

1 

+ ( Seguros y F'nanzas ) /m3 + Impuestos /m3 

+ 

Amortización Capital 

Comisiones /m3 



ESTRUCTURA FINANCIERA 

Para llevar a cabo el proyecto, se plantea la formación de una nueva empresa con la participación acionaria de las 
empresas de C.A. involucradas en el proyecto y el IFC. esta empresa firmara el contrato de prestación de servicios, 
contratará los créditos, la obra civil, la ingeniería y procuración de equipos durante el período de construcción; será la 
responsable de la operación de la planta para lo cual firmará un contrato con una empresa operadora. 

Para dar transparencia al manejo de los recursos, se utilizará un fideicomiso, el cual serán fideicomitidos por el 
concesionario los derechos al cobro del servicio y la planta; por el GEM, el terreno y las garantías. A este fideicomiso serán 
canalizados los recursos provenientes de los créditos, que cubrirán los costos de construcción de acuerdo al avance de 
obra autorizado. Este fideicomiso será el encargado de administrar los tondos y amortizar los créditos contratados en el 
período preoperativo. 

Con la finalidad de dismiuir los riesgos durante la construcción y los primeros años de operación, se prevee contratar el 
aval de Banobras. 



ESQUEMA DE PARTICIPACION 

-
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1 

OPERACION 
1 
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1. La Secretaría de Hacienda y Crédito Público (S.H.C.P.) o la Banca de Desarrollo, otorgan al contratista garantía 
sobre impuestos federales. 
El contratista, forma la Concesionaria y aporta capital al Fideicomiso. 
Las instituciones financieras (contactadas a través del Gobierno del Estado de México y la C. N.A.) otorgan un crédito 
al fideicomiso. 

2. El Fideicomiso contrata a empresas para la administración del proyecto (Gerencia de Proyectos, que controlará la 
ingenieria, construcción y operación del proyecto). 
Así mismo contrata la ingenieria, procuración y construcción de la planta. 

3. Una vez terminada la planta, contrata a una empresa (OPSA), para la operación de la planta. 

4. Los municipios y los industriales entregan las aguas residuales para que sea tratada. 

5. La operadora entregará el agua tratada y los lodos estabilizados al G.E.M. 
Los municipios y los industriales pagan el servicio prestado al G.E.M. 

6. El G.E.M. paga al fideicomiso por el volumen de agua tratada. 

7. El fideicomiso paga los intereses y el principal a las instit~ciones financieras. 

7'. Una vez saldados los créditos, el fideicomiso pagará el capital invertido, junto con los rendimientos esperados, a la 
Concesionaria. 

8. Una vez terminado el plazo de la concesión, la planta será transferida, gratuitamente, al G.E.M. 
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FINANCIAMIENTO 

Se prevea utilizar diferentes alternativas de financiamiento para lograr una eficiente asignación de recursos en beneficio del 
proyecto, mediante una mezcla de capital y crédito. Los participantes en la estructura accionaria serán: 

C.A. 12.75% DEL COSTO DE CONSTRUCCION 
I.F.C. 2.25% DEL COSTO DE CONSTRUCCION 

Entre las opciones de financiamiento existentes en el Mercado, se contempla utilizar las siguientes fuentes: 

Fondos de la Banca Mexicana Comercial y la Banca Mexicana de Desarrollo (NAFINSA, BANCOMEXT Y BANOBRAS), 
quienes tienen algunas líneas preferentes de financiamiento para obras de mejoramiento ambiental. Se han realizado 
presentaciones a diversas instituciones financieras, tanto bancos como casas de bolsa, quienes se muestran interesadas 
por participar enel proyecto buscando estructurar un crédito a largo plazo acorde a las necesidades del proyecto. 



CONDICIONES DEL CREDITO 

MONTO 

INTERES 
COMISION 
AVAL BANOBRAS 
PLAZO 
GRACIA 

49.15% DEL COSTO DE CONSTRUCCION 
CAPITAUZACION DE GASTOS FINANCIEROS. 
GASTOS OPERATIVOS DURANTE EL PERIODO DE CONSTRUCION. 
INTERESES Y EL 15% DE LA COMISION DEL CREDITO EXTRANJERO. 
7 .O'lb REAL ANUAL 
2.8% POR DISPOSICION 
1.5% SOBRE SALDOS INSOLUTOS 1 

9.0 AÑOS (Pagos 101alea Iguales) 
1.5 AÑOS 

Así mismo, se contemplan algunos créditos del exterior entre los cuales se encuentran: 

- Fomento a las Exportaciones. considerando la necesidad de importar euqipo se busca accesar fondos destinados 
por los países de origen del equipo en apoyo al comercio exterior. Utilizando esta opción de financiamiento, se 
llegaría a cubrir el 85% del valor del equipo extranjero. Dada la procedencia del eqipo se ha pensado encontactar 
a las siguientes instituciones financieras: 

EXIMBANK 

HE AMES 

CONDICIONES DEL CREDITO 

MONTO 

INTERES 
COMISION 
PLAZO 

. GRACIA 

13.1% DEL COSTO DE CONSTRUCCION 
CAPIT AUZACION DEL 85% DE LA COMISION. 
5.0'lb REAL ANUAL 
4.0% POR DISPOSICION 
6.0 AÑOS (Pagos iguales do principal) 
1.5 AÑOS 

1 DURANTE EL PERIODO DE COSNTRUCCION Y DOS AÑOS DE OPERACION. 



- IFC quién ya conoce el proyecto y está dispuesto a participar con una mezcla de capital y crédito 

CONDICIONES DEL CREDITO 

MONTO 

INTERES 
COMISION 
PLAZO 
GRACIA 

22.75% DEL COSTO DE CONSTRUCCION 
CAPITALIZACION DE LOS GASTOS FINANCIEROS. 
7.5% REAL ANUAL 
2.0% POR DISPOSICION 
10.0 AÑOS (Pagos iguales de principal) 
1.5 AÑOS 

. 



GARANTIAS 

Con el objeto de asegurar el pago de los créditos contraídos con las diversas instituciones financieras, de acuerdo al 
calendario de amortizaciones establecido, así como las erogaciones realizadas por la empresa concesionaria para asegurar 
el mantenimiento y operación de la planta y finalmente, las inversiones y el rendimiento del capital de los accionistas es 
necesaria la colaboración de las autoridades en los siguientes casos: 

Caso Fortuito o Fuerza Mayor: Esta garantía debera cubrir cualquier situación fuera de control de la compañía 
desarrolladora, incluyendo desastres naturales, riesgos sociales y políticos. 

Asegurar el pago de la componente fija de la tarifa, así como un porcentaje mínimo de la componente variable de 
la tarifa. 

Revisar la tarifa periodicamente para ajustarla de acuerdo a incrementos en el precio de los insumas, tipo de cambio, 
variaciones en tasas de interés y aumentos salariales. 

Para disminuir los riesgos durante el período de construcción, los contratistas firmarán en favor de la empresa 
desarrolladora contratos de cumplimiento de construcción y puesta en marcha en el tiempo especificado en el contrato; 
costo y características acorde con los estándares establecidos en cuanto a diseño, tecnología y reglamentación ambiental. 
Así mismo el contrato de operación establecerá la obligación de la empresa operadora de cubrir fallas originadas por la 
falta de mantenimiento o la operación inadecuada. De igual forma se establecerá la obligación de mantener asegurada 
la planta con la finalidad de cubrir cualquier eventualidad. 

Para cumplir con la calidad de agua tratada de acuerdo a las especificaciones establecidas, es necesario que el agua del 
infltlente de las plantas cumpla con los niveles de calidad establecidos por el GEM. 



ESQUEMA DE GARANTIAS 
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RESULTADOS 

El análisis financiero tiene como objetivo determinar la tarifa, en sus dos componentes, con la cual se pueden cubrir las 
amortizaciones de los créditos contraídos, sus costos respectivos, gastos operativos y la recuperación de la inversión del 
accionista, a una tasa aceptable, durante el plazo de operación (diez años). Los resultados se muestran enla siguiente 
tabla: 

COMPONENTE FIJA COMPONENTE VARIABLE 
MDP /MENSUAL $M3 TRATADOS 

TOLUCA NORTE 1,444 240 

TOLUCA ORIENTE 1,376 260 

COMBINADO 2,820 230 

En la tabla anterior se observa el beneficio de la construcción de ambas plantas por la disminución en la componente 
variable de la tarifa gracias a la optimización de los recursos, mismos que se ven reflejados enlos costos operativos. 



PAGO SEMESTRAL 
MILES DE MILLONES PESOS 

25 

.: . . 

COMPONENTE VARIABLE 20 

15 
COMPONENETE FIJA 

04111 104111 204111 304111 404111 50% 604111 704111 804111 904111 1004111-

VOLUMEN DE AGUA TRATADA 

0 PAGO TOTAL SEMESTRAL 



CAPACIDAD DEL DI9:ÑO 

I:EMAN>A INICIAL 

TARIFA: 

COMPOI'ENTE FIJA 

COMPOI'ENTE VARIABLE 

GASTOS ADMINISTRATlVOS 

9:GUROS Y FIANZAS 
TASA IMPosmYA 

PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

PREMISAS PARA EL ANALISIS FINANCIERO 

31.54 Millones de me1ios cubloos anuales (Eficiencia = .93) 

26.80 Millones de melros cutioos anuales 

1,318 MILLOIES [E PESOS (manSUIIes) 

2100 S/m3TRATADOS 

1.0'11. SOBFE LOS lt«R:SOS I:EL PERIODO 

1.0'11. SOBFE EL COSTO DE CONSmUCCIONE INGFESOS 

35.0'11. 

GASTOS [E OPERACION Y MANTENIMENTO: 9: COMP~N [E DOS PARTES: 

-PARTE AJA: S 3.740 Millones de pe90Sanuales. 
-PARlE VARIABLE:$ 108.60 p890S por mat10 cubico balado. 

COSTO DE CONSTRUCCION DE I.APL.ANTA 

F 
AÑO 

1992-

• CAHTI!lo\DES EN MillONES DE l'fS9S j()ONSTAHTI:S ENERO '921 



MUOtES DE PeSOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

\i.Aftoy;;{ i1.992 y 1 I 1 993 ( itl994> .. ?¿f995.\? /:•t996<L >;.f997 L 
-

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 .2 1 2 

TOTAL 
COSTO DE 
CONSTRUCCION 97,451 1,457 46.620 26,210 23,164 o o o o o o o o 

INGRESOS 241,046 o o o o 11,740 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 

EGRESOS 
ADMINISTRACION 2,410 o o o o 117 121 121 121 121 121 121 121 -

' 
OPERACIONY 
MANTENIMIENTO 69,114 o o o o 3,325 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 

SEGUROS Y FIANZAS 2,410 o o o o 117 121 121 121 121 121 121 121 

DEPRECIACION 106,729 o o o o 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 

UTILIDAD DE OPERACION 80,382 o o o o 2,644 3,026 3,026 3,028 3,026 3,026 3,028 3,028 

INTERESES 24,195 o - o o o 2,829 2,690 2,539 2,363 2,220 2,052 1,865 1,672 
COMISION SOC. FINAN. o o o o o o o o o o o o o 
AVAL BANOBRAS 1,984 o o o o 433 417 398 379 357 o o o 

-UTILIDAD ANTES DE IMP. 34,202 o o o o (416) (78) .. 91 267 450 9n 1,163 1,357 

I.S.R. 11,268 o o o o o o o o o o o o 

UTILIDAD NETA 22,934 o o o o (418) (78) 91 267 450 9n 1,163 1,357 ... 



MillONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

I>AA()( i >19 9 8) [i\1999 .. ' :>.2000 i ···/2001!· i x.:.·:2···o···o··2 .. \•· i} 2003 
-

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
. TOTAL 

COSTO DE 
CONSTRUCCION 97,451 o o o o o o o o o o o o 

INGRESOS 241,046 ·12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 12,069 

EGRESOS 
ADMINISTRACION 2,410 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 . 121 

OPERACION Y 
MANTENIMIENTO 89,114 3,483 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 3,463 

SEGUROS Y FIANZAS 2,410 121 121 121 121 121' 121 121 121 121 121 121 121 

DEPRECIACION 106,729 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 

UTILIDAD DE OPERACION 60,382 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 

INTERESES 24,195 1,472 1,265 1,043 638 628 413 194 62 31 o o o 
COMISION SOC. FINAN. o o o o o o o o o o o o o 
AVAL BANOBRAS 1,984 o o o o o o o o o o o o 

UTILIDAD ANTES DE IMP. 34,202 1,557 1,763 1,985 2,190 2,400 2,615 2,635 2,968 2,997 3,028 3,028 3,028 

l. S. R. 11,268 o 169 857 929 1,003 1,078 1,155 1,201 1,211 1,222 1,222 1,222 

UTILIDAD NETA 22,934 1,557 1,595 1,128 1,261 1,398 1,537 1,680 1,766 1,786 1,806 1,806 1,806 -



MillONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

·•.•······AAQ·ii . ·.).1993·· -.-. 1/ 1993 · ... 1.994 .... , .. _ . .... 1995>? . \ 1996 ·: :'.; -=~ 1997 ·.·· 
/' 

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

FINANCIAM lENTO TOTAL 

CREDITO NACIONAL 

SALDO INICIAL o o 1,347 29,378 40,054 1 57,940 55,799 53,318 50,668 47,843 44,833 41,298 37,575 
DISPOSICION 58,592 1,347 28,030 1o,6n 17,886 o o o o o o o o 
INTERESES 22,245 48 964 1,378 1,994 1,994 1,920 1,835 1,743 1,846 1,543 (421 1,293 
AMORT. PRINCIPAL 57,940 o o o o 2,141 2,481 2,650 2,826 3,009 3,536 3,722 3,916 

SALDO FINAL o 1,347 29,378 40,054 57,940 55,799 53,318 50.668 47,843 44,833 41,298 37,575 ;t3.660 

COMISION SOCIO FIN. 1,585 38 785 299 501 o o o o o o o o 

CREDITO EXIMBANK 

SALDO INICIAL o o o 3,732 12,439 12,439 11,057 9,675 8,293 8,910 5,528 4,146 2,784 
DISPOSICION 12,439 o 3,732 8,707 o o o o o o o o o 
INTERESES 2.242 o 92 307 307 ·307· 273 239 205 171 137 102 68 
AMORT. PRINCIPAL 12,439 o o o o 1,382 1,382 1,382 1,382 1,382 1,382 1,382 1,382 

SALDO FINAL o o 3,732 12,439 12,439 11,057 9,675 8,293 6,910 5,528 4,148 2,784 1,382 

COMISION SOCIO FIN. 746 o 224 522 o o o o o o o o o 

CREDITO!FC 

SALDO INICIAL o o o 11,191 17,745 23,722 22,327 20,931 19,536 18,140 16,745 15,350 13,954 
DISPOSICION 23,722 o 11,191 6,554 5,9n o o o o o o o o 
INTERESES 5,923 o 249 395 528 528 497 466 435 404 373 342 311 
AMORT. PRINCIPAL 23,722 o o o o 1,395 1,395 1,395 1,395 1,395 1,395 1,395 1,395 
SALDO FINAL o o 11,191 17,745 23,722 22,327 20,931 19,536 18,140 16,745 15,350 13,954 12,559 

COMISION SOCIO FIN. 712 o 336 197 179 o o o o o o o o 



MILLONES DE PESOS DE ENa.> DE 1992 PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

' 
l. AAQ\> 1>/ 1 9 9 8)\ > 1'999.> . .. 2000 .......... . . ... ···i···· .. 2001.tr.•······· i>2002./ .. <i 200 3·····.··· 

SEMESTRE 1 2 1 .2 1 2 1 2 1 2 1 2 

FINANCIAMIENTO TOTAL 

CREPITO NACIONAL 

SALDO INICIAL o 33,660 29.544 24,008 18,939 13,737 8,398 2,919 o o o o o 
DISPOSICION 58,592 o o o o o o o o o o o o 
INTERESES 22,245 1,158 1.017 826 652 473 289 100 o o o o o 
AMORT. PRINCIPAL 57,940 4,116 5,536 5,069 5,202 5,339 5,479 2,919 o o o o o 
SALDO FINAL o 29,544 24,008 18,939 13,737 8,398 2,919 o o o o o o . 
COMISION SOCIO FIN. 1,585 o o o o o o o o o o o o 

CREDITO EXIMBANK 

SALDO INICIAL o 1,382 o o o o o o o o o o o 
DISPOSICION 12,439 o o o o o o o o o o o o 
INTERESES 2,242 34 o o o o o o o o o o O. 
AMORT. PRINCIPAL 12,439 1,382 o o o o o o o o o o o 
SALDO FINAL o o o o o o o o o ·O o o o 
COMISION SOCIO FIN. 746 o o o o o o o o o o o o 

CREDITOIFC 

SALDO INICIAL o 12,559 11,163 9,768 8,373 6,9n 5,582 4,186 2,791 1,396 o o o 
DISPOSICION 23,722 o o o o o o o o o o o o 
INTERESES 5,923 279 248 217 186 155 124 93 62 31 o o o 
AMORT. PRINCIPAL 23,722 1,395 1,395 1,395 1,395 1,395 1,395 1,395 1,395 1,395 o o o 
SALDO FINAL o 11,163 9,768 8;373 6,9n 5,582 4,186 2,791 1,396 o o o o 
COMISION SOCIO FIN. 712 o o o o o o o o o o o o 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

FLUJO DE EFECTIVO 

FUENTES 
UTILIDAD NETA 
DEPRECIACION 
CREDITO NACIONAL 
CREDITO EXIMBANK 
CREDITOIFC 

APLICACIONES · 
CONSTRUCCION 
CAPITALIZACIONES 

GTOSFINAN. 
SEG. Y FIANZAS 

AMORTIZACION PPAL. 

FLWO DE EFECTIVO' 
FLWO ACUMULADO 

. ii•IJkj···· ·::::: 

SEMESTRE 

TOTAL 

22,934 
106,729 
57,940 
12,439 
23,722 

97,451 

9,860 
975 

94,100 

21,378 
21,378 

PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

)i1 993·.··· ·1 ii1993i•• ·-i 1994 r :)·\: <1995. -:-.:·~: 

1 2 1 2 1 2 1 2 

o o o o (418) (78) 91 267 
o o o o 5,336 5,336 5,336 5,336 

1,347 28,030 10,677 '17,886 o o o o 
o 3,732 8,707 o o o o o 
o 11,191 6,554 5,977 . o o o o 

1,457 46,620 26,210 23,164 o o o o 

84 2,650 3,318 3,608 o o o o 
15 486 262 232 o o o o 
o o o o 4,919 5,258 5,427 5,603 

(209) (6,784) (3,852) (3,341) o o o o 
(209) (6,992) 1 (10,844) (14,1851 ! (14,185) (14,185) (14,185) (14,185' 

,;:·:.-,;.· .. 

1996 .. i 1997 1 .••• 

1 2 1 2 

/ 

450 977 1,163 1,357 
5,336 5,336 5,336 5,336 

o o o o 
o o o o 
o o o o 

. 

o o o o 

o o o o 
o o o o 

5,787 6,313 6,500 6,693 

o o o o 
1 (14, 185) (14, 185) (14,185) (14,185) 

FLUJO DEL PROYECTO 
FLWO ACUMULAOO 

44,641 (1,472) (47,086) (26,472) (23,396) 7,358 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 

INVERSION DE CAPITAL· • 
C.R. 
I.F.C. 

44,841 (1,472) (48,558) (75,030) (98,425) (91,067) (83,924) (76,782) (69,639) (62,497) (55,354) (48,212) (41,069) 

12,057 177 
2,128 31 

TIR REAL ANUAL DEL ACCIONISTA 
VPN DEL ACCIONISTA 10'111 

5,786 3,274 2,840 o 
1,018 578 501 o 

o o 
o o 

TIR REAL ANUAL DEL PROYECTO 
VPN DEL PROYECTO 1 0'111 

o o o 
o o o 

o o 
o o 



MillONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

FLUJO DE EFECTIVO 

FUENTES 
UTILIDAD NETA 
DEPRECIACION 
CREDITO NACIONAL 
CREDITO EXIMBANK 
CREDITO IFC 

APLICACIONES 
CONSTRUCCION 
CAPITALIZACIONES 
.GTOS FINAN. 
SEG. Y FIANZAS 

AMORTIZACION PPAL 

FLUJO DE EFECTIVO 
FLUJO ACUMULADO 

' /AAo.,\i 

SEMESTRE 

TOTAL 

22,934 
106,729 

57,940 
12,439 
23,722 

97,451 

9,860 
975 

94,100 

21,378 
21,378 

o >19 98< 

1 2 

1,557 1,595 
5,338 5,336 

o o 
o o 
o o 

o o 

o o 
o o 

6,893 6,931 

o o 
(14,185)' {_14,1851 

PLANTA: 

., .. 999 -·: 

1 2 

1,128 1,261 
5,336 5,338 

o o 
o o 
o o 

o o 

o o 
o o 

6,464 6,598 

o o 
1 (14,1851{.14,185\ 

TOLUCA ORIENTE 

.. \<20 o o< ~~·\,2 00 1Y ,··:.•,::·.·.··· ,,.2 00 2 ' \r 2003. ... :_ .... , .. , .. :. ·:· 
' ' ' 

1 2 1 2 1 2 1 2 

1,398 1,537 1,680 1,766 1,786 1,806 1,806 1,808 
5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336 5,336. 5,336 

o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 

o 

o o o o o o o o 

o o o o o o o o 
o o o o o o o o 

6,734 6,874 4,315 1,395 1,395 o O· o 

o o 2,702 5,707 5,727 7,142 7,142 7,142 
1 (14,185ll14,185} ~ (11,483) (5,776) (49) 7,093 14,238 21,378 

FLUJO DEL PROYECTO' 
FLUJO ACUMULADO 

44,641 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 7,143 

44,641 (33,927) (26,784) (19,642) (12,499) ' (5.357) 1,786 8,928 16,011 23,213 30,356 37,498 44,641 

INVERSION DE CAPITAL· • 
C. R. 12,057 o o o o o o o o o o o o 
l. F.C. 2,128 o o o o o o o o o o o o 



BALANCE GENERAL 

MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

Af«J':{T i!-19·9·2···.···· ·••·· ... ···.1·9g··a··········· _2>1.994'.> i 1995Li•·i(1996i''i11997ii 
SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

ACTIVO 

CAJA 

ACTIVO FIJO 

PASIVO 

PASIVO A C.P. 

PASIVO A L. P. 

CAPITAL CONTABLE 

APORTACIONES C • R. 

APORTACIONES I.F.C. 

UTILIDAD NETA 

UTILIDAD ANTERIORES 

1,556 49,738 79,526 106,729 101,393 96,056 90,720 85,383 80,047 74,710 69,374 64,038 

o o o o o o o o o o o o 
1,556 49,736 79,526 106,729 101,393 96,056 90,720 85,363 80,047 74,710 69,374 64,036 

1,347 44,300 70,238 94,100 89,182 83,924 78,497 72,893 67,107 80,794 54,294 47,801 

o o o 4,919 5,258 5,427 5,603 5,787 6,313 6,500 6,693 6,893 
' 1,347 44,300 70,236 89,182 83,924 78,497 72,893 67,107 60,794 54,294 47,801 40,707 

209 8,992 10,844 14,185 13,767 13,688 13,779 14,048 14,496 15,473 16,638 17,993 

1n 5,943 9,217 12,057 12,057 12,057 12,057 12,057 12,057 12,057 12,057 12,057 

31 1.049 1,627 2,128 2,128 2,128 2,128 2,128 2,128 2,128 2,128 2,128 

o o o o (418) (78) 91 267 450 9n 1,163 1,357 

o o o o o (418) (496) (406) (139) 312 1,288 2,452 



BALANCE GENERAL 

MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

ACTIVO 

CAJA 

ACTIVO FIJO 

PASIVO 

PASIVO A C.P. 

PASIVO A L. P. 

CAPITAL CONTABLE 

APORTACIONES C. R. 

APORTACIONES I.F.C. 

UTILIDAD NETA 

UTILIDAD ANTERIORES 

·Afkj.tj\\ 

SEMESTRE 

PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

\1998 ·:· 
1 , .• .... · . 1 999 \ < i2ooo·,.·.····· ···· .. ,·.· ..... ·.··2oo··r 

1 2 1 2 1 2 1 2 

58,701 53,365 48,028 42,692 37,355 32,019 29,384 29,754 

o o o o o o 2,702 8,409 

58,701 53,365 48,028 42,692 37,355 32,019 28,682 21,346 

40,707 33,776 27,312 20,714 13,980 7,106 2,791 1,395 

6,931 6,464 6,598 6,734 6,874 

33,776 27,312 20,714 13,980 7,106 

19,550 21,144 22,272 23,533 24,931 

12,057 12,057 12,057 12,057 12,057 

2,128 2,128 2,128 2,128 2,128 

1,557 1,595 1,128 1,261 1,398 

3,808 5,365 6,960 8,087 9,349 

4,315 

2,791 

26,469 

12,057 

2,128 

1,537 

10,747 

1,395 

1,396 

28,149 

12,057 

2,128 

1,680 

12,264 

1,395 

o 

29,915 

12,057 

2,128 

1,766 

13,964 

<i2 o 02\.\ 
1 

30,145 

14,135 

16,009 

o 

o 
o 

31,700 

12,057 

2,128 

1,786 

15,730 

2 

31,951 

21,278 

10,673 

o 

o 
o 

33,506 

12,057 

2,128 

1,806 

17,516 

• {2003 < 
1 

33,757 

28,420 

5,336 

o 

o 
o 

35,312 

12,057 

2,128 

1,806 

19,322 

2 

35,583 

35,563 

o 

o 

o 
o 

37,119 

12,057 

2,128 

1,806 

21,128 



RAZONES FINANCIERAS 

MIU.ONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

AA0·········•./.2 r.) 1·9 9 2 < ! 1993i •1994/ 
··: 

1 1.995)< . < ••.•• <t9.9&····· . t.19.97····.···· . . :' . 

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

B!iNIABI!.,IDAD 
UTILIDAD NETA/INGRESOS TOT. (llb) -3.6% -0.6% 0.8% 2.2% 3.7% 8.1% 9.6% 11.2% 

UTILIDAD NETA/CAP. CONTABLE (llb) -3.0% -0.6% 0.7% 1.9% 3.1% 6.3% 7.0% 7.5% 

UTILIDAD NETA/ACTIVO TOTAL (llb) -0.4% -0.1% 0.1% 0.3% 0.6% 1.3% 1. 7"% 2.1% 

ACTIVIDAD 
INGRESOS TOT.iACTlVO TOT. (VECES) 0.12 0.13 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.19 

INGRESOS TOT JACTlVO FUO (VECES) 0.12 0.13 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.19 

LIQUIDEZ 
CAPITAL DE TRABAJO NETO ($) o o ·o o o o o o 

ESIBVCIVBA 
PASIVO TOTAUACTIVO TOTAL (llb) 89.1% 68.3% 68.2% 68.0% 87.4% 66.5% 85.4% 83.8% 81.4% 78.3% 74.3% 

PASIVO TOTAUCAPITAL CONTABLE 633.6% 647.7% 663.4% 647.8% 613.1% 569.7% 519.0% 462.9% 392.9% 326.4% 264.6% 

VECES LOS INTERESES (VECES) (1) 2.51 2.69 2.85 . 3.03 3.24 4.08 4.49 5.00 

(1) UUOtDEI')I8TO.FIN.) 



RAZONES FINANCIERAS 

MIU.ONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA ORIENTE 

AAOt;•.·· i ·:./199 8i ' ·if999> ! i•J200Qii )·········.··2o·o··1:···· >C/2 .. 002( i2003··· 
SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

RENTABILIDAD 

UTILIDAD NETA/INGRESOS TOT. ('lb) 12.9'111 13.2'111 9.3'111 10.5'111 11.6'111 12. 7'111 13.9'111 14.6'111 14.8'111 15.0'111 15.0'111 15.0'111 

UTILIDAD NETA/CAP. CONTABLE ('lb) 8.0'111 7.5'111 5.1 '111 5.4'111 5.6'111 5.8'111 6.0'111 5.9'111 5.6'111 5.4'111 5.1'111 4.9'111 

UTILIDAD NETA/ACTIVO TOTAL ('111) 2. 7'111 3.0'111 2.3'111 3.0'111 3.7'111 4.8'111 5. 7'111 5.9'111 5.9'111 5.7'111 5.4'111 5.1 '111 

ACTIVIDAD 

INGRESOS TOT./ACTIVO TOT. (VECES) 0.21 0.23 0.25 0.28 0.32 0.38 0.41 0.41 0.40 0.38 0.36 0.34 

INGRESOS TOT./ACTIVO FIJO (VECES) 0.21 0.23 0.25 0.28 0.32 0.38 0.45 0.57 0.75 1.13 2.26 

LIQUIDEZ 

CAPITAL DE TRABAJO NETO ($) o o o o o o 1,306 7,013 14,135 21,278 28,420 35,563 

ESTRUCTURA 

PASIVO TOTAUACTIVO TOTAL ('lb) 69.3'111 63.3'111 56.9'111 48.5'111 37.4'111 22.2'111 9.5'111 4.7'111 0.0'111 0.0'111 0.0'111 0.0'111 

PASIVO TOTAUCAPITAL CONTABLE 208.2'111 159.7'111 122.6'111 88.0'111 56.1'111 26.8'111 9.9'111 4.7'111 0.0'111 0.0'111 0.0'111 0.0'111 

VECES LOS INTERESES (VECES) (1) 5.68 6.61 8.02 9.98 13.32 20.25 43.20 134.68 269.32 

(1) U\lOtOB'II&TO.FIN.) 



CAPACIDAD DEL DISEÑO 
!EMAMlA INICIAL 

TARIFA: 

COMPOtEN'IE FIJA 
COMPOtEN'IE VARIABLE 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

SEGUROS Y FIANZAS 
TASA IMPOSITIVA 

PLANTA: TOLUCA NORTE 

PREMISAS PARA EL ANALISIS FINANCIERO 

39.42 Millones de metros cubicos a11t11les {Eii:iencia = .93) 
36.30 Millones de metros cubicos a11t11les 

1,444 MILLOtES lE PESOS (menSUIIes) 
240 $1m3 TRATADOS 

Ul% SOBA: LOS INGRESOS !EL PERIODO 

1.0% SOBRE EL COSTO DE CONSTRUCCIONE INGRESOS 

35.0% 

GASTOS lE OI'ERACION Y MANTENIMENTO: SE COMPCJEN lE DOS PARlES: 
- PARlE FIJA: $ 3,615 Millones de pesos alltBies. 
-PARlE VARIABLE: $ 124.20 paaos por metro cubico llataoo. 

COSTO DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA 

FINANCIAMIENTO 
AÑO 

' ~S EN MILUJNES DE PESOS jOONSTANTES ENERO "92) 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE 

··/.·I..AO· .• {:?::¡ ¡{•J 992i .........• /.····1 993\ if994 1995'''' ...••• i .. 1··•··g···ee••·••·········.· i }i1'··gg·ti 
SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

TOTAL 
COSTO DE 
CONSTRUCCION 102,011 1,457 46,274 31,520 22,760 o o o o o o o o 

INGRESOS ' 261,218 o o o o 13,016 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 ' 

EGRESOS 
ADMINISTAACION 2,612 o o o o 130 131 131 131 131 131 131 131 -
OPERACIONY 
MANTENIMIENTO 81,658 o o o o 4,059 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 

SEGUROS Y FIANZAS 2,612 o o o o 130 131 131 131 131 131 131 131 

DEPRECIACION 111,753 o o o o 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 

UTILIDAD DE OPERACION 62,583 o o o o 3,108 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 

INTERESES 25,199 o o o o 2,943 2,794 2,638 2,4n 2,309 2,134 1,941 1,742 
COMISION SOC. FINAN. o o o o o o o o o o o o o 
AVAL BANOBRAS 2,023 o o o o 440 424 406 387 366 o o o 

UTILIDAD ANTES DE IMP. 35,361 o o o o l275) (87) 86 267 456 996 1,189 1,389 

l. S. R. 11,67? o o o o o o o o o o o o 

UTILIDAD NETA 23,690 o o o o (275) (87) 86 267 456 996 1,189 1,389 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE 

.AA<>;·. ?1998 
._, 

1.<1999/ 1 2ooo•> \2001ii) . .•... 2002i >.2003 / :<: , .... ,_),=:::·· :,:: 

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

TOTAL 
COSTO DE 
CONSTRUCCION 102,011 o o o o o o o o o o o o 

INGRESOS 261,218 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 13,063 

EGRESOS 
ADMINISTRACION 2,612 131 131 131 . 131' 131 131 131 131 131 131 131 131 -
OPERACIONY 
MANTENIMIENTO 81,6511 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 4,084 

SEGUROS Y FIANZAS 2,612 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 

DEPRECIACION 111,753 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 

UTILIDAD DE OPERACION 62,563 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 3,130 

INTERESES 25,199 1,535 1,322 1,092 6n 658 434 205 65 33 o o o 
COMISION SOC. FINAN. o o o o o o o o o o o o o 
AVAL BANOBRAS 2,023 o o o o o o o o o o o o 

UTILIDAD ANTES DE IMP. 35,361 1,595 1,809 2,039 2,253 2,472 2,696 2,925 3,065 3,098 3,130 3,130 3,130 

l. S. R. 11,672 o 189 884 959 1,036 1,114 1,194 1,243 1,255 1,266 1,266 1,266 

UTILIDAD NETA 23,690 1,595 1,620 1,155 1,294 1,436 1,582 1,731 1,822 1,843 1,864 1,864 1,864 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE 

AAo 1;:1993 1993····· :_\.1994 >. 1 )1995 ... \1996········ · .. ·.· .. ·· .. ·.·1.997 

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

FINANCIAMIENTO TOTAL 

CREDITO NACIONAL 

SALDO INICIAL o o 1,347 28,488 41,226 58,949 56,726 54,316 51,732 48,967 46,013 42,519 38,832 
DISPOSICÍON 57,601 1,347 27,141 12,738 17,723 o o o o o o o· o 
INTERESES 22,795 46 934 1,419 2,028 2,028 1,952 1,869 1,780 1,685 1,583 1,463 1,336 
AMORT. PRINCIPAL 58,949 o o o o 2,223 2,410 2.584 2,765 2,954 3,494 3,687 3,886 

SALDO FINAL o 1,347 28,488 41,226 58,949 56,726 54,316 51,732 48,967 46,013 42,519 38,832 34,946 

COMISION SOCIO FIN. 1,813 38 760 357 496 o .O o o o o o o 

CREDITO EXJMBANK 

SALDO INICIAL o o o 4,397 14,656 14,656 13,027 11,399 9,n1 8,142 6,514 4,885 3,257 
DISPOSICION 14,658 o 4,397 10,259 o o o o o o o o o 
INTERESES 2,642 o 109 362 362 362 322 281 241 201 161 121 80 
AMORT. PRINCIPAL 14,658 o o o o 1,628 1,628 1,628 1,628 1,628 1,628 1,628 1,628 

SALDO FINAL o o 4,397 14,656 14,656 13,027 11,399 9,n1 8,142 6,514 4,885 3,257 1,629 

COMISION SOCIO FIN. 879 o 264 616 o o o o o o o o o 

CREDITOIFC 

SALDO INICIAL ' o o o 11,108 18,935 24,843 23,381 21,920 20,459 18,997 17,538 16,075 14,613 
DISPOSICION 24,843 o 11,108 7,827 5,908 o o o o o o o o 
INTERESES 8,197 o 247 421 553 553 520 488 455 423 390 358 325 
AMORT. PRINCIPAL 24,842 o o o o 1,461 1,461 1,461 1,461 1,461 1,461 1,461 1,461 

SALDO FINAL o o 11,108 18,935 24,843 23,381 21,920 20,459 18,997 17,536 16,075 14,613 13,152 

COMISION SOCIO FIN. 745 o 333 235 1n o o o o o o o o 



MJU.ONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE 

. >AA<>. \ 1i.l998.i 1 .1999 ¡<· 2 00 Oi> l?t.t·2·o··o··f :!'!~-:r {(2002 ·::::_::·': r 2oos.··· 

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
. 

FINANCIAMIENTO TOTAL o 

CREDITO NACIONAL 

SALDO INICIAL o . 34,946 30.853 25,107 19,826 14,406 8,843 3,135 o o o o. o 
DISPOSICION 57,601 o o o o o o o o o o o o 
INTERESES 22,795 1,202 1,062 864 682 496 304 108 o o o o o 
AMORT. PRINCIPAL 58,949 4,093 5,746 5,281 5,420 5,563 5,708 3,135 o o o o o 

- SALDO FINAL o 30,853 25,107 19,826 14,406 8,843 3,135 o o o o o o -
COMISION SOCIO FIN. 1,613 o o o o o o o o o o o o 

CREDJTO E)(IM8ANK o 

SALDO INICIAL o 1,629 o o o o o 0' o o o o o 
DISPOSICION 14,658 o o o o o o o o o o o o 
INTERESES 2,842 40 o o o o o o o o o o o 
AMORT. PRINCIPAL 14,658 1,628 o o o o o o o o o o o 
SALDO FINAL - o o o o o o o o o o o o o 
COMISION SOCIO FIN. 879 o o o o o o o o o o o o 

CREDJTOIFC 

SALDO INICIAL o 13,152 11,691 10,229 8,768 7,307 5,846 4,384 2,923 1,462 o o o 
DISPOSICION 24,843 o o o o o o o o o o o o 
INTERESES 6,197 293 260 228 195 163 130 98 '65 33 o o o 
AMORT. PRINCIPAL . 24,842 1,461 1,461 1,461 1,461 1,461 1,461 1,461 1,461 1,461 o o o 
SALDO FINAL o 11,691 10,229 8,768 7,307 5,846 4,384 2,923 1,462 o o o o 
COMISION SOCIO FIN. 745 o o o o o o o o o o o o 

\ 



MIU.ONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

FLUJQ DE EFECTIVO 

FUENTES 
UTILIDAD NETA 
DEPRECIACION 
CREDITÓ NACIONAL 
CREDITO EXIMBANK 
CREDITOIFC 

APLICACIONES 
CONSTRUCCION 
CAPITALIZACIONES 

GTOSFINAN. 
SEG. Y FIANZAS 

AMORTIZACION PPAL. 

FLUJO DE EFECTIVO 
FLUJO ACUMULADO 

FLUJO DEL PROYECTO 
FLUJO ACUMULADO 

····.·· .. ·. o ·········AA·1~ 

SEMESTRE 

l 

TOTAL 
' 

23,890 
111,753 
58,949 
14,658 
24,843 

102,011 

10,277 
1,020 

98,447 

22,134 
22,134 

48,343 
48,343 

INVERSION DE CAPITAL· . 
C.R. 12,832 

l. F.C. 2,229 

PLANTA: TOLUCA NORTE 

·-::··e 1993 .·. 1993· ··.··· .. 1994 •... ··.·····•·····1995 ········f996 <1997·. 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

o o o o (275) (87) 86 267 456 996 1,189 1,389 
o o o o 5.588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588 

1,347 27,141 12,738 17,723 o o o o o O' o o 
o 4,397 10,259 o o o o o o o o o 
o 11,108 7,827 5,908 o o o o o o o o 

. 
1,457 46,274 31,520 22,760 o o o o o o o o 

84 2,647 3,622 3,925 o/ o o o o o o o 
15 463 315 228 o o o o o o o o 
o o o o 5,312 5,500 5,674 5,855 6,043 6,584 6,777 6,976 

(209) (8,738) (4,833) (3,282) o o o o o o o o 
(209) (8,947) (11,580) (14,881) . (14,861) (14,881) (14,881) (14,881) 1 (14,881) (14,881' 1 (14,881) (14,861) 

(1,472) (46,737)1 (31,835) (22,988)1 7,789 7,4521 7,452 7,452 7,452 7,452 7,452 7,4521 
(1,472) . (48,209)l (80,044) (103,032)1 (95,242) (87,790)j (80.3391 (72,887) (65,435) (57,983) (50,531) (43,079,j 

177 

31 

TIA REAL ANUAL DEL ACCIONISTA 
VPN DEL ACCIONISTA 10%) 

5,728 3,938 2,789 o 
1,011 695 492 o 

o o 
o o 

TIA REAL ANUAL DEL PROYECTO 
VPN DEL PROYECTO (10%) 

o o o 
o o o 

o o 
o o 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE 

'::/:'•AAQ:·:.:·. ,,. }1 998\ 'i/.- 1 999 •·i\, 20 oor:. : 2001f ;<: 

· FLUJQ DE EFECTIVO 

FUENTES 
UTILIDAD NETA 
DEPRECIACION 
CREDITO NACIONAL 
CREDITO EXIMBANK 
CREDITOIFC 

APLICACIONES 
CONSTRUCCION 
CAPITALIZACIONES 

GTOSFINAN. 
SEG. Y FIANZAS 

AMORTIZACION PPAL 

SEMESTRE 

TOTAL 

23,690 
111,753 

56,949 
14,656 
24,843 

102,011 

10,277 
1,020 

118,447 

22,134 

1 2 1 

1,595 1,620 1,155 
5,568 5,568 5,568 

o o o 
o o o 
o o o 

o o o 

o o o 
o o o 

7,183 7,207 6,742 

. 

o o o 

2 1 2 1 

1,294 1,436 1,562 1,731 
5,568 5,568 5,568 5,568 

o o o o 
o o o o 
o o o o 

1 o ·O o o 

o o o o 
o o o o 

6,882 7,024 7,169 4,596 

o o o 2,722 FLUJO DE EFECTIVO 
FLUJO ACUMULADO 22,134 1 (14,861) (14,861) (14,861) (14,861) (14,861) (14,861) 1 (12,139) 

FLUJO DEL PROYECTO 
FLUJO ACUMULADO l 

INVERS!ON DE CAPITAL: 

46,3431 7,452 7,452 7,452 7,452 1 7,452 
48,343 (35,628) (28,176) (20,724) (13,272)1 (5,820) 

7,4521 

1,6321 

7,452 

9,083 

2 

1,822 
5,568 

o 
o 
o 

o 

o 
o 

1,461 

5,948 
(6,191) 

7,452 

16,535 

::_-.; \2002 i ·., .. 2003 .. 
:-·-; 

1 

1,843 
5,568 

o 
o 
o 

o 

o 
o 

1,461 

5,969 
(221) 

7,452 

23,987 

2 1 

1,864 1,864 
5,568 5,568 

o o 
o o 
o o 

o o 

o o 
o o 
o o . 

7,452 7,452 
7,230 14,682 

7,4521 7,452 
31,439 38,891 

. 

2 

1,864 
5,568 

o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 

7,452 
22,134 

7,4521 
46,343 

~--;: e . LI __ 

1

-=::.::::==-... I-----'~::....L..~---=: ..... I __ .::.: ... I_ :ÁI _ ____c:::....t..l_--=: ..... l __ .::.: ... l_----':::....t..I_--=: ..... I __ .::.: ... I_----':~1-~:JI 



BALANCE GENERAL 

MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

ACTIVO 

CAJA 

ACTIVO FIJO 

PASIVO 

PASIVO A C.P. 

PASIVO A L. P. 

CAPITAL CONTABLE 

APORTACIONES C.R. 
APORTACIONES I.F.C. 

UTILIDAD NETA 

UTILIDAD ANTERIORES 

AfKj· •. ······:··· 
SEMESTRE 

PLANTA: TOLUCA NORTE 

1992 ·.· .. ·-.. - -- - :- . : 1 993 ·········1 994 .·· 1995> ·•··.·· 1 996 ..••.. · > ··1 .. 997 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1,556 49,383 84,840 111,753 106,165 100,577 94,990 89,402 83,814 78,227 72,639 67,052 

o o o o o o o o o o o o 
1,556 49,383 84,840 111,753 106,165 100,577 94,990 89,402 83,814 78,227 72,639 .67,052 

1,347 43,992 74,816 98,447 93,135 87,635 81,961 76,106 70,063 63,479 56,703 49,726 

o o o 5,312 5,500 5,674 5,855 6,043 6,584 6,777 6,976 7,183 

1,347 43,992 74,816 93,135 87,635 81,961 76,106 70,063 63,479 56,703 49,726 42,544 

209 6,947 11,580 14,861 14,586 14,498 14,585 14,852 15,308 16,304 17,493 18,881 

177 5,905 9,843 12,632 12,632 12,632 12,632 12,632 12,632 12,632 12,632 12,632 

31 1,042 1,737 2,229 2,229 2,229 2,229 2,229 2,229 2,229 2,229 2,229 

o o o o (275) (87) 86 267 456 996 1,189 1,389 

o o o o o (275) (363) (277) (9) 446 1,442 2,631 



BALANCE GENERAL 

MilLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

ACTIVO 

CA.JA 

ACTIVO FIJO 

PASIVO 

PASIVO A C.P. 

PASIVO A L.P. 

CAPITAL CONTABLE 

APORTACIONES C.R. 
APORTACIONES I.F.C. 

UTILIDAD NETA 

UTILIDAD ANTERIORES 

ÁAO}'',::•:':.·::: 

SEMESTRE 

PLANTA: TOLUCA NORTE 

,••.··¡>; 1998 ... 1999 ······•2ooo:·.· ... .· : 2001 
1 2 1 2 1 2 1 2 

61,464 55,876 50,289 44,701 39,113 33,526 30,660 31,021 

o o o o o o 2,722 8,670 

61,464 55,876 50,289 44,701 39,113 33,526 27,938 22,351 

42,544 35,337 28,594 21,713 14,889 7,519 2,923 1,461 

7,207 6,742 6,882 7,024 7,169 4,596 

35.337 28,594 21,713 14,669 7,519 2,923 

20,476 22,096 23,250 24,544 25,981 27,563 

12,632 12,632 12,632 12,632 12,632 12,632 

2,229 2,229 2,229 2,229 2,229 2,229 

1,595 1,620 1,155 1,294 1,436 1,582 

4,020 5,615 7,234 8,389 9,663 11,119 

1,461 

1,462 

29,293 

12,632 

2,229 

1,731 

12,701 

1,461 

o 

31,115 

12,632 

2,229 

1,822 

14,432 

·¡\··2002 
1 

31,403 

14,640 

16,763 

o 

o 
o 

32,158 

12,632 

2,229 

1,843 

16,254 

2 

33,287 

22,092 

11,175 

o 

o 
o 

34,822 

12,632 

2,229 

1,864 

18,097 

·.· .. ·.· 2003 
1 

35,131 

29,543 

5,588 

o 

o 
o 

36,887 

12,632 

2,229 

1,864 

19,961 

2 

36,995 

36,995 

o 

o 

o 
o 

38,551 

12,632 

2,229 

1,864 

21,825 



RAZONES FINANCIERAS · 

MIU.ONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE 

AAó>' j{_J992' 1993 ' .. ' 1994 . '· ... ·· •.. · 1995>' 1'.'• .. 199.6.'''· ••• 1997 . · ... 

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

RENTABILIDAD 

UTILIDAD NETA/INGRESOS TOT. (Cib) -2.1 1M> -0.7% 0.7% 2.0% 3.5% 7.6% 9.1% 10.6% 

UTILIDAD NETA/CAP. CONTABLE (Cib) -1.9% -0.6% 0.6% 1.8% 3.0% 6.1% 6.8% 7.4% 

UTILIDAD NETA/ACTIVO TOTAL(%) -0.3% -0.1% 0.1% 0.3% 0.5% 1.3% 1.6% 2.1% 

ACTIVIDAD 

INGRESOS TOT./AC"nVOTOT. (VECES) 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 

INGRESOS TOT./AcnYO FUO (VECES) . 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 

LIQUIDEZ 

CAPITAL DE TRABAJO NETO($) o o o o o o o o 

ESTRUCTURA 

PASIVO TOTAUACTIVO TOTAL (Cib) 89.1% 88.2% 88.1% 87.7% 87.1 1M> 86.3% 85.1% 83.6% 81.1% 78.1% 74.2% 

PASIVO TOTAUCAPITAL CONTABLE 633.3% 646.1% 662.4% 638.5% 604.4% 562.0% 512.4% 457.7% 389.4% 324.2% 263.4% 

VECES LOS INTERESES (VECES) (1) 2.57 2.71 2.86 3.04 3.26 4.08 4.49 5.01 

(11 UUOollEJ'IIOTO.AN.I 



RAZONES FINANCIERAS 

MilLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE 

AAO\···· •. >· •Ci1998•···• 1 \i1999···.· ._- -: ··¡> 2000}L [._>2001> ·:. •2002.· ·.·.· .... ····2003 
SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

RENTABILIDAD 

UTILIDAD NETA/INGRESOS TOT. ('111) 12:2'111 12.4'111 8.8'111 9.9'111 11.0'111 12.1'111 13.2'111 13.9'111 14.1 '111 14.3'111 14.3'111 14.3'111 

UTILIDAD NETA/CAP. CONTABLE ('111) 7.8'111 7.3'111 5.0'111 5.3'111 5.5'111 5.7'111 5.9'111 5.9'111 5.6'111 5.4'111 5.1 '111 4.8'111 

UTILIDAD NETA/ACTIVO TOTAL ('111) 2.6'111 2.9'111 2.3'111 2.9'111 3.7'111 4.7'111 5.6'111 5.9'111 5.9'111 5.6'111 5.3'111 5.0'111 

ACTIVIDAD 

INGRESOS TOT./ACTIVOTOT. (VECES) 0.21 0.23 0.26 0.29 0.33 0.39 0.43 0.42 0.42 0.39 0.37 0.35 

INGRESOS TOT./ACTIVO FUO (VECES) 0.21 0.23 0.26 0.29 0.33 0.39 0.47 0.58 0.78 1.17 2.34 

LIQUIDEZ 

CAPITAL DE TRABAJO NETO($) o o o o o o 1,261 7,209 14,640 22,092 29,543 36,995 

ESTRUCTURA 

PASIVO TOTAUACTIVO TOTAL ('111) 69.2'111 63.2'111 56.9'111 48.6'111 37.6'111 22.4'111 9.5'111 4.7'111 0.0'111 0.0'111 0.0'111 0.0'111 

PASIVO TOTAUCAPITAL CONTABLE 207.8'111 159.9'111 123.0'111 88.5'111 56.5'111 27.3'111 10.0'111 4.7'111 0.0'111 0.0% 0.0'111 0.0% 

VECES LOS INTERESES (VECES) (1) 5.68 6.60 7.99 9.94 13.24 20.07 42.44 134.03 268.02 

11) I(UOoOEP)IQTO.AN.) 

/ 



CAPACIDAD DEL DISEÑO 

DEMANDA INICIAL 

TARIFA: 

COMPOI\ENTE FIJA 

COMPOI\ENTE VARIABLE 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

SEGUROS Y FIAN1AS 

TASA IMPOSffiVA 

PLANTA: TOLUCA NORTE - TOLUCA ORIENTE 

PREMISAS PARA EL ANALISIS FINANCIERO 

70.97 Millones de metros rubioos ant.Bies (Eficiencia = .93) 

63.07 Millones de metros rubicos ant.Bies 

2,83) MILLOI\ES DE PESOS (mensuales) 
ZJl $/ m3 TRATADOS 

1.0% SOBFE LOS INGRESOS DEL PERIODO 

1.0% SOBFE EL COSTO DE CONSTRUCCIONE INGA:SOS 

35.0% 

GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMENTO: SE COMPQfiEN DE DOS PARlES: 

- PARlE AJA: $ 6,216 Millones de Jlii90S ant.Bies. 

-PARlE VARIABLE: $ 116.6 Jlii90S por metro cubico lmlado. 

COSTO DE CONSTRUCCION DE LA PL.ANT A 

AÑO MONTO 



MillONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE - TOLUCA ORIENTE 

·. 00) (\ 1992 .. ... ---. . 
: , .. 1993 1 : ... 1994> ,·,:,·1995 .• :,.',.·'··1996''.·,··. .. ,.,, 1997·:· 

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
TOTAL 

COSTO DE 
CONSTRUCCION 199,462 2,915 92,894 57,730 45,924 o o o o o o o o 

INGRESOS 489,839 o o o o 24,173 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 

EGRESOS 
ADMINISTRACION 4,898 o o o o 242 245 245 245 245 245 245 245 

OPERACION Y 
MANTENIMIENTO 138,933 o o o o 6,785 6,955 6,955 6,955 6,955 6,955 6,955 6,955 

SEGUROS Y FIANZAS 4,898 o o o o 242 245 245 245 245 245 245 245 

DEPRECIACION 218,482 o o o o 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 

UTILIDAD DE OPERACION 122,627 o o o o 5,980 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 

INTERESES 49,434 o o ·o o 5,772 5,483 5,177 4,880 4,530. 4,188 3,809 3,417 
COMISION SOC. FINAN. o o o o o o o o o o o o o 
AVAL BANOBRAS 4,007 o o o o 873 841 804 765 724 o o o 

UTILIDAD ANTES DE IMP. 89,187 o o o o (665) (184) 158 514 888 1,952 2,331 2,723 

I.S.R. 22,808 o o o o o o o o o o o o 

UTILIDAD NETA 48,379 o o o o (66~ J184) 158 514 888 1,952 2,331 2,723 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE - TOLUCA ORIENTE 

.·.·-AA() ·p ·.·•· .. ···.•·.····1998 1999 ·······.···.2000< ..... 2001·· .···.···.··2002( •)2003 ·.: .. 
SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 ,1 2 
TOTAL 

COSTO DE 
' CONSTRUCCION 199,462 o o o (1 o o o o o o o o 

' 
INGRESOS 489,839 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 24,509 

EGRESOS 
ADMINISTRACION 4,898 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 

OPERACIONY 
MANTENIMIENTO 138,933 6,955 6,955 6,955 6,955 6,955 6,955 6,955 . 6,955 6,955 6,955 6,955 6,955 

SEGUROS Y FIANZAS 4,898 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 

DEPRECIACION 218,482 10,924 10,924 10,924 10,924 10,92.4 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 

UTILIDAD DE OPERACION 122,627 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 6,139 

INTERESES 49,434 3,011 2,591 2,139 1,719 1,291 853 405 127 84 o o o 
COMISION SOC. FINAN. o .O o o o o o o o o o o o 
AVALBANOBRAS 4,007 o o o o o o o o o o o o 

UTILIDAD ANTES DE IMP. 69,187 3,128 3,548 4,001 4,420 4,848 5,287 5,735 6,012 6,076 6,139 6,139 6,139 

l. S.A. 22,808 o 301 1,733 1,880 2,030 2,183 2,340 2,437 2,459 2,482 2,482 2,482 

UTILIDAD NETA 46,379 3,128 3,247 2,268 2,540 2,619 3,103 3,395 3,575 3,616 3.658 3,658 3.658 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE - TOLUCA ORIENTE 

··.·•• AAo \ 2 1993····· .. ··.·. 1993 .·.···.··.···1994····.·· ... •. 1995· ...•.• ·•••······ 1996~J 
.:· .· 1997 

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

FINANCIAM lENTO TOTAL 

CREDITO NACIONAL 

SALDO INICIAL o o 2,695 57,866 81,280 116,889 112,497 107,624 102,409 96,837 90,895 83,886 76,499 
DISPOSICION 114,194 2,695 55,171 23,415 35,608 o o o o o o o o 
INTERESES 45,079 93 1,898 2,797 4,022 4,022 3,871 3,703 3,524 3,332 3,128 2,886 2,632 
AMORT. PRINCIPAL 118,889 o o o o 4,392 4,873 5,215 5,571 5,943 7,009 7,388 7,780 

SALOOFINAL o 2,695 57,866 81,280 116,889 112,497 107,624 102,409 96,837 90,895 83,886 76,499 68,719 

COMISION SOCIO FIN. 3,197 75 1,545 656 997 o o o o o o o o 

CREDITO EXIMBANK 
' 

SALDO INICIAL o o o 8,128 27,094 27,094 24,084 21,074 18,063 15,053 12,042 9,032 6,021 
DISPOSICION 27,094 o 8,128 18,966 o o o o o o o o ·O 
INTERESES 4,885 o 201 669 669 669 595 520 446 372 297 223 149 
AMORT. PRINCIPAL 27,094 o o o o 3,010 3,010 3,010 3,010 3,010 3,010 3,010 3,010 
SALOOFINAL o o 8,128 27,094 27,094 24,084 21,074 18,063 15,053 12,042 9,032 6,021 3,011 

COMISION SOCIO FIN. 1,626 o 488 1,138 o o o o o o o o o 

CREDITOIFC 

SALDO INICIAL o o o 22,298 36,680 48,565 45,708 42,851 39,994 37,138 34,281 31,424 28,568 
DISPOSICION 48,565 o 22,298 14,381 11,885 o o o o o o o o 
INTERESES 12,119 o 496 816 1,081 1,081 1,017 954 890 826 763 699 636 
AMORT. PRINCIPAL 48,564 o o o o 2,857 2,857 2,857 2,857 2,857 2,857 2,857 2,857 
SALDO FINAL o o 22,298 36,880 48,585 45,708 42,851 39,994 37,138 34,281 31,424 28,568 25,711 
COMISION SOCIO FIN. 1,457 o 689 431 357 o o o o o o, o o 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 PLANTA: TOLUCA NORTE - TOLUCA ORIENTE 

. AAo .\ 1998 ·.···•·. . 1999 
1 ·2000 .......... 2001 2002 2003 

SEMESTRE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

FINANCIAMIENTO TOTAL 

CREDITO NACIONAL 

SALDO INICIAL o 68,719 60,534 49,220 38,885 28,2n 17,391 6,220 o o o o o 
DISPOSICION 114,194 o o o o o o o o o o o o 
INTERESES 45,079 2,364 2,083 1,694 1,338 973 598 214 o o o o o 
AMORT. PRINCIPAL 118,889 8,185 11,314 10,335 10,607 10,888 11,171 6,220 o o o o o 
SALDO FINAL o 60,534 49,220 38,885 28,2n 17,391 6,220 o o o o o o -
COMISION SOCIO FIN. 3,197 o o o O· o o o o o o o o 

CREDITO ~IMBANK 
. 

SALDO INICIAL o 3,011 o o o o o o o o o o o 
DISPOSICION 27,094 o o o o o o o o o o o o 
INTERESES 4,885 74 o o o o o o o o o o o 
AMORT. PRINCIPAL 27,094 3,010 o o o o o o o o o o o 
SALDO FINAL o o o o o o o o o o o o o 
COMISION SOCIO FIN. 1,628 o o o o o o o o o o o o 

-

CREDITOIFC 

SALDO INICIAL o 25,711 22,854 19,997 17,141 14,284 11,427 8,571 5,714 2,857 o o o 
DISPOSICION 48,565 o o o o o o o o o o o o 
INTERESES 12,119 572 509 445 381 318 254 191 127 64 o o o 
AMORT. PRINCIPAL 48,584 2,857 2,857 2,857 2,857 2,857 2,857 2,857 2,857 2,857 o o o 
SALDO FINAL o 22,854 19,997 17,141 14,284 11,427 8,571 5,714 2,857 - o o o o 

-
COMISION SOCIO FIN. 1,457 o o o o o o o o o o o o 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

FLUJO DE EFECTIVO 

FUENTES 
UTILIDAD NETA 
DEPRECIACION 
CREDITO NACIONAL 
CREDITO EXIMBANK 
CREDITOIFC 

APLICACIONES 
CONSTRUCCION 
CAPITALIZACIONES 

GTOSFINAN. 
SEG. Y FIANZAS 

AMORTIZACION PPAL. 

FLUJO DE EFECTIVO 
FLUJO ACUMULADO 

"AA<> .. .. 

SEMESTRE 

TOTAL 

46,379 
218,-482 
116,889 

27,094 
48,565 

199,462 

20,137 
1,995 

192,547 

43,267 
43,267 

. 1993 

1 2 

o o 
o o 

2,695 55,171 
o 8,128 
o 22,298 

2,915 92,894 

168 5,297 
29 929 
o o 

(417) (13,522) 
(417). (13,939\ 

PLANTA: TOLUCA NORTE - TOLUCA ORIENTE 

1993 1994······.· ·····1995·· ....... 1996····· 1997 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

o o (665) (184) 158 514 886 1,952 2,331 2,723 
o o 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 

23,415 35,608 o o o o o o o o 
18,966 o o o o - o o o o o 
14,381 11,885 o o o o o o o o 

-
57,730 45,924 o o o o o o o o 

6,939 7,733 o o o o o o o o 
577 459 o o o ·o o o o o 

o o 10,259 10,740 11,082 11,438 11,810 12,876 13,255 13,847 

(8,484) (6,623) o o o o o o o o 
1 (22,423) (29,046) 1 (29,046) (29,046) 1 (29,0461 (29,046) _!29,046) _{_29,046) 1 (29,046) (29,046) 

FLUJO DEL PROYECTO 
FLUJO ACUMULADO 

90,784 (2.944) (93.823) (58.307) (46,383) 15.166 14,582 14,582 14,582 14.582 14,582 14.582 14,582 

INVERSION DE CAPITAL· . 
C. R. 
l. F .. C. 

90,784 (2,944) (96,767) (155,073) (201.457) (186,290) (171,709) (157,127) (142,545) (127,963) (113,381) (98,800) (84,218) 

24,889· 354 
4,357 63 

TIA REAL ANUAL DEL ACCIONISTA 
VPN DEL ACCIONISTA 10%) 

11,494 7,212 5,629 o 
2,028 1,273 993 o 

o o 
o o 

TIA REAL ANUAL DEL PROYECTO 
VPN DEL PROYECTO (10% 

o o o 
o o o 

o o 
o o 



MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

FLUJO DE EFECTIVO 

FUENTES 
UTILIDAD NETA 
DEPRECIACION 
CREDITO NACIONAL 
CREDITO EXIMBANK 
CREDITO IFC 

APLICACIONES 
CONSTRUCCION . 
CAPITALIZACIONES 

GTOSFINAN. 
SEG. Y FIANZAS 

AMORTIZACION PPAL. 

FLUJO DE EFECTIVO 
FLUJO ACUMULADO 

FLUJO DEL PROYECTO 
FLUJO ACUMULADO 

····AAo·•···•··. 
SEMESTRE 

TOTAL 

46,379 
218,482 
116,889 

27,094 
46,565 

199,482 

20,137 
1,995 

192,547 

43,267 
43,267 

90,764 
90,764 

INVERSION DE CAPITAL· . 
C.R. 24,889 

l. F.C. 4,357 

PLANTA: 

i'1998 
. . 

1999 

1 2 1 2 

3,128 3,247 2,268 2,540 
10,924 10,924 10,924 10,924 

o o o o 
o o o o 
o o o o 

o o o o 

o o o o 
o o· o o 

14,052 14,171 13,192 13,464 

o o o o 
(29,046) (29,048) 1 (29,046) (29,046) 

14,582 14,582 14,582 14,582 

(69,636) (55,054) (40,472) (25,891) 

o o o o 
o o o o 

TOLUCA NORTE - TOLUCA ORIENTE 

. 2000 .· .. '2001· .. ··.·•··. >.2002•·· 2003 

1 2 1 2 1 2 1 2 

2,819 3,103 3,395 3,575 3,616 3,658 3,658 3,658 
10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 10,924 

o o o o o o o. o 
o o 0' o o o o o 
o o o o o o o o 

-
o o o o o o o o 

o o o o o o o o 
o o o o o o o o 

13,743 14,028 9,077 2,857 2,857 o o o 

o o 5,242 11,842 11,684 14,582 14,582 14,582 
(29,046) (29,046) 1 (23,804) (12, 182) (479) 14,104 28,688 43,287 

14,582 14,582 14,582 14.5821 14,582 14,~1 14,582 14,582 

(11,309) 3,273 17,855 32,437 47,018 61,600 76,182 90,764 

o o o o o o o o 
o o o o o o o o 



BALANCE GENERAL 

MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

ACTIVO 

CAJA 

ACTIVO FIJO 

PASIVO 

PASIVO A C.P. 

PASIVO A L. P. 

CAPITAL CONTABLE 

APORTACIONES C. R. 
APORTACIONES I.F.C. 

UTILIDAD NETA 

UTILIDAD ANTERIORES 

SEMESTRE 

PLANTA: TOLUCA NORTE - TOLUCA ORIENTE 

1 2 1 

3,112 99,119 164,366 218,482 207,558 196,834 185,709 174,785 163,861 152,937 142,013 131,089 

o o o o o o o o o o o o 
3,112 99,119 164,366 218,482 207,558 196,634 185,709 174,785 163,861 152,937 142,013 131,089 

2,695 88,292 145,054 192,546 182,288 171,546 180,486 149,029 137,218 124,342 111,087 97,441 

o o o 10,259 10,740 11,062 11,438 11,810 12,876 13,255 13,647 14,052 

2,695 88,292 145,054 182,286 171,548 180,466 149,028 137,218 124,342 111,087 97,441 83,388 

417 13,939 22,423 29,046 28,381 28,197 28,355 28,870 29,755 31,707 34,038 38,780 

354 11,848 19.080 24,689 24,689 24,689 24,689 24,689 24,689 24,689 24,689 2~.689 

63 2,091 3,364 4,357 4,357 4,357 4,357 4,357 ·4,357 4,357 4,357 4,357 

o o o o (665) (184) 158 514 886 1,952 2,331 2,723 

o o o o o (665) (849) (691) (176) 709 2,661 4,992 



BALANCE GENERAL 

MILLONES DE PESOS DE ENERO DE 1992 

AAo',,'.i '"' 

·. ~· ;/ 

SEMESTRE 

ACTIVO 

CAJA 

ACTIVO FIJO 

PASIVO 

PASIVO A C.P. 

PASIVO A L. P. 

CAPITAL CONTABLE 

APORTACIONES C. R. 

APORTACIONES l. F.C. 

UTILIDAD NETA 

UTILIDAD ANTERIORES 

PLANTA: TOLUCA NORTE - TOLUCA ORIENTE 

i 1998 . 
· .. '·· 

1999 . ···,·,2000 , •. , 2001 t ~·'.: ~ 
1 2 1 2 1 2 1 2 

120,165 109,241 98,317 87,393 76,469 65,545 59,862 60,581 

o o o o o o 5,242 16,884 

120,165 109,241 98,317 87,393 76,469 65,545 54,620 43,696 

83,388 69,217 56,026 42,561 28,819 14,791 5,714 2,657 

14,171 13,192 13,464 13,743 14,028 9.on 2,657 

69,217 56,026 42,561 28,819 14,791 5,714 2,857 

39,889 43,135 45,403 47,943 50,762 53,865 57,260 

24,689 24,689 24,689 24,689 24,689 24,689 24,689 

4,357 4,357 4,357 4,357 4,357 4,357 4,357 

3,128 3,247 2,268 2,540 2,819 3,103 3,395 

7,714 10,843 14,089 16,357 18,897 21,716 24,819 

2,857 

o 

80,835 

24,689 

4,357 

3,575 

28,214 

..,.,··.···,······''.2002 ' .•. 
1 

61,340 

28,568 

32,n2 

o 

o 
o 

64,451 

24,689 

4,357 

3,616 

31,789 

2 

64,998 

43,150 

21,648 

o 

o 
o 

68,109 

24,689 

4,357 

3,658 

35,405 

·'·.•·.'·•·2003 
1 

68,656 

57,732 

10,924 

o 

o 
o 

71,767 

24,689 

4,357 

3,658 

39,063 

2 

72,313 

72,313 

o 

o 

o 
o 

75,424 

24,689 

4,357 

3,658 

42,721 



.. ~ 

• " • I:.'-l' 
''a• 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B 1 E R T O S 

INGENIERIA FINANCIERA 

TUNEL DE ACCESO A LA CIUDAD 
DE ACAPULCO 

. , -

p,,,,o de Mineria Calle de Tacuba 5 P"mer pisfAb-fi.~-~9au~tmo~UilfoR 1 aéxico, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



"TUNEL DE ACCESO A LA CIUDAD DE ACAPULCO" 

CONTENIDO 

1) Resumen Ejecutivo 

* 
* 
* 

Antecedentes 
Descripción General 
Beneficios 

11) Esquema funcional 

111) Análisis Financieros 

* 
* 
* 
* 

Premisas Generales 
Programa y Presupuesto de Construcción 
Análisis de Sensibilidad 
Corrida Financiera 

IV) Comentarios 



RESUMEN EJECUTIVO 

Antecedentes 

Dado el tráfico que existe en la entrada.a Acapulco y lo complejo que es librar El Cerro de las Cruces, se pensó en un 
acceso que libre a éste para desahogar la carretera actual. 

la solución presentada por C.R. fué la de un túnel de 3 Km. de largo. Así como las vialidades de entrada y salida al mismo 
tunal. 

Se está buscando la obtención de fondos para el inicio de la obra, la estructura financiera que se propone es de: 

* 
* 
* 

Crédito: 
Capital: 
Capufe: 

40% 
25% 
35% 

Lo anterior es para poder mantener las tarifas vehiculares y plazos de amortización dentro de rangos tolerables. Esto 
aunado a que no se debe de descuidar el calendario de construcción pues éste tiene gran impacto sobre los resultados. 

DESCRIPCION GENERAL 

Las obras realizadas con el proyecto se integran por una parte, a las realizadas por la construccción de la nueva carretera 
de cuota CD. de México - CD. de Acapulco, y por la otra, a las vías de circulación actual que sirven de acceso a la Ciudad 
de Acapulco. Estas avenidas son las siguientes: Cuauhtémoc, Farallon y Ruíz Cortinas. Las primeras dos se conectan 
con la avenida principal de la Ciudad que es la Costera Miguel Alemán. 

El tráfico se origina por necesidades de comunicación local, principalmente de los habitantes ubicados en la periferia norte 
en la zona llamada Anfiteatro (Emiliano Zapata y Cd. Renacimiento) que requieren trasladarse al centro de la ciudad o la 
zona costera. En segundo lugar por necesidades interurbanas, sobre todo por las que se generen con las actividades 



turísticas, comerciales y de servicios que son las de mayor importancia en el puerto. El tráfico estimado de automóviles 
y autobuses de pasajeros que coresponde a cada uno de estos dos tipos de necesidades se presenta con volúmenes 
de operación semejantes, 53.4% en el caso de tráficp local y 46.6% en el tráfico foráneo . 

. 
Para realizar el proyecto se ha optado por la modalidad de concesiones que ofrece el Gobierno Mexicano. Con ella se 
da oportunidad de participar a inversionistas privados en la construcción, operación y administración de Ías obras con 
opciÓn de poseer los aciMJ8 por el tiempo de vigencia de la concesión, dicha concesión fue otorgada a C.A. 

Beneficios 

El proyecto del sistema de túnel responde a tres condiciones principales: facilitar la entrada vehicular a la ciudad; evitar 
que se originen asentamientos adicionales; e integrar el proyecto a la vialidad existente. 

ANAUSIS FINANCIEROS 

A continuación se anexa: 

• 
• 
• 

Programa y Presupuesto de Construcción 
Análisis de Sensibilidad 
Corrida Financiera 



Tunel Acapulco 
Dllos que ........ ., 111 Proyecclon Fllw'lelllra: 

Premia a: 

Longlud: 3 "'" 'niRIO de 3 carrlea. 
Monlo Total de Obra a/IVA 
nempo de Elocuclon de obra: 
Trllllco Ponderado 
Tasa de Creclmlenlo Anual 
Tarlla Promedio Ponderada a/IV, 

Composlclon Vehlcul• 

$348,874.0 MDP 
27 Meaea 

11,872 VeNcuaiDIII 
4~ 

18,835.81Km 

· 53.4~ n-no Local 
48.8~ Tr-uo For-o 

Tadlaa (C/IVA): Aulomollll Aulob.. Carnlon Ponderada (SilVA) 
TI...Uo Local• $6.325 $12,850 $20,240 6,836 
Tr-llofor-o $12,650 $25,300 $40,480 13,671 · 

•Tranalo Local alllo paga miad de T•la 20,507 

ComposiCión 87.0% 

Esquema de Flnenclemlento: 

Credlto 
Cápltel 
Capote 

Ra1111tadoe: 

nR Acclonlala al aoo 
Amodllaclon Crecllo 

8.1~ 4.9% 

18 8.97~ 
9.8Moa 

Anellsla a PreciDa Conal.,tea de Enero 1992 

Impuestos: 

ISR 
IVA 
IAE 

Tasa Real: 

Mol 
Mo2 
Aflo3 
RaMo 

Plazo de Concealoo 

Conlr&pfaataclon SCT y Fondo Cap. 

Comlslon Flnenclemlenlo 
Aval Banobfu 
Geslosfldelcomleo 
Suparvlslon 
Admlnlslfaclon · 
Tasa da Oescuenlo 
Derecho de Vfa 
Gastos Proyecto 
Gestos Ingeniarla Financiera 
Coaln Operaclon 
Coato M•llenlmlenlo 

35~ 
10% 
2~ 

·~ 0.06 
6.~ 

6~ 

18 Añoa 

u;~ 

1'11. 
1.5'11. 

50 MDP/Mea 
2'11. 

1.45~ 

10% 
5.00'11. 
7.00~ 

1.25%-­
$680 /Trlmealre 

$2,054 /Trlmealre 



TUNEL ACAPULCO 

Análisis de Sensibilidad 

Aforo: El proyecto es·muy sensible al aforo, una disminución del 20% del aforo actual reduce la TIR del Accionista de 
8.97% a 3.9%, es decir una reducción de aproximadamente 140%. 

TCMA: La Tasa de Crecimiento Media Anual que se utiliza es de 4%, avalada por la SCT, sin embargo se puede presentar 
el caso en donde la TCM sea del 2.8%. Esto trae como consecuencia una disminución de la TIR del Accionista de 8.975 
a 6.8%. 

Tasa Real: Si la tasa real aumenta de 6% a 7.2%. Esto reduce la TIR del Accionista de 8.97% a 8.39%. 

Estructura Financiera: Actualmente se busea que la TIR del accionista se encuentre alrededor del 8%, y que la 
amortización bancaria sea menor o igual a 1 O años. Se requiere establecer la participación de Capufe pues esto beneficia 
al proyecto. · · 

Costo de Construcción: Mayores costos de construcción implican menores TIR'S. .En este, aumentar los costos de 
construcción en un 20% disminuyen la TIA del Accionista de 8.97% a 5.80%. Esto es un 30% de reducción. 

costo de Construcción y Aforo: Si el costo de construcción aumenta en un 20% y el aforo baja a un 70% de la 
capacidad considerada, la TIR del Accionista baja de 8.97% a aproximadamente -9% y la amortización bancaria se eleva 
de 9.8 años a 17.3 años. 
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AIOIO V ah. nR 
Tunel Acapulco 

18.a-. 
110% 9,338 3.9% 1JD 

110% 10,505 6.7% '4.0111 

""''"' 
100% 11,672 9.0% ¡.O'Io 
110% 12,839 11.0% ·e: 

.Q'>O'Io 
120% 14,006 12.7% o 

~-130% 15,174 14.5% a: ¡:::eO'Io 

10,0Q6 18,174 

Se utilizó Credrto Bancario 



,_ 11A -· ' -. .- Uft ··- ,,_ 
··- t.26,. 

·- ... ~ 
··- ..... 
7.- ··-

Tunel Acapulco 
Tasa Real Bancaria VS TIA Accionista ··- ,-------==;_;,::=====-=,.:,;.:...:..;:...:.;:,==='---------, 

·-
J!l ·-111 e 
,2 o·-!l 
a: 
¡::: ·-

·-
·- e.-,. ICihlo ·- , ... 

Tasa Real 



Tunel Acapulco 
V81 TeMA nR 

TCMA VS TIR Accionista 11.01. 70% 2.8% 6.7% 

110% 3.2% 7.5% 
1 0.0!1. 

90% 3.6% 8.2% as 
100'11. 4.0% 9.0% 0 

110% 4.4% ·9.7% gsO!Io 
·o 

120% 4.8% 10.4% o 
<e. Olio 

a: ..,_ 
7 .Olio 

...... Variabilidad 

Se utilizó Credilo Bax:ario 



Tunel Acapulco 
Capital llr 11.6 .. 

17.50'1(, 10.82% 
, 1.0 ... 

70!1. 

2.0.00% 9.98% !!o•,. 
22.50'1(, 9.44% 
25.00% 8.97% -~ 
27.50'1(, 8.57% coa .. 
30.00% 8.22% 

.Q 
oa .• .,. 
o 

<(90'" 

a: 
i=a • .,. ,..,.,. 

8.0'" 

7.0 .. 17.~ ... ~ "2.6""' capitar ~ 27.6CJII, Jo.~ 

____ Variabilidad 



Tunel Acapulco 
v •. 11R Monto 18.0"' 

JO .. 

7~ 15.14% 44,981.8 •e-"" .,.. 12.78% ,979.2 1•UJ .. 

80% 10.77% 314,978.6 .sb . .,., 
Ul . 

100% 8.97% 349,974.0 "e!!' .,., 
.Q..,., -11~ 7.34% 384,971.4 (.) 

1210% 5.80% 419,1168.8 ~.,., 

a!""' 
par. 

l.ar. 

e.ar. 

e.ar.:. ••. ' 

Se utüizó Credilo Bon:ario 

.. 



Tunel Acapulco 
C. Const 'LAforo VS Amort. v TIA Kft r-----------------~~~~~~~~~~~~~~ULL-----------------~ 

- -·· 1.0 

! 
7.6 

$ 
BJ 

§o 
BB 

; 8.6 

~: 11.8 

';," ••• 4LZ--- tJJ -·- tJ6 ~ 

uB u. a 

:¡_ 6D'Io f--~---~ 

~ OD'Iol -----====~====~::::;2~==~ 1 16.0 

. ~J - ...... 1-

-10.ft '-,7;;;-6!:::;0IJ'Io:;;;----------¡;:Bo~.OD'Io=----------,I!D~OD'Io;----------:-;,OO~OO"Io;;;---------:,-:;,O;';;.OO"Io=---------::,..,:::';;,OO"Io;;;l 

Variac1on Costo Construccion 
__ 1 ___ 2 __ 3 __ 4 __ 5 __ 6 

Vartaclon en Atoro : 1) 
2) 
3) 

lnclce de Etiqueta = Plazo de Amorlzaclon en Moa 
Se utilizó Credito Bancario 

4) 
5) 
6) 

100'1{, 

11 0'!(, 

120'11. 



J 

• 

COMENTARIOS 

Actualmente se busca un plazo de amortización bancaria menor a 10 años y una TIA del Accionista de aproximadamente 
8%. 

Para mantener las características arriba mencionadas y dadas las tarifas actuales es necesario tener una estructura 
financiera: 

Crédito: 40% 
Capital: 25% 
CAPUFE: 35% 

Sin embargo la estructura financiera pudiera cambiar si se autorizan tarifas más altas (lo cual perjudicaría al usuario). 

Actualmente se contempla un Tráfico Ponderado y una tasa de Crecimiento Anual avaladas por la SCT del orden de 11,672 
vehículos/día y 4% respectivamente, es necesario recalcar que de no cumplirse estos parámetros, se incurriría en otras 
tarifas o en otra estructura financiera. 

De no operar la carretera con las premisas establecidas, sería posible (quizá necesario) entablar negociaciones hacia una 
posible ampliación de la concesión. 

Es necesario recalcar lo siguiente: actualmente se sigue una postura en la cual el tráfico local solamente paga la mitad de 
la tarifa asignada al tráfico foráneo. Esta medida es experimental, quizás más adelante (y cuando los aforos lo requieran), 
se demuestre que ambas tarifas deben guardar otra relación. 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

V CURSO INTERNACIONAL DE GESTION DE PROYECTOS DE INVERSION 

MODULO IV 

INGENIERIA FINANCIERA 

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA 

DE PROYECTOS DE INVERSION 

• ·M. en 1 ALBERTO MORENO BONNET 

Palacio do Minoría Ca lit do Tacubo S Primor piso Otitg. C11111hlfmoc 06000 Mbico, O.F. Ttl: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 



CURRICULUM ABREVUDO DEL I"SG. ALBERTO MOR.n!O BONE'IT 

Egresado de la Facultad de :~geniería de la UN&~. en donde también obtuvo 
el grado de Maestro en __ ,geniería. · Ha realizado diversos estudios de 
posgrado, tanto en el país como en el extranjero sobre: 
administración, sistemas y otras disciplinas. 

p laneac ión, 

Ha dictado numerosas conferencias en diversas instituciones de educación 
superior, nacionales y extranjeras, pudiéndose mencionar que ha sido 
profes · invitado del Tecnológico de Cosca Rica, de la Universidad Simón 
Bolivac de Venezuela, de la Universidad de Guayaquil en el Ecuador, -
de la Organización Panamericana de la Salud y de la UNESCO. 

Es autor de diversas publicaciones en revistas nacionales y extranjeras, 
así como de varios libros entre los que pueden citarse los siguientes 
que sirven de texto en diferentes instituciones· de educación superior: 
"Introducción a la Programación Lineal" editado por la Universidad 
Iberoamericana, "Ingeniería de Sistemas", editado por la Cámara Nacional 
de la Industria de la Construcción; "Elementos de Probabilidad y 
Estadística", "Métodos de Optimización: Programación Lineal Gráficas" y 
"Métodos Discretos de la Ingeniería de Sistemas" (dos tomos), editados 
por Representaciones y Servicios de Ingeniería, "Aplicaciones de la 
Ingeniería de Sistemas" (dos tomos), editado por el Colegio de Ingenieros 
Civiles de Guayas· y la Universidad de Guayaquil en la República del Ecuador 
y "Algunos Modelos para la Selección de Inversiones" edieado por La 
División de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingeniería de ·la UN&'!. · 

Pertenece a diferentes asociaciones científicas nacionales y extranjeras, 
pudiéndose mencionar que fue Consejero de la Facultad de Ingeniería de 
la UN&~ y de la Sociedad de Exalumnos de la propia Facultad, Presidente 
fundador del Instituto Mexicano de Sistemas, Vocal fundador de la 
Asociación Mexicana de Informática para la Ingeniería, miembro fundador 
de la Academia Mexicana de Ingeniería, asociado fundador del Centro de 
Estudios Prospectivos y de la Fundación Javier Barros Sierra y que fue 
declarado miembro honorario y vitalicio de la Asociación Argentina de 
Ingestigación Operativa. 

Durante su vida pro-fesional ha intervenido en el desarrollo de numerosos 
estudios propios de su especialidad en .el país y en el extranjero, i~ 
cluidos, entre otros, varios dedicados a la planeación, diagnóstico, oper! 
ción y evaluación económica y financiara de- proyectos de infraestructura Y 
da Sistemas de transporte, tanto urbano como interurbano, estudios econo­
métricos y de factibilidad; y diseño de sistemas de· información ejecutivos 
y operativos. 

Actualmente es Director General de la firma Consultora Moreno Bonett Y 
Asociados, S.A •. de C.V., consejero del Instituto Mexicano de Sistemas, 
académico de 'número de la Academiá Mexicana de Ingeniería, asociado de 
la Fundación Javier Barros Sierra, consejero de la Cámara Nacional de 
Empresas de Consultoría y ~e su Instituto Mexicano de Desarrollo 
Tecnológico; miembro de diversas sociedades científicas y técnicas, 
nacionales y extranjeras, y miembro del Claustro Doctoral de la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de Mexico en donde es 
catedrático desde hace más de 35 años. 

OCTUBRE DE 1992. 
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3.-

4.-
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EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA 

DE PROYECTOS DE INVERSION 

C O N T E N I D O 

Ciclo de vida de los Proyectos de Inversión ..... . 

Evaluación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Clasificación de los proyectos y de los modelos. 

Proyectos sin presupuesto fijo 

Selección de proyectos a presupuesto fijo ..... . 
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EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA 
DE PROYECTOS DE INVERSION 

POR 

ALBERTO MORENO BONETT 

1.- Ciclo de vida de los proyectos de inversi6n. 

De acuerdo con la metodolog!a recomendada por Nacional Fi 

nanciera, en el análisis del ciclo de vida de los proyectos 

de inversión se distinguen las cinco fases o módulos que se 

muestran en la figura 1-y cuyos objetivos se describen ense 

guida: 

Fase I, Identificaci6n (figura 2). 

Identificar oportunidades de inversión de 

acuerdo a prioridades nacionales y estratégi -

cas de desarrollo. 

Conocer formas alternativas para_ la identific!_ 

ci6n de oportunidades de desarrollo. 

Fase II, Formulación y Evaluación (figura 3). 

Identificar las caracter!sticas de los diver -

sos niveles de profundidad de los estudios c2 

rrespondientes a la formulación y evaluación 

de los proyectos de inversi6n. 

Conocer la forma de aplicar los diferentes mé 

todos para formular y evaluar los aspectos: 

técnico, económico-financiero y social de un 

proyecto de inversi6n. 
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Fase III, Proyecto Definitivo y Gestión del Financiamiento 

(figura 4). 

Obtener los conocimientos básicos de los ·ele 

mentos que componen la ingeniería del proyecto, 

asi como de la estructura y fuentes de otorga­

miento de crédito, al igual que los requeri 

mientos legales para la constitución y oper~ 

ción de la empresa. 

Fase IV, Ejecución y Puesta en Marcha (figura S). 

Fase V, 

Conocer los elementos necesarios para elaborar 

programas de control de avance de la infraes -

tructura física y financiera del proyecto de ·· 

inversión. 

Conocer los elementos principales que constit~ 

yen las actividades de: prueba, preoperación y 

puesta en marcha, para garantizar el funciona­

miento de las instalaciones de acuerdo con lo 

contratado. 

Dirección y Evaluación (figura 6). 

,, 

Conocer técnicas y estrategias que permitan 

planear, dirigir y evaluar los recursos hum~ 

nos, materiales y financieros de una empresa 

en operación. 

Analizar los mecanismos que permitan establecer 

los objetivos, políticas y procedimientos que 

configuren la estrategia de dirección para op~ 

rar la empresa. 
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2.-

Identificar los elementos técnicos que confor 

man un sistema de informaci6n que permita a la 

directiva la oportuna toma de decisiones. 

Evaluaci6n. • 

La .evaluaci6n de un conjunto de alternativas generado por 

un proyecto de inversi6n o determinado por las directrices 

de desarrollo de una regi6n, se ubica generalmente en 

tres grandes rubros. 

Por una parte se encuentra la evaluaci6n económica funda 

mentada en consideraciones sobre los costos de oport~ 

nidad del capital, así como en los impactos en el bienes­

tar de la comunidad. Este tipo de evaluación utiliza en 

tre otros indicadores: al valor presente neto, a la tasa in 

terna de recuperaci6n, a la relación beneficio-costo y al 

costo de operación anual. 

Por otro lado se encuentra la evaluaci6n financiera caras 

terizada por la obtenci6n y el manejo de indicadores fi 

nancieros que permitan comparar las alternativas; los as 

pectos fundamentales en este caso son: la cobertura de ca 

da una de ellas, el flujo de fondos, la rentabilidad, la 

estructura del financiamiento, los estados preforma y los 

puntos de.equilibrio. 

La evaluación conjunta y comparativa de las alternativas 

se puede desarrollar utilizando variados enfoques metodo 

lógicos entre los que destacan los métodos de suma pond~ 

rada, de jerarquía de ·.criterios y Electra; así como el 

Análisis de Decisiones y la Teoría de la Utilidad. 
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En los incisos siguientes se hará una presentación elemen 

tal de algunos de los aspectos aquí citados. 

3.- Clasificación de los Proyectos y de los modelos. 

Es importante señalar que son dos los problemas fundamenta 

les relacionados con las decisiones en la selección de in 

versiones.· 

i) Dadas dos posibles inversiones, definir cual es pr~ 

ferible. 

ii) Dado un orden de preferencia, y tomando en cuenta 

las restri~ciones presupuestales para un tiempo dado, 

determinar la inversión óptima. 

La decisión para el primer caso se lleva a cabo mediante 

comparaciones directas de costos y beneficios medidos en 

las mismas unidades (monetarias generalmente) . Si los ben~ 

ficios no pueden ser reducidos a un común denominador, el 

análisis consiste en identificar el de costo mínimo para 

un mismo nivel de. efectividad a~nque también pueden usarse 

como criterios de-decisión el valor presente neto o el de 

la tasa inte;na de recuperación. 

Cuando se tiene un conjunto de posibles inversiones y una 

restricción presupuestal conviene clasificar a los proyectos 

atendiendd'a interdependencia, divisibilidad, horizonte· de 

plane.~ción y características de los beneficios (determinis­

tas o aleatorios) • 

Los proyectos pueden ser independientes o dependientes, di 

- 10 -



visibles o indivisibles. Los proyectos independientes tie 

nen la caractertstica de que los beneficios que generan son 

independientes de la acción tomada en otros proyectos. Por 

el contrario si la acción tomada afecta a los beneficios a 

generar por un cierto proyecto, éste serta dependiente. En 

tre este tipo de proyectos dependientes, · e'ncontramos los 

contingentes y los mutuamente exclusivos. Un ejemplo de 

proyecto contingente lo' encont.ramos en el proyecto de enl;:ro_!! 

que entre dos supercarreteras (México-Cuernavaca y la Pera 

Cuautla), es contingente en cuanto depender~. del proyecto 

de la segunda carretera. 

Por el contrario, dos proyectos mutuamente exclusivos quedan 

ejemplificados por dos diseños para el mismo entronque. Por 

su parte los proyectos divisibies son aquel·los que generan 

beneficios desde el momento en que alguna de !!US partes se 

realiza.' Una carretera es un proyecto divisible puesto que 

sus tramos ya generan beneficios. Por el contrario un en 

tronque es un proyecto indivisible ya·que no principiará a 

generar beneficios hasta no estar abierto .al tránsito. 

Weingartner identifica tres distintos tipos de proyectos de 

pendientes: los mutuamente exclusivos, los contingentes y 

los compuestos. Aunque ya se han descrito los dos primeros, 

ellos pueden presentarse sobre bases más firmes.. Se dirá -

que un proyecto es mutuamente exclusivo cuando su valor ne 

to tiende a cero cuando otro es seleccionado. Por otra pa~ 

te el contingente tiene un valor neto inaceptablemente bajo 

a menos que otro proyecto sea aceptado. 
' '·· 

Por su parte un proyecto compuesto consta de uno principal 

y de uno o varios contingentes que dependen del primero; de 

manera tal que un proyecto independiente y un compuesto pu~ 

den ser considerados como alternos mutuamente exclusivos. 
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De acuerdo con la clasificación de los proyectos se identi 

ficar!n las técnicas y los modelos de presupuestación. Al 

tratar con las técnicas y los modelos deberá agregarse un 

factor de clasificación más: la incertidumbre. Ast los mo 

celos de presupuestación podrán ser deterministas o probabi 

listas según se considere la intervención del riesgo. 

En las figuras 7 y 8 se resumen respectivamente a la clasl . 
ficación de los proyectos y a la clasificación de los mode-

los utilizados para la selección de inversiones; en la fig~ 

ra 8 '· el trazo grueso identifica a los modelos tradicion~ 

les más usados. 

4.- Proyectos sin presupuesto fijo. 

Los modelos más utilizados son: 

el del VALOR PRESENTE NETO (VPN), que determina la r~ 

lación entre los beneficios que genera cada alternati­

va y los costos asociados dentro de un intervalo de ti 

empo, descontados a un año base. Su expresión general 

es como sigue: 

donde: 

n 

VPN = t 
l 

t,.l (l+i)t 

n = número de años considerados en el horizonte -

de planeaci6n 
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i = es la tasa de interés o descuento 

Bt = es el beneficio generado en el año t 

Ct = es el costo asociado en el año t 

el de la TASA INTERNA DE RECUPERACION ( TIR) , que mues 

tra la magnitud de la tasa de descuento bajo la cual 

se analiza un proyecto, de tal forma que se igualen be 

neficios y costos actualizados, es decir, tal que: 

n 
¡; 

t=l 

1 

(l+TIR)t 
!B - e l = o t t 

el de la RELACION·BENEFICIO-COSTO (B/C), como una de 

las formas clásicas para la evaluación de proyectos, -

refleja la proporción de beneficios respecto a los ces 

tos que se presentarán, por lo cual su valor debe ser 

mayor a 1 para ser justificado económicamente. 

n 
¡; 1 

t=1 ( 1+i) t 
( B/C) = ---~---'----

n 
.t 
t=l 

1 

(l=i)t 

el del COSTO ANUAL (CA), que se utiliza para convertir 

benet!cios y costos a series anuales, comparando los 

valores obtenidos, pudiendo expresarse en términos del 

VPN, como sigue: 
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CA = i (1+i) n 

(1+i)n 
VPN 

EJ&~PLO 1.-' Se trata de llevar a cabo un camino de 10 km. 

con 8 m de ancho entre dos ciudades A y B. Se desea tomar 

una decisión respecto a usar concreto o asfalto. Se han e 

laborado los proyectos para ~~os casos y se ha calculado 

que el costo por m2 es. de lOO para concreto y 90 para asfal 

to. Ambos pavimentos deben conservarse y se supondrá una 

vida útil de 27 años para el de concreto y de 17 para el de 

asfalto. Se estima que repavimentar un ~~ de cualquiera de 

ellos cuesta 200,000 y que la conservaci6n anual es de 

25,000 para todo el tramo. También luce como adecuada una 

tasa del 8% para estos proyectos ¿qué decisión se debe to­

mar?, ¿qué sucede si una entidad ajena paga el SO\ de los 

costos de construcción? • 

ALT~~ATIVA CONCRETO 

6000 2000 

1 25 25 25 25 -1 25 25 25 25 
1 t 1 t t 1 1 1 t 

* ! ! ! 

o l 2 3 25 25 27 28 ~a ~g 50 

Tipo de Costo Concreto Asfalto 

Construcción; 8 000 000 7 200 000 

(ASO 1) (,WO 1) 

Conservación Anual 25 000 25 000 

cASos 2 a 26 y (.Wos 2 a 16. 

28 a 50) 18 a 33 y 35 a 50) 

Repavimentación 2 000 000 2 000 000 

cASos 27) c.wos. 11 v 34) 



Si se considera la tasa del 8%, la alte~nativa concreta ten 

drá un valor presente dado por: 

8 000 000 - 8 000 000 

25 000 1-(1.08)-25 - 25 000 (10.675) 266 875 1.08 -
2 000 000 (l. 08) -26 - 2 000 000 (0.135) - 270 000 

25 000 1-( l. 08) - 23 
,1.08)-26·25 000 (10.371)(0.135) - ·25 000 

1.08 

Vl'N . - 8 571 875 

y de manera enteramente similar se calcularon los valores -

que aparecen en la tabla l. 

Se omiten los cálculos asociados al caso en que una entidad 

ajena paga el 50% de los costos de construcci6n (un subsi 

dio) pero ellos se encuentran graficados en la figura 9; se 

observa que: 

si no se tiene subsidio, conviene seleccionar la alte~ 

nativa asfalto si i ~ 4. 5% 

en caso contrario (con subsidio) dicha alternativa s2 

lo conviene si i ~ 8.5%. 

EJEMPLO 2.- Se tienen cuatro alternativas p~ra el trazo de 

una carretera. Para cada una de ellas se han-estimado los 

beneficios y los costos que aparecen en la tabla 2. Además, 

se consideran adecuados un horizonte de planeaci6n de 40 

años y una tasa de recuperaci6n del 4%. ¿Cuál decisi6n es 

la más adecuada? 

- 17 -



..... .... 

VPN 

10 

9 

8 

) 

6 

l 

2 

o 

'. 
•· 

CONCRflO ~~.:::~~~~~~~7t====~======~==~~~====~~:=~l ASfALIO ~ 1 (SIN SUBSIO.IO) 

1 ~ :::!::::::: • !:: 
1 
1 
1 
1 

~, '. :ll CONCR( 1 O ..... 
:. .............. =::t::::::..:...::::::;::=._T"""'=-::t-=:=:::!:::-:-~==~==- AS fA 11 o 

f"-----_ . ------- ,,,, '"'''''' 
1 1 

2 J 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1,_. ~ 

1 
~ 6 8 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

8.~ 

9 

Figura 9 

1 1 . 1 2 1) 1 ~ 1 ~ 



Ta.sa. de VPN Concreto VPN' Asfa.lto 
Descuento (sill subsid:i.o) 

1 % 10 489 400 11 240 000 -
2 % 9 957 350 10 408 825 
3 % 9 553 950 9 781 950 
4% 9 246 500 9 303 250 
5 % 9 009 200 8 929 500 
6 % 8 827 200 8 640 150 

7% 8 683 875 8 408 850 
8 % 8 571 875 8 222 975 

9 % 8 483 075 8 074 850 

10 % 8 413 575 7 954 325 
12 % 8 312 2~~ -.J 7 no 450 

1" " ) "' 8 217 850 7 595 400 

Tabla 1 

La relación beneficio-costo para los valores totales de cada 

alternativa se calcula de: 

B BENEFICIO TOTAL 
C = COSTO ANUAL DE CONSTRUCCION + MANTENIMIENTO 

en donde el beneficio total es la suma de los beneficios y 

adem.!s: 

COSTO A,lft!AL DE CONSTRUCCION•(COSTO INICIAL DE CONSTRUCCION) ---=1--:::=-
~- 1-(l+i)-n 

Estos valores se muestran en la tabla 3. 
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Alterna. Costos de Mantenimiento Beaeficios Beaeficios Beneficios 
y Operación - Por Poblados Por- Hu Abiertas Par ti vas Construcción Anua.l Colllimica.dos Al Cultivo Recreación 

A 1 ~00 000 20 000 200 000 20 000 30 00.0 
S 1 5JO. 000 35 000 190 000 40 000 30 000 
e . 2 700 000 50 000 280 000 60 000 60 000 . 
D J sao 000 60 000 300 000 70 000 70 000 

Tabla 2 

Alterna. S.oneficios L"lcremento de Relación· · !ncrelllen to 
- Costo Anua.l · B/C Relación ti vas 

¡\ 

S 

e 
D 

Anuales Bene.ticio C'lSCO Toca.l B/C. 

25J 000 30 000 10 000 JO ¡¡o J.lO 0.32 
260 000 110 770 150 000 lOÓ 400 · :L 34. t..u 
400 000 186 400 . 40 000 so 420 z.u 0.79 
440 000 236 820 t-.85 . 

Tabla 3 

El incremento de la relación beneficio_.costo se calcula a 

partir de los beneficios adicionales ocasionados por un in 

cremento de costo sobre la última alternativa aceptable .-

~~ ) l.O) y tambi~n se muestra en la tabla 3. 

Es claro que también debe exigirse que la relación ~ para 

'·' 
los incrementos sea mayor que uno. Esto hace ver que debe­

ria seleccionarse la alternativa c. 

Sin el an!lisis de los incrementos se hubiera elegido la a1 

ternativa D, ya que su relación B/C es mayor que uno Y tie­

ne asociados los mayores beneficios totales. Otro error 
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hubiera sido elegir la alternativa A porque tiene la mayor 

relación B/C. Cabe observar que la conclusión de elegir la 

alternativa C, para los datos dados, también se hubiera ob 

tenido aplicando el método del valor presente. 

Es interesante notar la sensibilidad de la decisión a cam­

bios en los datos. Usando una tasa de interés del 7% se s~ 

lecciona la alternativa A porque todos los costos adicio 

nales y los incrementos en los beneficios dan relaciones m~ 

nores que uno. El considerar solamente los beneficios por 

poblados comunicados, también llevaría a la selección de la 

alternativa A. En otras palabras, el número de beneficios 

múltiples que se incluyen en el an1i.lisis, así como la tasa 

de. interés puden influe.nciar significativamente· en la deci­

sión. 

5.- Selección de proyectos a presupuesto fijo. 

Ahora se fijará la atención en el problema de definir el 

conjunto de proyectos que deben ser seleccionados cuando 

existe un presupuesto fijo y un conjunto fijo de fondos p~ 

ra invertir en el futuro. Las decisiones de presupuesta­

ción pueden ser enfocadas, ya sea :esde el punto de vista 

de definir qu~ proyectos a largo plazo deben ser seleccion~ 

dos a partir de un cierto presupuesto, o bien., definir cu!!l 

do debe iniciarse un cierto proyecto. En cualquiera de los 

dos casos el elemento tiempo es importante en el problema. 

Las técnicas y los modelos de presupuestación estar!n acor­

des con la clasificación de los proyectos presentada en el 

inciso 3. Debería agregarse adem!s otro factor de clasifi-
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cación: la incertidumbre. As! los modelos podrán ser deteE 

ministas o probabilistas según se considere la intervención 

del riesgo. En seguida se presentarán algunos modelos de 

terministas. 

5.1.- Proyectos independientes, indivisibles y de un solo 

periodo. 

Considérese un conjunto de proyectos l\, ... , P n independie_!! 

tes e indivisibles que requieren inversiones a 1 , ... , an p~ 

ra producir en un solo periodo, beneficios netos actuales -

b 1 , ... , bn. Considerando que existe una disponibilidad pr~ 

supuestal C, se desea definir el subconjunto de proyectos -

que maximice la suma de beneficios netos invirtiendo sumas 

que no sobrepasen al presupuesto. 

El modelo básico es muy simple: 

s.a. 

1 si se adopta el proyecto Pj 

O en caso contrario '. 

La solución de este modelo es inmediata acudiendo a uno 

cualquiera de los métodos de la programación binaria. 
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5.2.- Proyectos independientes, indivisibles y de per!odos 

mtíltiples. 

El modelo a aplicar es similar al anterior, sólo que ahora 

las inversiones y las disponibilidades presupuestales vari~ 

rán de periodo en periodo. Considerando un horizonte de 

planeación T de manera que t=l,2, ••• , T resulta: 

s .a. 

1TL X¡ • •rz Xz •· · ·• •rn x. s Cr 

Xj • 0 ó l 

5.3.- Proyectos independientes, indivisibles, de un solo -

pertodo y con varias opciones de inversión. 

Sea el caso en que los proyectos P1 , ... , Pn presenta cada­

uno de elloe m.(j=l, •.. , n) opciones de inversión, as! en 
. J 

el proyecto P. se dispone de las siguientes alternativas: 
J 
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ALTERNATIVA Pj¡ 
1 

Piz . . . p . 
J• j 

COSTO a j l ajZ a. 
JO j 

aE.~E;¡cro b j l biz •· J•j 

en estas condiciones el modelo resulta: 

n 

•u z • ¡; b jo, XÍ"j 
j • l J 

s .a. 
n 
¡; •• X. :i e 

j • l J• j l"j 

en donde C es la disponibilidad presupuestal. 

5.4.- Proyectos independientes, indivisibles, de periodos 

mdltiples y con varias opciones de inversi6n. 

Sea el caso en que los proyectos P1 , ••• , pn presentan cada 

uno de ellas m. (j=l, ••• , n) opciones de inversi6n en el p~ 
J 

r!odo t(t=l, ••• ,T) en el horizonte de plan.eaci6n. 

En estas condiciones el modelo resulta:· 

- 24 -
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n •• 
z J 

b¡j X¡ j ... • r r 
j • l i • j 

s.a. n •• 
r ! J 

'ijt X¡j :ií be 
j • l i . t 

en donde: 

b .. = beneficio reportado por la opción i del proyecto l.J 

aijt = inversión requerida por la opción i del proyecto 
en el período t 

b. = disponibilidad presupuestal en el período t 
J 

j 

j 

X .. = variable de decisión igual a uno, si es selecciona 
l.J 

da la opción i del proyecto j e igual a cero en ca 

s-o contrario 

S.S.- Proyectos divisibles independientes de periodos múlt! 

ples y con varias alternativas de inversión y de bene 

ficios. 

Sean los proyectos P1 , ••• , Pn cada uno de ellos presenta­

mj (j=l, ••• , n). alternativas de inversión en cada uno de 

los per!odos t (t=l, ••• , Tl del horizonte de planeación. Se 

supondrl que los proyectos son divisibles y por lo tanto, 

la alterna~iva i del proyecto Pj en el período t genera el 

beneficio bijt cuando se invierte en ella aijt" 

En estas condiciones el modelo resulta: 
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n "i ... z • E E bijt X· . (t~l ..... T) 
l J 

j • 1 i • L 

s .a. 
n •• 
E r 1 ijt X¡j :S dt ( t•l, ... , Tj 

j • 1 i • 1 

X¡j • o o 1 

en donde: 

bijt = beneficio generado por la alternativa i del pr~ 

yecto j en el periodo t 

aijt = inversión requerida por la alternativa i del pro 

yecto j en el periodo t 
' 

dj = disponibilidad presupuestal en el pertodo t 

Xij = variable de decisión igual a uno si es seleccio­

nada la opción i del proyecto j; igual a cero en 

caso contrario 

5.6.- Restricciones adicionales. 

Se considerar!n las siguientes: 

•• 
al Cuando de un conjunto de proyectos o alternativas de 

inversión sólo se desea, a lo m!s, elegir uno de ellos, 

ser! necesa~io imponer la condición 
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¡: 
j e: J 

(J= conjunto de proyectos) 

b) Cuando el proyecto Pr sólo puede llevarse a cabo si 

el proyecto Ps es llevado a ?, se deberá agregar la 

condición 

e) Si los proyectos p"r y Ps son mutuamente exclusivos, és 

to es, la selección de uno impide la selección del - -

otro, la condición será: 

d) Si el proyecto P sólo puede. llevarse a cabo cuando. aJ:. 

guno de los proyectos p o P son previamente realiza­r s 
dos y estos dltimos son mutuamente exclusivos, las 

'·' 
condiciones que se deben agregar son: 

- 27 -
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EJEMPLO 3.- Sean los siguientes datos: 

BENEFICIO b = [3,4,5,1] 

respectivamente para los proyectos P
1

, P
2

, P
3 

y P
4

; y 

C~SiOS A • 15 

10 

15 

za 
10 

15 

para los cuatro proyectos y los tres periodos t 1 , t 2 , t 3 -

respectivamente y sean: 
' 

las disponibilidades presupuestales en cada uno de los 

periodos. 

Se tiene: 

••• z • Jx 1 • ~x 2 • 5x3 • x~ 

S,¡' 

IOX¡ • 15Xz • 20Xl • sx,. $30 

SX¡ • IOXz • IOX3 • IOX~ $20 

ISX¡ • ISXz • ISX 3 • 5X4 :hO 

xj. o a 1 

- 28 -
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dado lo simple del problema se empleará búsqueda directa 

(tabla 4) • 

X R 1 Rz RJ z 

(0,0,0,0) si .si si o 

(0,0,0,1) si ·st si 

(0,0,1,0) s! si si 5 

(o,o;1,1) si si si 6 

(0,!,0,0) si si si " 
(O,t,O,l) si si si S 

(O,t,t,O) no si si 

(O,t,t,l) no no si 

(1,0,0,0) si si si 3 

( 1,0,0,1) si si si " 
(l,O,t.O) si si si a 

(l,0,\,1) no no si , 
(l,t,O,O) si si si 7 

(l,t,O,l) si no si 

(l,t,l,O) no no si 

(l,t.t.t) no no no 

X l • XJ • 1 • xz • x. • o 

.. 

Tabla 4 

luego conviene invertir en los proyectos pl y PJ. 
..• 
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6.- Ingenierta Financiera. 

6.1.- Antecedentes. 

En este inciso se presentan en forma suscitan los criterios 

para la evaluación financiera de proyectos de infraestructu 

ra, específicamente carreteras, concesionadas al sector pr!_ 

.vado. 

Primeramente se comentan brevemente los antecedentes de la 

obra concesionada en México para después discutir el análi-
' . . sis para la evaluación financiera de proyectos baJO la mod~ 

lidad COT (construcción, operación y transferencia), desta 

cando las variables de mayor importancia sobre l'as cuales -

es.conveniente realizar un análisis de se~sibilidad que peE 

mita conocer el comportamiento financiero del proyecto. 

Es obvio que el modelo de Ingen.ierl:a Financiera que se expo.r: 

drá para el caso de autopistas concesionadas puede adecuar­

s~ fácilmente para ser aplicado en muchas otras áreas de in 

terés. 

El programa de concesión evidentemente es novedoso, porque 

tiene facetas pP.culiares como son el~torgamiento por parte 

del Estado del proyecto de la vta y la adquisición de los t~ 

rrenos necesarios para su construcción, elementos con los -

que participa el Gobierno en el establecimiento de los cami 

nos conce~ionados; sin embargo se podr!a afirmar con justa 

razón, que el sistema de construcción de caminos mediante -

concesión, no sólo ha sido tradicional en la administración 

pública mexicana, sino que la heredamos de la antigua admi­

nistración colonial; en efecto, desde la época de la colonia, 

la administración pública otorgaoa a los particulares, con 

cesiones para la construcción de caminos, basta como eje~ 
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plo la que el II Conde de Revillagigedo otorgó a un partic~ 

lar para la construcción del camino México-Toluca el año de 

1785, y que se llevó a cabo mediante el sistema de adminis­

tración, en virtud de no haber encontrado empresa alguna que 

aceptara realizar los trabajos por contrato. 

La ley actual establece dos formas para la construcción de 

vías generales de comunicaci6n, entre las cuales se encuen­

tran naturalmente los caminos carreteros; una que es direc 

tamente por el Estado con recursos propios y que constitu -

yen bienes de uso común, según lo establece el artículo 29 de la 

Ley General de Bienes Nacionales; y consecuentemente confoE 

me lo dispone e~ propio ordenamiento legal, de ellos_pueden 

usar libremente todos los habitantes de la República, sin 

m~s restricción que las ~stablecidas por las leyes y·r~gla­

mentos administrativos y que por ello son bienes de dominio 

público de la.Federación y tienen el car~cter de inalialie­

nables e imprescriptibles y no est~n sujetos, mientras no 

varíe su situaci6n jurídica, a acción reivindicatoria o de 

posesión definitiva o provisional. 

La otra forma que comprende la legislación actual, es la -

de concesionar a los particulares la construcción, estable­

cimiento y explotación de dichas vías, conforme lo señala -

el articulo 8" de la Ley de Vías Generales de Comunicación; 

concesi6n que se otorga a través de la Secretaría· de Comuni 

caciones y Transportes y cuyo término m!ximo es de 30 años; 

.temporalidad en que la vía construida conforme a la conc~ 

sión que se otorga, es propiedad del concesionario; y por 
..• 

lo tanto puede ser objeto de transacciones comerciales-· con 

las limitaciones y condiciones que la propia ley establece. 

\ 
6.2.- Principales Características de las obras de infrae~ 

tructura concesionadas. 

La evaluación del proyecto de infraestructura depende de 
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las características del mismo, destacando los aspectos téc 

nico-ingenieriles, los estudios de mercado que estimen la -

demanda potencial, el sector económico eri que se desarrolla 

rl y su interrelación con otros sectores~ 

Generalmente se trata de proyectos de un considerable monto 

de inversión, la cual se ejerce de acuerdo a un programa de 

obra, cubriéndo siempre las especificaciones técnicas que -

se .establezcan. Estos niveles de· inversión impiden la apl_i 

cación de garantías tradicionales para la obtención de cré­

ditos, de manera que, como ya se ha mencionado el propio· -

proyecto se convierte en la principal garantía a través .de 

su capacidad para generar ingresos. 

Son proyectos que de no respetarse el programa de construc­

ción pueden generar serios problemas de costos, tanto de 

obra como financieros, poniendo en peligro la recuperación 

de las inversiones; ya que por lo general la etapa de gen~ 

ración de ingresos inicia una vez concluida la construcción. 

La característica de un período de construcción donde no 

existe generación de ingresos, se traduce financieramente -

en la existencia de una etapa de capitalización de inter~ 

ses, proceso que se detiene una vez que el proyecto genera 

recursos suficientes. 

Por el lado de la demanda, generalmente el gobierno fija Y 

garantiza niveles mínimos en determinadas variables, como -

pueden se~<un mínimo de ingresos, ya sea por tarifa o por 

volúmen, determina mecánicas de ajuste de las tarifas y e~ 

tablece el tratamiento fiscal del proyecto, lo cual caract~ 

riza la fase de operaci6n y transferencia del mismo. 

Ejemplificando lo a~terior, en los proyectos carreteros, la 
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S.C.T. determina los niveles de cuota, el aforo, la composi 

ción vehiculár y las tasas de crecimiento; con ello se pro 

yecta el flujo de ingresos, el cual deberá ser suficiente -

para recuperar la inversión durante la ~oncesión. De no cum 

plirse las premisas en los niveles de estas variables, se 

ampliaría el período de concesión. 

En cuanto a los egresos, es importante una buena estimación, 

puesto que una desviación, sobretodo en los relativos a la 

construcción, se puede traducir en el fraca~o del proyecto. 

El período real de construcción debe de ser compatible con 

el programa de obra, ya que ~1 incumplimiento de este no só 

lo puede encarecer el proyecto sino provocar retrasos 

incidan desfavorablemente en el período de recuperación 

inversión. 

que -

de la 

Este tipo de desvíos de costos de obra y rezagos de la mis 

ma, tienen un impacto negativo en la situación financiera -

del proyecto, al registrarse incrementos en los costos fi 

nancieros. Como se mencionó anteriormente, en la etapa de 

construcción se tiene una capitalización de intereses, la 

cual-aumenta al prolongarse la primera; con su consecuente 

impacto en los monto_s del crédito. 

En lo relativo a los costos de operación y mantenimiento d!! 

berán calcularse y programarse de manera consistente, ya 

que estos ser~n cubiertos con los propios ingresos de oper~ 

ción. 

'·. 
Las variables de costos son propuestas por parte de las co~ 

cesionarias y autorizadas por el gobierno. 

La veracidad y consistencia de estas variables redundará en 

resultados m~s realistas en cuanto a la recuperación de las 
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inversiones. Por lo que una deficiente estimación de estas 

podr!a significar el fracaso del proyecto. 

El último conjunto de variables clave requeridas para la 

evaluación del proyecto son aquellas que están relacionadas 

al entorno macroeconómico y financiero, y que son estimadas 

por el agente financiero, destacando los niveles de infla-­

ción, tasas de interés, márgenes financieros, entre otros. 

Una estimación conservadora de este tipo de variables permi 

tirá obtener resultados realistas en la evaluación del pro­

yecto. 

6.3.- Modelo Conceptua,l. 

El modelo conceptual que se presenta en la figura 10 tiene 

como finalidad la de constituirse como un marco integrado y 

coherente, que ayude a la toma de decisiones en la evalua -

ción financiera de una autopista concesionada. Consecuent~ 

mente, el modelo busca la congruencia interna'tomando como 

punto de partida los aspectos económicos, de modo que las 

distintas variables, políticas y criterios que se manejen, 

sean acordes y estén enmarcados por los escenarios económi­

cos que se manejen. 

Como primer bloque, se presenta el de los escenarios macro~ 

conómicos, que es el que sirve de elemento de enlace de t2 

do el modelo. En ~1 se determina el (los) escenario (s) con 

que se trabajar! en el modelo • 

.. . 
A continuación, se consideran los elementos de costos Y b~ 

neficios del proyecto. En primer lugar, se encuentran los 

costos de construcción en donde éstos se determinan de acue,;: 

do a la información de costos unitarios constantes disponi­

bles, el calendario de construcción y el escenario macroec2 

nómico considerado. 

~· -



l 
ESCENARIOS POLI!ICAS- rRIFARUS 

COSTOS DE MACROECONOMICOS 
CONSTRUCCION TARIFAS 

S CTES 

l l 
~ ~ 

COSTOS DE ·OTROS nuJo 
. CO:-ISTRUCCION COSTOS VEHICUUR 

CALE:'IllARIO DE '--
CONSTRUCCION I~GRESOS 1-

TI~PO 

.. 
OTROS 

I~GRESOS 

r- r-- ..---- ,...¡., 
ESTRUCTt:RA 1 nuJos 1 

SUPUESTOS FISCALES DE 1 1 
CAPITAL DE !VA, !SR, 

FI:-IANCIAMIE:-ITO 1 EFECTIVO 1 DEPRECIACION 
1 1 1 1 
1 1 
1 1 
1 PROYECCIONES 1 

1 FINANCIERAS l 1 --r--
J. ¡ 

DETERMINACION AlúU.ISIS 
DE NECESIDADES DE 

DE FINANCIAMIENTO ROTABILIDAD 

'· . 
Figura 10.- Modelo de Ingeniería Financiera 
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Por el lado de los beneficios, se encuentran los bloques 

que permiten el cálculo calendarizado de beneficios del pr2 

yecto. Como primer punto, se encuentra el de tarifas, en -

donde éstas se determinan de acuerdo al escenario económico 

y a las ~ollticas tarifarias existentes. A partir de dichas 

tarifas y otra vez considerando los factores económicos, se 

determina el flujo vehicular que se tendrá, para que final­
mente se puedan calcular los ingresos, "combinando la deman 

da y las tarifas. 

Finalmente, a partir de los escenarios económicos y del flu 

jo vehicular, se calculan 

explotación del proyecto. 

otros ingresos, derivados de la -

Por el lado de los costos, se 

calculan otros costos complementarios, como pueden ser los 

de mantenimiento y conservación, y los asociados a los otros 

ingresos. 

En el bloque de Estructura de Capital y Financiamiento, se 

considera el aspecto de la estructura financiera que permi­

tirá desarrollar el proyecto, como son el monto y condici2 

nes de los créditos, lo que junto con las pollticas fisca 

les que se manejen, como la recuperación del IVA, el pago 

de impuestos y el manejo de la depreciación, permita dete~ 

minar los flujos de .efectivo de cada una de las organizaci2 

nes involucradas en el desarrollo y manejo del proyecto. 

Finalmente, a partir de los flujos de efectivo.y del finan­

ciamiento de cada entidad, se calculan los aspectos de ren 

tabilidad,. t1e las diversas organizaciones involucradas en el 

proyecto. 

A partir del modelo de Ingenier!a Financiera que se ha plan 

teado, se pueden realizar las evaluaciones, estudios Y sen 

- 36 -



sibilidades que ayuden a la toma de decisiones con respecto 

al proyecto analizado. Entre otras, se presentan las si­
guientes: 

I. Determinación de las rentabilidades de los participan­

tes en el proyecto. Consiste en la evaluación y deteE 
minación de la rentabilidad del proyecto para cada uno 

de los participantes, asi como de las sensibilidades y 
riesgos incurridos, a partii de: 

II. 

escenario (s) macroeconómico (s) 

costos de construcción, contemplando costos unit~ 
rios, calendario, economía de escala, etc. 

ingresos, a partir de la política tarifaria, las 

tarifas y las demandas 

otros ingresos 

otros costos· 

supuestos fiscales 

estructur.a de capital: participantes, créditos, 

swaps; montos y calendarios 

Determinaci6n de variables, para que el 

faga requerimientos de rentabilidad y/o 

los participantes en él. Aqui se puede 

determinaci6n de variables como: 

proyecto sati_! 
riesgos para 

contemplar la 

i¡iempo de concesi6n, si éste es el caso 

condiciones de los créditos (vg tiempo de repago, 

montos, etc. l 

estructura de capital 

ta=ifas (manteniendo congruencia con el escenario 

ec m6micol 
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supuestos fiscales 

que se requieren o son óptimos, para satisfacer reque­

rimientos de rentabilidad y/o riesgo, como función de: 

escenario (s) macroeconómico (s) 

costos de construcción, contemplando costos unita­

rios, calendario, economias de escala, etc. 

relación flujo vehicular-tarifa 

otros ingresos 

otros costos 

supuestos fiscales (si procede) 

estructura de capital: participantes, créditos, 

swaps, montos, calendarios (si procede). 

III. Análisis de sensibilidad y riesgo sobre diferentes ca 

sos base. 

En cada una de las posibilidades I a III se obtienen flujos 

de Efectivo, Puntos de Equilibrio, Estado de Resultados, B~ 

lance, Análisis de Rentabilidad, Conciliación Fiscal-Conta­

ble, Análisis de Préstamos y Parámetros Operativos. 

Es obvio que el modelo de ingenieria financiera antes expue~ 

to para el caso de proyectos de transporte puede adecuarse 

fácilmente para ser aplicado en muchas otras áreas de in 

terés. 

6.4.- Pron6stico de la Demanda. 

Tradicionaimente, en la planeaci6n del. transporte urbano o 

interurbano, el modelo de predicci6n de lademandade viajes 



se divide en cuatro submodelos: 

a) Generaci6n de viajes: 

En este submodelo se estima el número total de viajes 

producidos y atraídos en cada una de las zonas en que 
se divide la regi6n estudiada. 

b) Distribuci6n geográfica de viajes. 

En este submodelo el número total de viajes que se pro 

ducen en una zona dada son distribuidos entre todos los 
destinos posibles. 

e) Selecci6n de mediode transporte. 

Los viajes correspondientes a una combinaci6n dada de 

origen y destino son distribuidos entre los·medios de 

transporte disponibles. 

d) Asignaci6n de viajes a la red de transporte. 

Los viajes estimados para una combinaci6n dada de par 

origen-destino y medio de transporte, se asignan a ru 

tas de la red de transporte. 

En el caso de las autopistas de cuota no es necesario des~ 

rrollar ninqGn modelo de selecci6n de medio de transporte, -
• porque solamente se analizará la demanda de recorridos inte_r 

urbanos realizados en vehículos que utilizan la red carret~ 

ra de influencia de la autopista bajo estudio. 

Es decir, no se requiere estimar, por ejemplo, el prcentaje 

de viajeros que seleccionan el autobGs, el tren, el ·avi6n o 
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el automóvil particular para realizar un recorrido entre 

. dos· ciudades de las redes de influencia identificada~·. 

Por lo tanto, la predicción de la demanda se centrará en 

aquellos recorridos vehiculares que se efectúan por la 'red 

carretera_de influencia. 

Para fines prácticos y por simplicidad, el modelo de predi~ 

ción de·- demanda se dividirá en dos submodelos: 

l. Distribución geográfica del tránsito vehicular. 

2. Asignación del ti'ánsito vehicular. 

En el primer submodelo se combinan-los submodelos tradicio­

nales de generación de viájes y de distribución geográfica 

de viajes, _considerando para una ciudad dada solamente los 

recorridos interurbanos que se .realizan en los diversos tra 
' 

mos de las redes de influencia identificadas. 

El submodelo de asignación del tránsito vehicular utilizará 

como insumo básico los flujos vehiculares estimados por el 

primer submodelo para cada combinación de origen y destino 

de las redes de influencia.. En lo que sigue, por simplici­

dad, se utilizará el término modelo para re-ferirse a estos 

submodelos. 

En el anál,isis de sistemas de transporte generalmente se 

han utilizado tres variables básicas para la predicción de 

la demanda de viajes (figura 11). 

l. El sistema de transporte (Tl. 
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Que engloba todas las características de dicho sistema 

como son: (i) nodos, (ii) enlaces o arcos, (iii) tipo 

de vehículos, etc. 

2. El sistema de actividades, o socioeconómico (A). 

Incluye características o variables como: (i) pobla­

ción, (ii) número de empleos, (iii) número de unidades 

productivas, (iv) producto interno bruto y otras·. 

3. El patrón de flujos en el sistema (F). 

Que considera la magnitud y la dirección de los flujos 

en movimiento o por movilizar, ya sea como transporte 

de pasajeros o de carga. 

Existen interrelaciones importantes de estas tres variables, 

las cuales se consideran explícitamente en los modelos de 

predicción de demanda de viajes. 

Las características del sistema de transporte se especifican 

mediante funciones de servicio (J). Para una red carretera 

dada, el nivel de servicio (SI que recibir& un usuario nor 

malmente será funci6n del volúmen de vehículos que se encue.!!. 

tren en la red, y del sistema de transporte que utilice: 

S = J (T, V) (l) 

Este nivel~de servicio que cada usuario percibe puede estar 

representado por diferentes indicadores, entre los que des­

tacan el tiempo de viajes, los costos de operación, y los 

desembolsos directos, p.e. peajes, que dicho usuario tenga 

que hacer. 
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Por otra parte, en el sistema socioeconómico se establecen 

funciones de demanda (D) , con las que se estima el volúrnen 

de tránsito. (V) con base en el nivél de servicio: 

V = D (A, S) ( 2) 

Lo que significa que el volúrnen de viajes estará determina­

·dO por el sistema de actividades económicas (A) de la región, 

zona o ciudad; y por el nivel de servicio (S) que el siste­

ma de transporte le proporcione al usuario. 

En el caso del patrón de flujos, normalmente se utiliza la 

siguiente función para indicar sus características: 

F = (V, S) 

Lo que significa que el patrón de flujos consiste de un vo 

lúrnen de usuarios V que utilizan un sistema de transporte -

con un nivel de servicio S. 

Para una combinación dada de los sistemas T y A, el patrón 

de flujos que realmente se presentará en la red correspo~ 

de a la solución de equilibrio de las relaciones indicadas 

en las Ese. 1 y 2, que se conoce comúnmente como el equili 

brio del mercado de viajes. 

Sin embargo, con el transcurso del tiempo se presentan ca~ 

bies en ef~sistema socioeconómico, representados por un a~ 
mento en la demanda debido a variaciones en las principales 

variables socioeconómicas, tales como la población. 
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Las fuerzas que inducen estos cambios son externas al sist~ 

ma de transporte y teóricamen~e producen un desplazamiento 

de la función de ,demanda (Ec. 2), de tal manera que para un 

valor constante de S, se presenta un incremento del volúrnen 

de tránsito con respecto al que se registraba originalmente. 

La solución de equilibrio cuando ocurre un desplazamiento -

en la función de demanda se denomina equilibrio del sistema 

socioeconómico. 

Debido a que, en general, la puesta en operación de las 

autopistas concesionadas sucederá después de que se obten -

gan los datos de_los trabajos de campo considerados, es n~ 

cesario tomar en cuenta _los cambios que se podrí:an presentar 

en la demanda de tránsito y que éstos se vean reflejados en 

la asignación de volúmenes vehiculares. 

Asimismo, es importante que los modelos de predicción de la 

demanda vehicular cubran el horizonte de planeación de la 

autopista concesionada. 

Por tales motivos, se desarrolla un modelo adicional que 

permita predecir el aumento en.la producción total de via 

jes interurbanos en carretera, debido al incremento en la 

población y otras variables socioeconómicas, de las princi­

pales ciudades de la red de influencia de la autopista de -

cuota que se está analizando. A este modelo se le denomina 

modelo de pronóstico de cambios socioecon6micos. 

! • • 

6.5.- El Financiamiento. 

El esquema financiero de los primeros proyectos instrument~ 

dos bajo el esquema de concesión utilizó la modalidad del -

Fideicomiso en el que participaban~8~ capital de riesgo el~ 
Gobierno,y las empresas constructoras¡ y un banco aportando 
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un crédito. A su vez el Banco intervino corno fiduciario al 

que se le otorgó la concesión para la construcción, 

ción y explotación de las au~opistas por un perí~do 

oper~ 

de 20 

años, renovable por una sola vez, tiempo en el que se calcu 

ló que se recuperaría la inversión. 

Bajo esta concepción, el fideicomiso se ~onstituyó en el re 

ceptor y administrador de las aportaciones de capital y del 

crédito, así corno de los flujos provenientes del cobro de 

las cuotas para ejecutar la obra, hacer frente a la conser 

vación y mantenimiento de la~ propias carreteras, recuperar 

el préstamo y pagar el rendimiento ofrecido a ·los inversio-

nistas en su calidad de fideicornitentes. Una vez recuper~ 

da la inversión y habiendo pagado en forma alícuota a los 

participantes, el fideicomiso se extinguirá y las ca~reteras 

serán entregadas en propiedad al Gobierno Federal. 

Dada la extraordinaria dinámica del Programa de Concesión -

de Carreteras de Cuota fue necesario desarrollar esquemas 

financieros novedosos y flexibles. Así, mediante la fig~ 

ra de crédito por aval los Bancos pudieron hacer uso de su 

capacidad crediticia, sin que ello gravitara sobre su techo 

financiero, situación que abrió de inmediato la posibilidad 

de acudir al mercado de valores para obtener el fondeo nec~ 

sario de mediano y largo plazo. 

De esta manera, en la primera autopista financiada bajo es 

ta modalidad, la concesionaria recibió un crédito por aval, 

equivalen~ al 60\ de la inversión total, para que mediante 

la emisión de papel comercial se financiara su construcción 

en dos etapas durante las cuales estará vigente como garan­

tía, una fianza por el anticipo y otra por terminación de -

obra; una vez en operación, se emitirán Certificados de PaE 

ticipación Ordinarios de mediano plazo con riesgo proyecto, 

con lo que quedará liberado el compromiso del Banco para, 
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de considerarlo conveniente, continuar con otros proyectos. 

La colocación del papel de corto plazo avalado, así como la 

que habrá de los Certificados una vez que esté en operación 

la autopista, corre a cargo de una Casa de Bolsa, la cual 

se compromete a la toma en firme en ambos casos, entregando 
' ·el producto de la primera de las emisiónes a un fideicomiso 

de administración constituido por el Banco, cuyo fin consis 

te en aplicar los recursos para sufragar los costos de con~ 

trucción y emitir una vez concluidos cada. uno de los tramos, 

Certificados de Participación Ordinarios Amortizables, que 

sustituyan al papel comercial. Asimismo, una vez en opera­

ción la carretera, recibirá el importe de las cuotas de pe~ 

je para cubrir los gastos de conservación y mantenimiento, 

así como los interéses y amortización de los títulos emiti­

dos. 

Como se sabe, el papel comercial y los certificados no son 

los únicos productos que maneja la Banca de Inversión Mexi­

cana, sino que dentro de una clasificación un poco más am 

plia pueden citarse: 

Papel comercial Quirografiario 

Avalado 

Indizado 

Obligaciones 

'·. 

Quirografiarias 

Hipotecarias 

Intereses capitalizables 

Disposiciones múltiples 

Indizadas 

Convertibles 

Certificados de participación inmobiliarios 

Bono de prenda 

Acciones 



A título de ejemplo, en e~ Apéndice se describen las vent~ 

jas y desventajas de las obligaciones y se describen con 

algún detalle adicional las obligaciones con disponibilida­

des múltiples. 

La funcionalidad del esquema financiero depende en gran me 

dida del diseño de instrumentos de captación compatibles 

con las características de cada proyecto, por lo que deben 

analizarse alternativas de instrumentos financieros para 

allegarse de recursos, y .con.ello lograr la factibilidad del 

proyecto con una estructura adecuada de capital de .riesgo y 

de financiamiento • 

•• 



6.6.~ Apéndice. 

OBLIGACIONES 

. . -~-~ .. _... .:._ .. ·, . ' . : 

• ';" Umltacloriea . . En obligaciones QUI· .. r 

.... 
·USOS 

Financiamiento da proyectos a. largo plazo. · 

REQUISITOS 

· rografarias:i! _?ob~8.;ii!PBiancamiento, liquidei, · 
venta· de activos;: pago ·de dividendos,· entre :: 

.,~ -~ . 

···otros.~,·-· · 
-·-~~ 

. · . - ~":':;.:'!~: VENT'A;JIASi:'i~ 
a) Empresas preferentemente con capiti!J rnayori~ ' --· . . .. .... . ·--~" 

tario mexicano inscritas o no en bolsa. : : -~~ 1) Es u~ . que 58 . . 

· · : .. :·... · los requerimientos· de las empresas en lo que 
b) S a deberán destinar los recursos a nuevas inver.:. ' ·refiere a plazo'aniortizaciones, allos de gracia,·. 

sienas, desarrollo de productos, inmuebles, ca- · · · "•· ·• • ·., : · · , · · -- · · - · ·" entre otros. · · · 
pital de trabajo permanente, o adc¡uislción _da-.. . .. ,·.,,-. .. 

empresas, entra otros. · •• · . ~~,~::<. 21 en época~-de'coniracéíóncraditicia es unaálter-

e) La empresa deba tener capacidad de pago, o 
forma da garantizar la emisión. , 

. nativa de financiamiento en moneda na'cional ~·,.. 
largo plazo. 

3) En caso de ser quirografarias, los activos q~ 
d) Que tenga administración competente Y audito- dan libres da gravámenes. --

res externos reconocidos. 

1. e) Se recomienda por cuestiones de costo un mini· 
mo de $5,000 millones de pesos •. 

CARACTERISTICAS 

Monto: De acuerdo a la capacidad de pago de la 
emisora. 

Plazo: Aunque no existe un plazo méximo lo usual 
es hasta 7 años con 3 de gracia. 

Forma de pago: El disello de une obligación ·es 
muy flexible y permite adaptarse a las necesida· 
des y capacidad de pago de una empresa en par· 
ticular. 

Garantraa: Dependiendo de la capacidad de pago 
podrán ser quirografarias o garantizadas !hipote­
ca, aval, carta de crédito, etc.) 

· Tasas: De mercado. Generalme~t~ Sé 'catcula\iri 

41 Por lo general tienen un costo total competitivo'. 
contra otras alternativas de financiamiento. 

.· -· ... 
DESVENTAJAS 

1) Existen limitaciones financiaras que deben cum-.. ,_ 
plirse y que en algunos casos pueden antorpe-; 
cer el desarrollo de la 'empresa: · _,._. ·- · 

·.··-~··,. 

21 La emisora sa obliga a propo-,cio~r información . 
· al público:· .. ·· : :; ~: · ... :~~;~ ·.:. -~-<-.-;;, .· -~·.:·_~~~ · 

. ··. :..;•.'. ~·~:· 
·-. .' :?.-:-~.-- .. _ .J' 

FONDEOS , · . ~' 
.... ~ 

. . ..., .. _;.;. 

1) Personas flsicas o morales de nacionalidad me-
. . . .. :-:'"~-~ ·. . . . . .. ·~. ·-.~ 

xicana o extranjera::: ... :: .•.. .,: ·· · ·~" r.· · · . ·. · · . . ... . 
· ...• 

spread Sobre CETES, CEDES, aceptaclon.; . . ·· . :.;: _, · ·~··- . .. . · 
bancarias y bondes. · . . '' .. · .; • 4llnStitucion8s'é!e seguroa y fianzas. 

1 • 
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OBLIGACIONES CON DISPONIBILIDADES MULTIPLES 

Se denominan Emisi6n de Obligaciones con Disponibilidades 

Múltiples de (nombre de la empresa). 

La modalidad de este tipo de obligaciones, estriba en que 

la emisora va disponiendo el monto total conforme lo necesi 

te, es decir, no se allega del total de los recursos en un 

inicio, sino en formas parciales. 

Tiene la obligación de disponer del total antes de que rea 

lice su primera amortización. 

En caso que no requiera 

realmente se ut~liz6, 

del monto total, amortizar.á lo que 

·¡ 

Los intereses se pagarán sobre el saldo insoluto de las 

obligaciones. 

Costos (Fijos). 

En primer término, las obligaciones a partir de su fecha de 

colocaci6n generan un interés bruto anual sobre su 

nominal. 

valor 

Dicho int~~'s se determina obteniendo la tasa m!s alta que 

resulte de.· comparar usualmente Ce tes, Certificados de Dep6-

sito Bancarios, Aceptaciones Bancarias y Bonos de besarr2 

llo del Gobierno Federal. 

A la tasa m!s alta, se 1~ sumar! una sobretasa pactada desde 

el inicio, la cual ser! el rendimiento que obtiene el ten~ 
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dor de los títulos. 

Ante Comisi6n Nacional de Valores: 

La cuota a cubrirse por estudio y trámite (ingreso de 
documentación) 

Por inscripción en la Sección Valores del Registro Na 
cional de Valores e Intermediarios. 

Ante Bolsa Mexicana de Valores, S.A. de c.v. 

Por Estudio T€cnico~Económico .. 

Por .concepto de inscripción en la Bolsa Mexicana de 
Valores. 

Este pago deberá hacerse una vez que hayan sido colocadas 

las obligaciones. 

Durante el primer año, la cuota de inscripción se calculará 
en forma anualizada, conforme al número de días que resten 

para que concluya el año. 

El resto, se calculará en base a un año completo sobre el 

saldo insoluto del monto de la emisión en circulaci6n. 

( 

Ante Indeval, S.A. de c.v., Institución para el Depósito de 

Valores. (Depositario de los títulos). 

Por custodia guarda y administración del macrotitulo 
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que ampara la emisión y hasta el momento del canje 

por los títulos definitivos. 

(VARIABLES) 

Ante el Representante Común de los Obligacionistas: 

a) Por la aceptación del cargo. 

b) Por manejo de la emisión (Cálculo de la tasa de inte­

rés) durante la vida de ésta misma. 

Por impresión de los títulos de.finitivos. 

Por publicaciones en los diarios. 

Por la impresión ·de los prospectos de colocación. 

Ante el Notario por la protocolización e inscrip­

ción del Acta de Emisión en el Registro Público -

de Comercio. 

'·' 
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III. ALGUNOS MODELOS PARA CARTERAS DE INVERSION 

3.1 Estado del Arte 

L~ observ~ción del compor.t~mienta de muchas inversionistas sugiere que 

prefieren mantener un grupa de inversiones en vez de una sola 

inversión que ap~rentemente ofrece una m~yar tas~ de rendimiento 

esperado. Esto implica que el rendimiento na es el única aspecto que 

·interesa al inversionista; también dese~ evitar el riesgo. 

El rendimiento esperada en una cartera de inversión está directamente 

relacionada con las rendimientos de sus componentes individuales; sin 

embarga, el riesgo de la cartera dependa no sólo da los riesgos de 

cada uno.da.su~ componentes sino también de la interacción que haya 

entre ellas (su correlación). 

En tiempos pasadas se tenia la tendencia a tomar las decisiones da 

inversión en basa a una ~uena· intuición y se consideraba que na era 

necesaria la aplicación de tknicas cuantitativas demasiada refinadas. 

Sin embarga la introducción de .adelas matemáticas formales fue 

ganando terrena paca a paca y en la actualidad san cada vez más los 

inversionistas qua están convencidas de qua la aplicaci'ón del mé>tada 

cient1fico en 5us decisiones de inversión les 

resultadas tanta a corta como a mediana plaza. 

brinda mejores 

Dentro de la Tear1a de Cartera se han desarrollada una gran cantidad 

de modelas para la optimización de carteras da inversión. Las enfoques 
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son diversos y una de las clasificaciones los separ~ en Estáticos y 

Dinámicos. 

De manera inevitable y por derecho propio citamos el clásico modelo de 

Markowitz C17l que sentó las bases para el desarrollo de la teoria de 

cartera en la actualidad <se citará como MM). A partir de este modelo 

estático se han propuesto ~oda una serie de modelos de optimización 

que extienden o modifican estas ideas originales. 

Se encuentran en la lit.eratura especializada modelos dinámicos que 

consideran el rendimiento esperado de una cartera como función de las 

inversiones realizadas en periodos anteriores, as1 como de las 

espectativas a corto plazo. Asimismo se analizan los cambios que sufre 

la cartera con el paso del tiempo (se les indicará con MD>. 

Al revisar las dificultades técnicas que surgen en la implementación 

del modelo de Markowitz, se seftala como principal obstáculo la función 

objetivo de tipo cuadrático. Surgen como alternativa los modelos del 

tipo cuasilineal cuya función objetivo es lineal a trozas <dentro de 

este tipo se mostrará el modelo indicado por MAD>. 

Dentro de los •odelos cuasilineales una linea de investigación actual 

propone considerar los momentos de mayor orden de la distribución de 

los rendimientos (o beneficios) obtenidos, como medio para 

caracterizar aquellas carteras de inver'sión con propiedades óptimas de 

rendimiento y riesgo. 
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Como complemento a estos modeles que consideran actives con riesgo se 

tienen les modales tipo CAPM <modeles de fijación de precios de 

actives de capital>, les cuales incluyen un active libre de riesgo y 

le combinan con una cartera de actives con riesgo. Esta es otra de las 

áreas de interés por dende se puede seguir investigando. 

En forma más reciente y dada 
. . 

la caracteristica aleatoria de los 

rendimientos de actives con riesgo ha surgido' una gran cantidad de 

modelos que consideran esta importante cualidad, sen les llamados 

modeles estocásticos. Una amplia gama de elles se encuentra en 

revistas especializadas de actualidad. Sin lugar a dudas este as un 

campe bastante fértil dende la investigación de frontera puede 
) 

encontrar resultados prometedores. 

Creciente es el i·nterés en el mcdelaje de problemas de carteras de 

invers.ión, come creciente es también la literatura sobre el tema; 

libres y revistas que aparecen hoy en dia con frecuencia casi 

permanente a nivel internacional. 

De este medo encontramos que el ambiente es propicie para explotar las 

ideas que tienen su erigen en la Investigación de Operaciones y que 

tienen aplicación, en forma cada vez más fecunda, en el apasionante 

tema de las inversiones. Una prueba clara de elle es la corriente que 

actualmente se desarrolla en el Departamento de Sisteaas y Planeación 

de la DEPFI - UNAM, en cuyo contexto ubicamos a esta Tesis. 
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3.2 Modelo de Markowitz 1171 

Sea R. la variable aleatoria que representa la tasa de 
J 

<por periodo) del activo S., 
J 

j = 1, . . . . n • Denotemos 

rendimiento 

por X. 
J 

el 

porcentaje del dinero disponible <presupuesto> para invertir en el 

activo j. 

El rendimiento esperado <por periodo> de esta inversión está dado por: 

r<x , ••• , 
1 

n n 

x l = E [ t R.x. l • t E [ R. lx. 
n j:a:' J J j a' J J 

donde E [ • l representa el valor esperado de la variable aleatoria 

dentro de los corchetes. Un inversionista desea tener un rCx , ••• ,x) 
l n 

tan grande como sea posible y al mismo tiempo mantener un nivel de 

riesgo mi nimo. 

Harry 11arkowitz <1959) empleó la desviación estándar <por periodo> del 

rendimiento: 

a (" ' • • • • t )( ) 
n 

n 
r<tRx.- E 

J J 

n 

CtR.x. ll 2 

i•• J J 

como medida del riesgo y formuló el modelo de optimización de cartera 

como el,Problema de Programación Cuadr.t.tica siguiente: 
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n n 

M in E E 0'. . )( . >< . 
• J • J i.:s.j=t 

n 

E r.>< 
j 

:!: p 
j=• 

J 
s. a. 

<MMl 

n 

E X. = 1 
j=• 

J 

o :S ><. :S u. j = • • J J 
n 

donde r. = ECR.J , cr .. = EC<R. 
J J ·•J • 

r.l<R.- r.>l y pes un parámetro que 
• . J J 

representa la minima tasa de rendimiento requerida por 

inversionista. Además, u. es el porcentaje máximo de dinero qua 
J 

ser invertido en el activo S .• 
J 

el 

puede 

Para que este modelo sea válida se requiera qua las variables 

a lea torias R. tengan distribución normal mul ti variada y que el 
J 

inversor muestre aversión al riesgo en el sentido de preferir la menar 

desviación estándar de la cartera. 
\ 

Se reconoce ampliamente que aste modelo as el punte da partida de la 

moderna Tearia da Cartera. En el Capitulo V se muestra un ejemplo de 

aplicación de aste aodelo. 
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3.3 Un Modelo Oinamico 1191 

Este modele es presentado por Javier Márquez Diez-Canedc <1981> y se 

construye come sigue: 

Sean: 
XLjl = cantidad de dinero que se invierte en el activo i., a 

plazo i durante el periodo ~ 

i = •• . . . . I; j = •• .... J; ~ = •• • o ... T 

r 'i~ = el rendimiento que prodÚce el activo tipo ., a plazo ¡, 

comprado en el periodo ~ 

i. : &, ••• , %; j a &, • • • • .J; L • t, ... , T 

L 0 = el requisito bruto de liquidez para el periodo • 
l 

\. • S, • • • • T 

P = pr'esupuestc de inversión para el periodo • 
l 

L a 2, •..• T 

o 
>< .. = la inversión actual en activos de tipo i a plazo J 
q~ 

comprados en un periodo anterior ~, pero que 
' 

dentro del horizonte d planeación. 

i. = t.,. • • • • x; j • '· . . . • .1; L • o. -t.. -a. 

vencen 

r~jl = el rendimiento asociada al activa i. a plaza ¡ da 'la 

cartera actual, comprada en un periodo anterior ~. que 

vence dentro del horizonte de planeación. 

i. a &,. ••• , X; j = t,. •.. , .1; L • O,. -t., -2.,. . 

P = presupuesta disponible en el periodo actual • 
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Adicionalmente se calculan: 

I J 

RL = E E ( 1 + y . ) X o. . 
. . •¡,L-¡ •·¡,L-¡ 
\.:: lj= a. 

las sumas se hacen en todos los posibles instrumentos, a 

todos los plazos posibles, que se compraron antes del 

periodo actua 1 L=o, pero qu~ vencen dentro del periodo de 

planeaci6n 

l = L
0

- R 
L L L 

&. = l, • . ·. • T 

que representan el requisito neto de liquidez en el 

periodo L 

Entonces, el modelo dinámico expresado como un Problema de 

Programación Lineal queda como sigue: 

(1'10) 

I J . T 

Max E E E Y . . ,x ..• 
~a&j•&L•& ~J LJ 

s. a. 
1 t.-& 

E E <t 
i.•&j•& 

I J 

E E X ..• 
i.•&j•t. '-J 

2: o i. :a ... 

2: o 
} 

LL • p • 
L ' 

L '" p • 
L L ' 

.. = z • . . . • .J 

. •" T 

t. = & , ••• , T 

1: j a &, ••• • .J; t. = &., •••• T 

17 
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Debe se~alarse que este modelo es deterministico pues supone un ,¡ 

conocimiento tanto de los rendimientos de los activos para cada uno de 

los periodos del horizonte de planeación, como de los requisitos de 

liquidez que se deberán satisfacer. 
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3.4 Modelo de Desviacion Media Absoluta l10, 11, 121 

Propuesto por Hiroshi Konno y Hiroaki Vamazaky (1989> el Modelo de 

Desviación Media Absoluta <MAD> es un modelo estático que permite la 

obtención de la Frontera Eficiente del conjunto de carteras factibles, 

en el plano Rendimiento-Ries9o. A diferencia del modelo da Markowitz,. 

propone como medida del ries9o la desviación media . absoluta de los 

datos lo cual conduce, como se verá en el capitulo IV, a un Problema 

de Programación Lineal. Conservando la notación introducida en el 

apartado 3.2, los elementos de este modelo son: 

La función objetivo, que mide el rias9o de la cartera: 
n n 

"' (X) = E[ 1 E R .X. - E[ E R .X. ] 1 ] 
j=I.JJ j=&JJ 

en lugar de la desviación estándar del modele de Markcwitz. Por le que 

el modele MAD es: 

M in 

<MADl s. a. 

n 

w<x> = EC 1 E R.x. 
j =' J J 

n 

E ECR. ]X. ~ p 
J J i•• 

n 
Ex.=l 

j=t J 
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3.5 Modelos CAPM 1271 

En este apartádo se expone la lógica fundamental del m.ode~o de 

fi.jw:i.on de preci.os de w:ti'UOS de capi.tal <CAPM>. La figura 3 muestra 

un conjunto factible de carteras de.activos con riesgo y un conjunto 

de curvas de indiferencia <I, I, I >,que representan las ventajas y 
. j, 2 S 

desventajas que·existen entre el riesgo y el rendimiento respecto de 

un inversionista. El punto N, donde la curva de utilidad es tangente a 

la curva de oportunidades de cartera, ANMB <que es precisamente la 

frontera eficiente para ese conjunto>, .representa un equilibrio: es el 

punto en que el inversionista obtiene el rendimiento mAs alto por una 

cantidad determinada de riesgo (qN) o el riesgo más bajo a la vez que 

obtiene un rendimiento esperada especifica E<RN). 

Sin embarga, el inversionista puede tener mejores alternativas que la 

cartera N si alcanza una curva de indiferencia más alta. Además de los 

valores de riesgo que están representados en el conjunto factible de 

carteras, existe un activa 1 ibre de riesgo que at_arga. un rendimiento 

R ; este también se muestra en la figura 3. Con la alternativa 
F 

adicional de .invertir en el activo libre de riesgo, el inversionista 

puede crear una nueva cartera que combine el activo libre de riesgo 

con una cartera de activas con riesgo. Esta permite al individua poder 

alcanzar cualquier combinación de riesgo y de rendimiento que se 

encuentre a lo largo de la linea recta RF y que tenga una tangente con 

la frontera eficiente. Tal punto de tangenc:ia ocurre en M. Todas las 

carteras que se encuentren sobre la linea RFMZ san preferibles a lac 
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Íl 

de,n~~ oportunidades da cartEra con riesgo qua se enCLL~ntra~ :ob ~·-= le 

~I..LI-··.·.:. ANMB <€:::cepto. ·la. c~-rtera M, que e~ comun a a1nb~s >; los pc,nto< 

que se ~nc~~ntren s~bre 1~ lLne~ R MZ 
• repre~c:n"t,¡¡"¡ 

factible~ m~s altas de rie5go y de randimiento_ 

D~~o ~l ~1u~~a ~on.j'un·,o de ~portunld~d R. I"IZ , 
F 

el 

las cclnbinaci.:Jne:; 

i r,ver·~ ion .i se a SG 

des~·::..::ará hacl.i.. el pun~:c P, ·scbre ._tna curva de .-.ndil:cor~ncia m~s .alta 

ds r·t~sgo ~ randit~ier1ro. Db·: .. i-rve:se q,u.e la "ll;-,¿.a. F, Mi dQ1nina 
F' 

1 - ~ 
~-

~por:wJ-·idad~s qLie pod~ian h~b~rs~ ootaniao ~ partir ~a l.a =.ol.! CLLrva 

da apcrtLinidades da ~ar~~ra ~NMB~ EG D~neral, si 1:);: inversionista-s 

~1..1~de1i ir·.\:ll..tir el valOl' libre~= ri~~sgo y Uí1G. fr:!.(:Cil·,n .:1~ la c~rtera 

1.-:·_:¡n rie~ . .;¿.o, M1 en su~ pr·opi.;:.s carteras, 

despl~zarse hacia un punto como?. 

ll<¡llilib<lu .lorl inv•niunliia 
\"UinbiRin.iw rl ao.liNiibR olr 
rin .. 

E(R.J 'r------1-1-

tendr.ln l:. ·~o o rtuni dad 

z 

. "fii,J "(11 .. ) "(R) 

Figura 3 

' 
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Bajo las condiciones que se exponen en la figura los 

in11ersionis.tas mantendrian carteras que s¡;¡ encontraran sobre la linea 

R MZ; esto implica que conser11arian sólo carteras eficaces, las cuales 
F . 

son combinaciones lineales del 11alor libre de riesgo y de la cartera 

con riesgo M. Para que el mercado de capitales (operaciones a largo 

plazo> esté en equilibrio, M debe ser una cartera que contenga cada 

acti11o en proporción exacta a la fracción del acti11o, tomando como 

base el 11alor total de mercado de todos los _acti11os; es decir, si el 

acti11o j es el wY. del 11alor total de mercado de todos los acti11os de 

·in11ersión, entonces el w% de la cartera de mercado M estara formado 

por el acti11o j. La ubicación particular de un indi11iduo sobre la 

linea estara determinada por el punto en el cual la cur11a de 

indiferencia de ese indi11iduo sea tangente a la linea, y esto a la 11ez 

reflejara la actitud de esta persona hacia el riesgo. 

La linea R MZ de la figura 3 queda determinada por la sig4¡iente .. 
ecuación: 

E<R.,l - RF 
E<R ) .. Rr + O' (3.5.11 

p "' p .. 
Por lo tanto, el rendimiento esperado sobre cualquier cartera es igual 

a la tasa libre de rieago, mas una prima de riesgo igual a 

CE<R .. >-RFl/0'., multiplicada por la desviación estandar de la cartera. 

Por lo tanto, la recte c:I.t ,..rcadD ti. ccpi.tct•• <CMLl para carteras 

eficaces' <o eficientes) mantiene una relación lineal entre el 

rendimiento esperado y el riesgo, y queda determinada de la siguiente 

forma: 
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E<R l =.R +>-*a 
p F p 

Donde: 

E<R l = Rendimiento esperado sobre una cartera eficaz 
p 

RF = Tasa de interés libra de riesgo 

>-* = . * Precio de mercado del riesgo: >- = CE!Rwl-RFJ/a ... 

<3.5.2) 

a = Desviación estándar de los rendimientos provenientes de una 
p 

cartera eficaz 

E<R l = Rendimiento esperado sobre la cartera de mercado w 

a = Desviación estándar de los rendimientos provenientes de la w 

cartera de mercado 

Todas las carteras eficaces, incluyendo la cartera de mercado, . yacen 
., ... 

sobre CML. Por lo tanto: 

E<R l = R +>-*a 
W F W 

(3.5.3) 

Las ecuaciones 3.5.2 y 3.5.3 indican que el rendimiento esperado sobre 

una cartera eficaz en equilibrio as igual a un rendimiento libre de 

riesgo mas el precio de mercado del riesgo multiplicado por la 

desviación estandar de los rendimientos de la cartera. Esta relación 

se dibuja en la figura 4. CML se ha trazado como una linea recta que 

tiene una intercepción en RF, el rendimiento libre de riesgo, y una 

. * pendiente igual al precio de mercado del riesgo >- , que es la prima de 

riesgo del mercado CE<Rwl-Rrl dividida entre a... De tal forma, el 

precio de mercado del riesgo, >-*, es una prima de riesgo normalizada. 
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~· ::.l precio ds mer=ado d~l ries;:: reflej-a 

=~t~ tipo de 1nodelcs con~tituy~ L!~~ extension p~ra ~.os ¡~oaalos cama ~I 

1\•n.JianÑ:IUU ftPC'ttMJu, .W 
""' ~'litturn .rlilou 

E(R,J 

Figura 4 
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3.6 Modelos APT 1301 

Como una generalización para los modelos -CAPM presentados en el 

apartado 3.5 anterior se tienen los modelos llamados APT (modelos de 

fijación de precios 'por arbitraje). ·Mientras que en los modelos CAPM 

la tasa de rendimiento de la cartera es una función lineal de un solo 

factor (la tasa de rendimiento de la cartera de mercado>, en los 

modelos APT esta dependencia lineal se extiende a k factores, como se 

muestra a continuación: 

·-- R, a E<R.) + b. F + ••• + b.kF + &. 
\. " \&&· \.le" 

donde: 

R. = tasa de rendimiento aleatoria del i-ésimo activo • 
• 

E<R,> =valor esperado de_la tasa de rendimiento del i-ésimo 

activo. 

b,k = sensibilidad del rendimiento del i-ésimo activo 

respecto al k-ésimo factor. 

con 

Fk = k-ésimo factor <de media cero> comOn a los rendimientos de 

todas los activas baja consideración. 

&, ,. tér11ina aleatoria de ruido <can media cera> para el 
• 

activa. 

i-ésímo 

Estas carteras reciben el nombre de carteras can arbitraje. Para 

construirlas definimos: 

w. = cambia en la cantidad de dinero invertida en el 
' . i-•si.a 

activo, expresada coma parcentaja del total a uwercar._ 
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Como estas carteras no requieren de dinero extra, normalmente> se 

forman vendiendo algunos de sus activos para comprar otros. El .ca ... Jio 

total en la cantidad invertida debe ser cero, a si que se tiene 'la 

condici6n: 
n 

E "'· = o <3.6.1) 
. ' \,:" 

Si hay n activos en la cartera con arbitraje, entonces el rendimiento· 

adicional ganado es: 

=E w.E<R.l 
' ' i. 

n 

R 
p 

= E w.R. 
. ' ' 
-~· 

+ E w.b. F 
" "' j, i. 

+ + E wi.bi.kFk + E 
~ i 

W.&. 

' ' 

Por otro lado, para obtener una cartera con arbitraje libre de riesgo 

se deben eliminar tanto los riesgos sistemáticos como los no 

sistemáticos. Esto se logra estableciendo tres condiciones: 

il seleccionando cambios w. que sean pequeftos. 
' 

iil diversificando la cartera mediante la inclusi6n de un gran 

número de activos. 

iiil seleccionando w. para cada factor k, de modo que la 
• 

ponderada de los componentes del riesgo sistemático, bk, 

cero. 

Es decir: 

w. ::S 1/n 
• 

n es un número grande. 

E w.b.k = O , pará toda ~ .. "' \. 
(3.6.2) 

suma 

sea 

Paran grande, la Ley de los.Grandes Números garantiza que el promedio 

ponderado de los errores no sistemáticos, &. 1 •• aproxima a cero. De • 
modo que resulta: 

26 



R = [ w.E<R. l + 
p i. "' "' 

I: w.b. F 
. "' "' ' ' 

+ ••• 

A primera vista el rendimiento de la cartera con arbitraje parece ser 

una variable aleatoria, pero debido a la condición iiil anterior se 

elimina todo el riesgo sistemático. Es decir, R se convierte en una 
p 

constante gracias a una adecuada selección de las w.; por lo tanto se 
' 

tiene: 

R .. E w. E <R.) 
p \.. \. ~ 

Resumiendo se puede decir que las carteras con arbitraje, construidas 

como se ha indicado, tienen las siguientes dos propiedades que las 

caracterizan: 

Al No requieren dinero extra. 

Bl Están libres de riesgo. 

Para que el mercado se encuentre en equilibrio, se debe cumplir que: 

R = E ... E <R.) = o 
p . " " 

' 
(3.6.3) 

Como una consecuencia de las ecuaciones 3.6.1, 3.6.2 y 3.6.3 resulta 

que el rendimiento esperado debe ser una combinación lineal de los 

coeficientes b., es decir, deben existir constantes A , ••• ,A~ 
"' . Q • 

tales 

que: 

E <R. l • A + A b. + • • • + Akb;k \ o...... .. 
Si exista un activo libre de riesgo con rendimiento R,, 

b
0

k=O, R,•A
0

, y se tiene: 

entonces 

E <R. l - R • A b. + • • • + Akb;k 
"' t ..... .. 

La figura 3.6.1 ilustra esta Oltima relación para el caso de un solo 

factor estocástico, el k-ésimo. En equilibrio, todos los activos deben 

caer sobre la linea de precios con arbitraje; A representa el premio 

por el riesgo para ese factor. 
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E <R. > 
' 

b =1 
k 

E < R . > = Re + A.b 
l. i. le 

de precias can arbitraje 

figura 3.6.1 

Para el caso de la figura la última ecuación se puede reescribir como: 

donde: 

ók = rendimiento esperada de una .cartera can sensib i 1 idad 

unitaria can respecta al k-ésimo factor y cero can 

respecta a todas los de~s. 

Por lo que resulta: 

:>..k ,. ók - Rr 

Para el caso general, el modelo APT puede escribirse como: 

ECRi.>· - Rr = [6• ...:. RrJbu + ••• + [6k - RrJbi.k 

Finalmente se resumen a continuación las caracteristicas que permiten 

afirmar que los modelas APT constituyen una generalización para los 

modelas CAPM, conformando una teoria ~s amplia: 

1. APT no hace suposiciones sobre la distribución empirica de los 

rendimientos de los activos. 

2.APT permite que el equilibrio en el rendimiento de los activos 

dependa <linealmente) de muchos factores, en vez de una solo 

coma lo hace CAPM. 

3. No hay un requisito especial para la cartera de mercada en APT 

mientras que en CAPM es fundamental que esta cartera ' 
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eficiente. 

. .. 

' 
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3.7 Modelos Binarios 1211 

Es estos modeles se debe escoger entre diversas alternativas la, e las 

más prometedoras para invertir un capital fije disponible. Se les 

llama binarias porque la variable de decisión sólo puede temar les 

valares cera e une, dependiendo de si la alternativa se elige e na. 

Se tienen diversas planteamientos para este case, desde el que sólo 

considera al beneficie, hasta les que consideran les mementos de más 

alta arden de la distribución de probabilidad de les beneficies. 

las variables a utilizar se definen a continuación: 

X. varible de decisión vale 1 ó O segOn se invierta e na en el 
J 

instrumente j 

C. variable aleatoria que representa el Villcr del 
JL 

beneficie. 

neta del j-ésimc instrumente de inversión en el tiempo t 

donde j•a. . . . • n L=a. . . . • T 

AjL variable aleatoria que representa el cesto neta del 

instrumente de inversión en el tiempo L 

variable aleatoria que representa al presupueste 

en el tiempo L 

j-ésimc 

disponible 

Se supone que, e se conocen las fu.ncicnes de distribución e se tienen 

dates suficientes para determinar sus tres primares mementos. 
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il En el primer modelo se asume certeza, ya que cada variable 

aleatoria está representada por su valor esperado. Asi el modelo 

determinista que se usará es el siguiente:. 
n 

< I l max E E <C. l X. 
i=• J J 

n 

s. a. E E <A . l X :S E <B l &.:&, ••• • T 
j:: .. 

J L J. L 

X. = .o. 1 
J 

En este modelo la 1unci6n objetivo es lineal, pues no toma en 

cuenta el riesgo que es la dispersión. 

iil El segundo modelo que si toma en cuenta el riesgo, es el 

siguiente: 

< I I l 

Donde: 

max Y = E< Z l KV(Zl 

n 

s. a. E E <A . ) X . :S E <B. ) 
. J L J • 

t.:&, • • • , T 

JO 1 

n 

X. = O, 1 
J 

E<Z> "EE<C)X. 
jot J J 

V < Z l = E X . a . . X . 
. . " .. J J 
•• J 

es la esperanza de los bene1icios 

con e\., j) • '. . • • • n es la varianza 

a. . es la covariancia de 
• J 

<C ,C.> y K es un 1actor de peso que 
i. J 

dará el decisor 

En esta 1unción objetivo se maxi•iza E<Z> y se minimiza V<Zl; K 

signi1ica el grado de aversión al riesgo, de tal manara que una K 

grande re1leja una actitud conservadora y los valores peque"os 

indican que casi no se toma en cuenta la posibilidad de perder. 

31 



.... ,_., 

iiil El terc:er modelo que se propone maximiza benefic:ios sujetos a un 

riesgo máximo fijo c:omo sigue: 
n 

<III> m a x 1: E <e . > X . 
j = • J J 

s. a. V { E E<C.>X. } :S 11 
j =. J J 

X = O 1 
j ' 

La notac:ión es la misma que se ha ~efin.ido renglones arriba. 

ivl El c:uarto modelo minimiza el riesgo sujeto a un rendimiento minimo 

c:omo sigue: 

(IV l min V { E E<C.>X.} 
J J j=. 

n 

s. a. J:E<C >X. 2:: 11 
j ... J J 

X. • O, 1 
J 

En c:ualquier c:aso se obtiene en c:uáles instrumentos se debe invertir y 

c:uánto. 

En estos modelos la progra•ac:ión entera, en partic:ular la programac:ión 

binaria, es fundamental para obtener la soluc:ión requerida. Destac:an 

en este punto algoritmos c:omo el de Balas Geoffrion [261. 
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IV. EL MODELO DE DESVIACION MEDIA ABSOLUTA 

El Modelo de Desviación Media Absoluta <MAD> presentado en el capitulo 

anterior, propuesto como una alternativa al clásico modelo cuadrático 

de Markowitz <MM>, fue dise~ado por los autores japoneses [10, 11, 121 

Hiroshi Konno y Hiroaki Yamazaki en 1989. 

Este modelo tiene la importante caracteristica de que puede formularse 

como un Problema de Programación Lineal, según veremos a continuación: 

Sea r. la realización de la variable aleatoria R. 
JL ¡ ( j = '· .... nl 

durante el periodo L (L = ~. Tl 1 la cual suponemos está 

disponible por datos históricos <en nuestro caso consultamos [31l, o 

bien mediante .alguna proyección a futuro. Suponemos tambi•n .que su 

valor esperado puede aproximarse· mediante el promedio de estos 

datos. Sea 
T 

r. z= EtR.l = E r. /T 
J J t.m&J&. 

j = '· .•• • n 

entonces, 

" " 
Et E R.M. ] = E r.x. 

j•& J J j.' J J 

por lo que: 

" " 
w<x> • E[ 1 E R.M. E[ E R.M. ] 1 ] = 

j•i. J J j. & J J 
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= E[ 

= .~. { 
y definiendo a. = r 

Jl jl 

n 

I: R. x. 
J J 

j =. 

r. 
J 

n 

I:r.x.jl= 
j = • J J 

n 

I: r.x. 
j =. J J 

r.>x.¡};r 
J J 

<desviaciones de la real izac.ión del 

activo j respecto de su promedio, en el periodo •>, se tiene que: 
T n 

W (X)= I: 1 I: a. X .j/T 
\.=~ j=l JL J 

(4. 1) 

de modo que el modelo MAD se puede reescribir como: 
T n 

min I:II:a.x.j/T 
L:s. jo& JL J 

n 

-~ a. I: r .x. l!: p 
<MADll j. t. J J 

n 

I: X, = 1 
j::J. 

J 

o S X. S U. j=&, ••• ,n 
J J 

que. es equivalente [10, 11, 12l, al siguiente Problema de Programación 

Lineal: 
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s. a. 

<MADLl n 

E 
j =. 

n 

E 
j =. 

o 

yl 

' 

n 

Ea.x.~O 
J l J 

j =l. 

r.x. ~ p 
J J 

X. = 1 
J 

S X. S u. 
J J 

~ o 

t. = s. •. • • • T 

j = • • n 

l = • • .... T ' 

donde el valor da w(xl puada recuperarse a partir de la definición de 

a. y la expresión 4.1. 
Jl 

Esta última expresión del modelo puede aplicarse directamente con los 

paquetes de programación l'ineal usuales y que fácilmente 

accesibles. 

La minimización da w<xl qua propone el modelo MAD es equivalente a la 

minimización de la variancia a<xl propuesta en al modelo clásico MM si 

<R, R, ••• , R l tiene distribución normal multivariada, de acuerdo a 
& . 2 n 

la siguiente: 
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PROPOSICION·4. t <R
1

, R
2

, 

multivariada, entonces: 

Si . . . ' R l tiene distribución normal n 

w<x>=fi""'acxl n 

Prueba: Sean (¡.J , ••• , ¡.J l la media de <R , 
i n • . . . ' R l 

n 

matriz de covariancias. Ent'onces, los resultados 
n 

estadistica matemática 

n 

establecen que I: R .x. .tiene 
j•A J J 

normal con media I: ¡.J.X. y desviación estándar 
j=. J J 

Por lo tanto: 

n n 
l/Z a<xl=C I: I: a . . x.x.l 

i.=s.j•s. l.J " J 

y (o_ .>nxn 
'J 

básicos 

su 

de 

distribución 

w(x) = 1 I 
-{"2ñ""' a<xl 

2 2 u 1 exp[-u /2a Cxl ldu = 

De este resultado se desprende que el modelo MAD propone una medida de 

riesgo tan. buena como la propuesta por el modelo MM. Se ha se"alado 

C11l sin embargo, que ante dos carteras con el mismo rendimiento y 

desviación estándar (absoluta>, puede ser importante considerar el 

tercer momento de su distribución Ccurtosisl ya que si dicha 

distribución no es simétrica <como lo muestran resultados estadisticos 

del Mercado de Valores de Japón C12ll, un inversor prudente eligirá la 

de tercer momento más grande ya que esto implica un menor riesgo de 

pérdidas. En este sentido se han propuesto algunas variantes del 

modelo MAD, que también conducen a problemas de programación lineal y 

que en su conjunto constituyen toda una clase de modelos denomi "os 
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cuasilineales (o lineales por trozos>. Sin profundizar en esta clase 

de modelos, se se~alarán algunas particularidades del que nos ocupa y 

que lo colocan por encima del modelo MM. 

i..> Calculos previos. la construcción del modelo MM requiere del 

cálculo previo de n<n + 1)/2 covariancias, a partir de los datos 

históricos <o proyecciones futuras>; mientras que la aplicación 

del modelo MADL es directa a partir de dichos datos. 

ii..> Linealidad. El modelo cuadrático MM para problemas de gran 

escala puede resultar muy poco manejable, en términos de 

tiempo-máquina; por su parte es bien conocida la eMistencia de 

algoritmos lineales que tienen una gran eficiencia computacional 

de modo que el modelo MADL aún cuando n es grande, digamos m;oyor 

que 1,000, se puede resolver en tiempos r;ozonables. 

iii..> Costos de aaministracion. lil solución óptimil del modelo MM 

usualmente contiene un;o gran cantidad de variables diferentes 

cero. Esto en la práctica constituye una dificultad 

administrar un gran número de activos, a parte de que algunos 

de 

para 

de 

los valores óptimos de las variables son tan peque~os que 

resultan incompatibles con las cantidades mi ni mas que se ofrecen 

en el mercado. Por su parta, la.solución óptima del modelo MADL 

puede contener [11] a lo más 2T + 2 componentes positivas, sin 

importar el número n de activos que se •anejen. 
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'v) ActuaL,zacion de datos. Come no se tiene que calcular la 

matriz de ccvariancias, el modele MADL permite una i. 1 

actualización e incluso adición de les dates y variables que se 

vayan registrando al paso del tiempo. 

Adicionalmente, resultados numéricos reportados 

mencionados al principio de este capituio CIÓ, 11, 

caracteristicas que permiten justificar que el 

por les autores 

12J, evidencian las 

modelo MAD es una 

alternativa digna de considerarse para la optimización de carteras de 

inversión. 
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V. APLICACIONES 

Manteniendo en mente la idea del objetivo central de esta Tesis, 

desarrollado en el Capitulo I, se complementa la descripción del 

modelo de Desviación Media Absoluta mediante la aplicación concreta 

que se presenta enseguida. Asimismo se muestra un ejemplo de 

aplicación del modelo de Markowitz se"alando, renglones adelante, 

algunos de sus contrastes más caracteristicos. 

5.1 Oescripcion 

A partir de la información obtenida en la Bolsa Mexicana de Valores- S. 

A. de C. V. <BMVl r:n, se procedió a la aplicación del modelo MADL. 

Para ello se consideraron activos formados por las acciones de 33 

empresas que cotizan en la BMV C7l y que en su conjunto constituyen 

más del 90% del Indica de Precios y Cotizaciones <IPyCl. La lista 

completa de ellas se cita en el Apéndice Al.· Los reportes que se 

utilizaron corresponden a los rendimientos reales mensuales de dichas 

acciones (descontando la inflación correspondiente>, de Enero de 1991 

a Enero de 1992 y aparecen en el Apéndice A2. Debe se"alarse que sólo 

se tomaron en cuenta ganancias de capital y no pagos de dividendos 

debido a la gran. irregularidad <o a veces inexistencia) de éstos. 

Refiriéndonos al modelo MADL del capitulo anterior, se tuvo que T = 13 

<meses>, n = 33 <activos) y se consideraron variaciones para el 
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rendimiento p del orden del 1Y. al 14Y., se asumió también que u = 00 
J 

para j = •· .... u. 

La forma concreta del modelo resultante, con estos datos, se presenta 

en el Apéndice A3 <para el caso particular p = SY.l •. Este se obtuvo 

como sigue: 

En el Apéndice A2 aparecen los valores r. ' j=&,. Jl 
• • • • 99. t.=&. o • • • i9 

obtenidos de C3l, de los rendimientos reales mensuales de las 3: 

emisoras consideradas durante los 13 meses que se analizaron <de Ene.r<. 

de 1991 a Enero de 1992>. Los valores r. que requiere el modelo 
.J 

MADL 

son los promedios por renglón. Tomando en cuenta que se ha definido 

a =r -r se calcularon estos valores y se muestran 
jL jL j 

en dicho 

Apéndice. De este modo se tienen todos los elementos necesarios C'··-~ al 

ser sustituidos en el modelo MADL permiten conocer la forma expl __ .ta 

del modelo la cual aparece en el Apéndice A3. 

Como se mencionó en el Capitulo anterior, dicho modelo constituye u1 

Problema de Programación Lineal el cual fue resuelto aplicando e·. 

conocido paquete computacional denominado ··LINDCl- <Linear, 

Interactiva, Discreta Optimizar> versión 1991. 

Las corridas efectuadas para di ferentas va· lores de p en ·el rango 

arriba indicada permitieron construir la frgntara eficiente que se 

muestra en la figura 5. Cabe aclarar que a partir da p = 14~ el 

problema resultó no factible. Cada punta de dicha gráfica répresenta 

una cartera óptima en el sentida de que para un rendi.mianta dado p, es 

40 



_., .. 

la de menor riesgo wlxl¡ o bien, para ~n riesgo dado wlxl es la de 

máximo rendimiento p. La construcción de dicha frontera se efectuo 

como se especifica a continuación: 

Consideremos, a manera de ilustración, el caso en que p=13Y.. De la 

corrida correspondiente <Apéndice A41, se obtienen los valores de X. 
¡ 

j=•· ...•. 99 que para este caso son: x =0 • 932723 , 
u . 

X =0.067277 y 
31 

todas las demás son cero. Con estos valores se calculan los productos 

a. x. como se indica en el Apéndice A2 bajo el titulo "'RecuperilClón 
JL J 

de 

Wlxl ... Posteriormente se hacen las 

absoluto de las sumas por columna. 

Bll 

sumas 1 ta. x. 1 , o sea, 
. . J L ¡ ¡•• 

Finalmente estos valores , ... 
el valor 

se suman y 

se divide entre 13, es decir se obtiene t 1 l)l. x. 
. t=i j•&Jl J 

1 1 13 = 10.68855, 

que es justamente el valor de W<xl que se deseaba recuperar. 

Del mismo modo se procede para cada una de las valores de p, 

obteniéndose la tabla siguiente, cuya gráfica se ha referida más 

arriba como la frontera eficiente (figura 51. 

41 



Rendimiento p Oesvia~ión Media 

(Y,) Absoluta W!xl 

1 1.29 

2 1.29 

3 1.29 

4 ··1.34. 

5 1.65 

6 2.02 

7 2.51 

8 3.30 

9 4.1ó 

10 5.10 

11 6.42 

12 8.50 

13 10.69 

14 ' no fa~tible 

Por otro lado y atendiendo a la Teoria ·da la Utilidad construi mi mapa 

de indiferen~ia personal rendimiento-riesgo <me de~laro averso al 

riesgol, que se muestra en la figura 6 denominada ··CURVAS DE 

INDIFERENCIA-. 

Finalmente, superponiendo este mapa de indiferen~ia sobre la gráfica 

de la frontera efi~iente se determinó el punto de tangen~ia bus~ado 

<ver figura 7l ~on lo que se obtuvo la siguiente ~artera óptima 
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personal: 

Rendimiento esperado: BY. Riesgo esperado 3.3:1. 

Composición de la Cartera Optima: 

EWISORA Y. 

1 ) BANORTE B 1·2. 64 

2) INTENAL B 11·.69 

3) CEMEX A 19.85 

4) CIFRA e 11.37 

5) TELMEX 12.48 

6) TEXEL 31.97 

Estos resul.tados se ilustran en la gráfica titulada "CARTERA OPTIMA 

PERSONAL· <figura 7). 
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5.3 Conclusion 

En relaci6n a la apli~a~i6n del Modelo de Desvia~i6n Media Absoluta se 
~~ 

l . 

p4ede estable~er lo siguiente: 
,,_ .. 

. , . .. , 
.,:2.. - La ~artera 6pt ima · resul t~nte está ~empuesta tan s6lo por seis 

"': a~tivos. La propor~i6n invertida en ~ada uno de ellos supera en 

todos los ~ases al 10% del ~apital total disponible para la 

inversi6n. Est~, desde un punto de vista prá~ti~o, permite un 

manejo ade~uado para el administr~dor de la ~artera, quien puede 

11 
ir.registrando las modificaciones que presenten los rendimientos 

de sus a~tivos para mantener en todo momento actualizado sus 

::~: . niveles de informa~i6n, sin tener que manejar grandes volúmenes de ... -~ ; . 
;.,..;5 

·-{~ 
datos C18l. 

- Se puede observar qua el rendimiento de la ~artera <B%1 supera 

al rendimiento individual (promedio) de cuatro de los seis a~tivos 

que la forman. H~y diversifi~a~i6n.en los ~ctivos selec~ionados 

pues se tienen empresas de los ramos [7] Bancos, Cemento, Casas 

Comerciales, Comunicaciones y Textiles. 

- Nótese que el rendimiento del 8% real mensu~l de 1~ ~artera 

6ptima, al ~ampararse ~on el 'rendimiento actual <Marzo de 19921 de 

los CETES ~ 28 dias <instrumento de rent~ fija, es decir, sin 

riesgol, que equivale [8 0 7l a 1.06% real mensual, representa un 

avance. b~stante signifi~ativo, que compensa el riesgo asumido del 

3.3% real mensual. 
l! ')... 
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