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INTRODUCCION



El objetive’ que persigue este trabajo, consiste en
propener una solucidén integral a la direccién una Institucién
Bancaria, ante el problema de 1la cartera de créditos
.hipotecarios y determinar las caracteristicas fundamentales
de la posible solucién gue se propone. Este trabajo fue
desarrollado con herramientas de la ingenierfa industrial las
cuales tienen un fundamento cientifico.

El Banco Hipotecario se encuentra en una situacién muy
dificil ya que enfrenta niveles de cartera vencida muy
elevados, lo que acarrea costos financieros muy altos. Los
mecanismos actuales de recuperacién de cartera vencida
resultan muy lentos ante la gran cantidad de casos con un

gran numero de pagos vencidos.

Para desarrollar la propuesta se llevard a cabo una
evaluacidén que consistird en determinar la situacidn de
créditos otorgados por una institucién bancaria, y que se
encuentran avalados por un garantia hipopecaria, el resultado
de la evaluacién determinard si es necesaria o no 1la
implantacién de un nuevo mecanismo de recuperacién y

mantenimiento de la cobranza vencida.

Junto con la propuesta habrd que realizar un estudio que
determine las caracteristicas que tendrd el nuevo mecanismo

que atacard la cobranza vencida.



Las herramientas q‘ue'~‘s‘eréx‘-x.:ap]j-ivcada‘s'para desarrollar 1la
siguiente propuesta se basan en"l‘a"simulaAcibn computacional y
en el estudio del trabajo comprenaiendo el estudio de métodos
Y la medicidén del trabajo, estas dos herramientas
fundamentales para el ingeniero industrial, serédn el punto
central de este trabajo, apoyados por una investigacién legal
v financiera que envuelve la problemidtica a la que se hace

mencidn,

La simulacién ha venido a ser una de las armas mds
dtiles del ingeniero industrial para poder actuar en
diferentes campos, quedando atrds la idea de encajonarlo
dentro de procesos industriales. Con esta herramienta se han
podido optimizar las proyecciones financieras, siendo de gran
utilidad en la elaboracién de portafolios de inversién entre
otras cosas y es utilizada y aceptada cada vez mds dentro de

los medios financieros.

Dentro de los primeros capitulos se proporcionardn las
bases legales de la hipoteca en el sistema legal mexicano,
asi como los diferentes esquemas financieros que se han

utilizado para este medic de financiamiento.



CAPITULO 1
"CONTEXTO GENERAL"



1.1 FORMACION DEL BANCO HIPOTECARIO

El Banco Hipotecario nace al reunirse un grupo de
inversionistas en el aflo de 1941 e iniciando operaciones en
la ciudad de México, el 15 de octubre de este mismo afio.
Obtuvieron la autorizacién de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, sus operaciones son reguladas por el Banco

de México con apoyo de la Comisién Nacional Bancaria.

El capital inicial de la institucién fue aportado por
cientos de accionistas de toda la repiblica, comandados por
Rall Gonzdlez y Jorge Salazar, con la intencién de establecer
en muy poco tiempo una red de sucursales en todo el pais,
procurando atender cualquier estrato de persona fisica y
moral, apoyados con una de las infraestructuras més

importantes del pais.

A principios de la década de los ochenta el gobierno
inicio una gran campafia de apoyo a la construccidén ante el

gran déficit de vivienda que sufria el pais.

Esto origind consecuentemente una gran demanda hacia los
Bancos por Créditos Hipotecarios para adquisicién asi como
para construccidn de conjuntos habitacionales. Sin embargo,
en esos tiempos las variables macroecondémicas tales como

inflacidn, tasa real y salarios ponian en una situacién muy



diffeil. el . sistema: de; financiamiento. 'ya . ‘que ‘ante la

inestabilidad aéfﬂe'intefés resultaban ser

muy ‘altas.para’personas:fisicas

El ‘Eétado mplementé»'p;og;amgs_ bara dotar a la Banca

Comercial -de “-recursos--p qvéﬁiéntes-'de la captacién del

Gobie:ﬁo—Federél a un‘bajo costo. Esto con el objeto de
poder impulsar la adquisicién de vivienda a un segmento de la
poblacién de escasos recursos. De esta forma los Créditos
Hipotecarios fueron ocupados en su mayoria por tres perfiles
de acreditado:

1.- Personas de bajos recursos con empleo fijo

2.- Personas con problemas de liquidez

3.~ Inversionistas cubiertos por el costo de oportunidad

Esta situacién propicié una desatencién en uno de los
- segmentos de la sociedad m&s importante: la clase media, y no
fue haste 1982 que se idearon nuevos esquemas financieros que
pudieran dar acceso a un sector mds amplio de la poblacién.
Estos esquemas fueron ideados basados en proyecciones gque
pronosticaban una recuperacién econdmica, con tasas de
interés a la baja sostenidas en baja inflacién, decremento de
tasas reales y una reéuperacién de los salarios por arriba de

la inflacidn.

El banco hipotecario paso a manos del estado en 1982. La

nueva administracién estatal enfocd gran parte de sus



la

“descuidanda un poco la calidad de

cartera’ que se pudiera originar de dichos préstamos.

En. 1991, el banco' hipotecario es retomado por la
iniciativa privada como parte del programa de
desincorporacién bancaria del estado. Nuevamente el banco es
retomado por un grupo homogéneoc de inversionistas interesados

en el gran arraigo y cobertura de éste.

A pesar de la gran inversién de la nueva administracién,
la cartera de préstamos se encuentra con indices de cartera
vencida muy elevados, siendo un caso critico la cartera

hipotecaria.

La alta direccidén informada de la importancia en volumen
y en margen financiero que representa la cartera hipotecaria,
estd decidida a enfocar todos los recursos y esfuerzos que
sean necesarios para solucionar todos aquellos créditos que
por alguna u otra razén representan una carga financiera para

el Banco.

10



1.2 MARCO LEGAL
1.2.1. DEFINICION

Segtin el Cdédigo de Comercio una hipoteca es aquella
operacién donde se sujeta directa e inmediatamente los bienes
sobre los que se imponen, al cumplimiento de las obligaciones
para cuya seguridad se constituyen, cualquiera que sea su
poseedor. En este sentido, la hipoteca fue definida por
Sdnchez Romdn: "Como un derecho real constituido en garantia
de una obligacién sobre bienes inmuebles que permanecen en la
posesién de su dueiio, para satisfacer con el importe de 1la
venta de éstos aquella obligacién, cuando sea vencida y no

pagada.*"

La hipoteca en garantia de cuenta corriente de crédito
es la forma tipica de hipoteca de seguridad, cuya regulacidén
se contiene en el articulo 153 de la Ley de Hipotecas segin
el cual: “Podrd congtituirse hipoteca en garant{ia de cuentas
corrientes de crédito, determinédndose en la egcritura la
cantidad méxima de que responde la finca y el plazo de
duracién, haclendo constar si éste es o no prorrogable, y en
cagso de serlo, 1la .prértoga posible y 1los plazos de
ligquidacién de 1la cuenta. Si al vencimiento del término
fijado por los otorgantes o de 1la brérroqu en su caso el
acreedor no se hubiese reintegrado del saldo de la cuenta,

podrd utilizar la accién hipotecaria para su cobro en 1la

11



parte que no exceda de la cantidad asegurada con la hipoteca
por el procedimiento establecido en el artficulo 129 y

siguientes.”

La hipoteca en garantia de cuentas corrientes de crédito
es una hipoteca de seguridad, y mds concretamente, una
modalidad de la llamada hipoteca de mdximo, que como tal se
caracteriza por la fijacién de un mdximo de responsabilidad
hipotecaria, quedando de momento indeterminados la existencia
v cuantia de los créditos garantizados, si bien se establecen
desde el principio las lineas generales que hardn posible en
el momento oportuno su determinacién definitiva, la cual ha
de realizarse fuera del Registro por medios extra
hipotecarios. Lo que en esta figura concreta de hipoteca se
asegura es el pago del saldo definitivo resultante de la
consumacidén de un contrato consensual de apertura de crédito

en cuenta corriente.
1.2.2 CASO PARTICULAR

El objeto particular de este trabajo, estd enfocado a la
operacién comercial entre wuna persona fisica y una
institucién bancaria mediante la cual la primera obtiene un
crédito, con el fin de adquirir un bien inmueble,
principalmente casa habitacién. Esta quedard en garantia
mediante hipoteca en favor de la institucién bancaria,

quedando compromet ido el acreditade en solventar las

12



cantidades y en los plazos acordados dentro de un contrato de
apertura de crédito. La Institucidén tendrd el derecho de
adjudicacién y realizacién de la garantia en el caso de
incumplimiento de pago asi como de las situaciones previstas
en el contrato de apertura, con el fin de responder a la

deuda contraida por el acreditado.
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CAPITULO 2
"INTERMEDIACION
FINANCIERA"



2.1 SITUACION FINANCIERA

Durante los Gltimos aflos el sector bancario ha sufrido
una renovacidén y una nueva actitud del negocio. El cambic de
administraciones privadas a estatales y viceversa han tenido

efectos significativos en el Banco.

La pasada administracién estatal estuvo preocupada
principalmente por sobrevaluar el Dbalance del Banco,
otorgando crédito con controles muy b.landos y en ocasiones
sin ellos, ya que también existia una estructura de
facultades de crédito que permitian decisiones de crédite

injustificadas.

Actualmente la nueva administracién ha fijado 1la
politica de sanear su cartera hipotecaria desviando un poco
la atencidén en los volimenes de colocacidn, enfatizando por

el contrario la calidad de los créditos otorgados.
2.2 TASA DE INTERES

Antes de poder definir la rentabilidad que genera la
Institucién debemos hacer una reflexién en cuanto a lo que

significa el término *interés". El interés se puede entender

como la renta percibida por quien da en préstame su capital.

15



Se puede entender entonces que si una persona recibe un

rendimiento. por da '-réstamo su capztal un peso obtenido

en la actualxdad es valloso;que un peso obtenido en un

futuro. siempr

de interés sea mayor a cero-y

adn' cuando no exista

En la'préctlca 1é‘t5sa de interés tiene dos componentes:
aquél cuyo “objeto ‘es: compensar la pérdida por concepto de
inflacién*y aquél cuyo efecto es premiar en forma real al

inversionista cuyos recursos se obtienen en préstamo.

El interés real o premio real que ya se ha mencionado es
producto de reflejar el efecto de la inflacidén en la tasa de
interés. Por ejemplo, si la tasa de interés anual fuese de X
y la inflacidén anual de Y entonces el interés o el premio

real seria como se muestra en la fdérmula (1)
Interés Real = [(1+4X)/(1l+¥)]1-1 (1)

De esta forma es posible determinar si el inversionista

obtuvo verdaderamente un premio sobre su capital en préstamo.

En una economia sana, las tasas de interés son siempre

reales, es decir, mayores a las de inflacién.

16



2.3 RENTABILIDAD DE LA INSTITUCION

La rentabilidad que produce el Banco se da por la
diferencia entre Tasa Pasiva y la Tasa Activa, entendiéndose
como Tasa Pasiva el premio que paga el Banco para atraer los
recursos del Piblico Inversionista y por la Tasa Activa
aquella a la cual el Banco cobra al otorgar créditos entre

sus clientes. (ver cuadro 1)

cuadro 1

MARGEN FINANCIERO

TASA
ACTIVA

TASA
PASIVA

DIFERENCIAL

INVERSIONISTA

ACREDITADOS

La Tasa Activa estd determinada por la adicién de *n*
puntos porcentuales a la tasa de captacién o Tasa Pasiva. A

esta adicién se le denomina sobretasa.

17



La sobretasa de los créditos en general es’determinada
bajo los siguientes pardmetros: plazo, riesgo' y condiciones
econdmicas. En el caso de préstamos  hipotecarios..se fijan

sobretasas. relativamente bajas comparadas  con ',10}:-1 créditos

comerciales. " Esto es posible. por . .las’’ “siguientes

caracteristicas: . .

~a) “En’ el ca‘s"o . 'del'_‘_ crédito hipotecario existe una

fgarbavhtia.‘,i.:ea que_‘p}otege‘ al Banco ante un posible

vvqﬁeblfﬁnt‘b,' ’

'b) Es .un crédito a largo plazo que asegura un margen
financiero por un largo periodo asegurando la

recuperacidén de inversién.

¢} Las condiciones econdmicas que se pronostican en el
mediano y largo plazo prevén una disminucién muy marcada
en los mdrgenes financieros impulsada por una economia
mds sana del pais y la entrada de nuevas entidades
financieras al mercado, que hardn mds competitivos los

productos por el Banco.

La sobretasa deberd ser suficiente para cubrir los
gastos de administracién, reservas . para quebranto, y
considerar la tasa impesitiva que el fisco determina para

este tipo de ingresos.

18



Una - de las -ventajas = ‘que convierte - al. prést:amo

hlpotecano en uno de los productos que mayor atenclén ded:.ca

‘la D:Lreccxén,» es su plazo.: Es un negoc1o que por un largc
plazo asegura una  renta durante toda la v:.da del créd:.to,
realizando” inversiones de colocac:.én tan sélo ;una vez al
in'c:m del crédito y ev:.t:ando los costos de reciclaje que
originan créditos con un menor plazo. Aunque éstos tengan
sobretasas mayores, los costos de originacién no se diluyen

tan ficilmente en plazos menores.

El flujo de efectivo que origina el Banco al otorgar
créditos hipotecarios presenta en una primera etapa una
inversién por parte del Banco. S5in embargo, esta etapa
resulta muy pequefia tanto nominal como en términos reales
comparada con el resto de la vida del crédito donde el
producto no solamente resulta autosuficiente, sino que ademds

genera flujos de efectivo.
2.4 ESQUEMAS FINANCIEROS

En una economia inflacionaria los esquemas tradicionales
de amortizacidén de ;m crédito resultan en un pago acelerado
del capital en términos reales. Para evitar esto, se han
desarrollado nuevos esquemas de amortizacién llamados pagos
crecientes o *"aficorcados". Dichos esquemas garantizan que

los desembolsos del deudor sean constantes a valor presente

15



cuando se usa la misma tasa de interés para el cdlculo de

intereses y para el cdlculc del valor presente.

2.4.1 VALOR PRESENTE

El Valor Presente consiste en determinar la equivalencia
en el tiempo cero de 1los flujos de efectivos futuros que
genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el

desembolso inicial.

La férmula para evaluar el valor presente de los flujos

generados por un proyecto de inversién (férmula 2):

VBN= Sg +ZSe/(1+i)Eecceeiiiiaieen s {2)
donde:

VPN = Valor Presente Neto

So = Inversidén Inicial

St = Flujo de efectivo neto del periodo t.

n = Nimero de periodos de vida del proyecto.
i = Tasa de interés.

20



2.4.2 ESQUEMAS TRADICIONALES DE PAGOS

El esquema mis comin para pago de un crédito bancario
considera periodos iguales de pago en cada uno de los cuales
se pagan los intereses, que se devengan sobre saldos
insolutos, mis una amortizacién de parte del capital. La
forma en como varian las amortizaciones dan a su vez diversos
esquemas de pago. Un ejemplo contempla amortizaciones
iguales desde el primer pago. Otro ejemplo considera un
perfiodo de gracia en el gque las amortizaciones son cero; es
decir, solo se pagan intereses y al final del periodo de
gracia se empieza a pagar el principal mediante
amortizaciones iguales. Las grdficas 1 y 2 muestran el
comportamiento del salde nominal de dos créditos, unc de un
millén de pesos a cinco afios con cinco amortizaciones anuales
de 200 mil pesos cada una y otro de cinco afios con tres de
gracia y dos amortizaciones anuales de principal de 500 mil
pesos cada una. En una economia con baja inflacién, el
perfil del saldo real es parecido al del saldo nominal y el
crédito otorgado cumple con los objetivos para los que fue
disefiado. Cuando, por el contrario, la inflacidén es elevada,
el saldo real se conmofta de forma muy diferente al nominal.
Las figuras 3 y 4 muestran el comportamiento de los saldos
nominales y de los saldos reales bajo dos escenarios de
inflacién para los créditos mencionados. Cuando la inflacidn

es baja, 5%, el saldo real es parecido al nominal. Cuando la

21



inflacién - 1 isaldofreal decrece mucho mds

répido ‘qu"f Esto’significa que en términos reales

el créditg’ mo_. se habia planeado sino con mayor

i ‘'se pagan los intereses del crédito,
existe una éméijtizacién ‘real del crédito. Esto sucede porque
en una éitua'ciép' de inflacién alta los intereses nominales
tienen dos cc;mponentes: el interés real y el componente
inflacionario de los intereses. Si se quisiera que el saldo
real del crédito se comportara similarmente a como se
comporta el saldo nominal del crédito en una economia
inflacionaria, se tendria que financiar el componente

inflacionario de los intereses al acreditado.

GRAFICA 1
. SALDOS NOMINALES
MILLONES
1.0
o .
ARoS s
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GRAFICA 2
SALDOS NOMINALES

MILLONES 4

1.0

0.5

Aflos

GRAFICA 3

SALDOS REALES

MILLONES 1

1.0

0.5

AROS
— INF=0 s NF = 8% —NE = 78%
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GRAFICA 4
SALDOS REALES
MILLONES
1.0
0.5
0
Afios ()
—— INF=0 m— NF = 5% = |NF = 75%

2.4.3 REFINANCIAMIENTO

Este tipo de crédito es comin encontrarlo en condiciones
macroeconéﬁicas adversas y en donde por lo general se
presentan tasas de interés elevadas. Sin embargo eskte tipo
de crédito supone una recuperacién econémica tanto del
acreditado como de las condiciones generales del pais. En
este tipo de situaciones la capacidad de pago de los posibles
acreditados no seria suficiente para cubrir la totalidad de

intereses que generarian un crédito de esta naturaleza.

24



La mecdnica del refinanciamiento, consiste en que en los
primeros afios de la vida del crédito los pagos efectuadas por
el cliente, no cubren en su totalidad los intereses derivados
del crédito. Debido ‘a esto se otorga un crédito adicional
por el monto faltante, que recibe el nombre de
refinanciamiento. El pago del cliente se verd incrementado
periddicamente y éste deberd contrarrestar el efecto de la
capitalizacidn o *bola de nieve" que se produce en este tipo
de crédito. El pago en afios posteriores empezard a cubrir la
totalidad de intereses asi como de capital por lo que de alli
en adelante, la proporcidén de pago a capital cada vez serd

mayor. (grdfica 5)

GRAFICA §
. CURVA DE REFINANCIAMIENTO
lsALDO INSOLUTO
S. MAXIMO
S. ORIGINAL

TEMPO
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El - plazo n6§ da la “posibilidad de tener una opcién

dentro de los ‘créditos de refinanciamiento. Como se menciond

con anterioridad aé‘ modalidades anteriores su principal

distinciéh ;afa,:él jé:o;npori:amiento del saldo. Sin embargo,
existe una caracteristica que puede ser aplicada en ambas
modalidades: ééta'es el plazo, ya que puede ser variable o
fijo. Lo anterior es determinado por la forma de
actualizacidén de los pagos del acreditado. En el caso del
plazo variable la actualizacidén puede efectuarse mediante el
incremento registrado en el salario minimo, inflacién o bien
por algin otro pardmetro macroecondémico, Este método tiene la
virtud de ajustar la velocidad del crédito de acuerdo al
mismo crecimiento del acreditado. Sin embargo tiene la
desventaja del riesgo de la incertidumbfe y posible pérdida .
de control de la capitalizacién. El1 plazo fijo regula la
actualizacién de pago mediante la tasa misma del crédito.
Aunque esta modalidad minimiza la incertidumbre puede

resultar en agotar la capacidad de pago del acreditado.

2.4.4 CREDITOS AFICORCADOS

La primera instancia en la que se reconocid la necesidad
de modificar la forma de pago de los créditos fue en aquéllos
otorgados para adquisicidén de vivienda de interés social a

mediados de 1982. Con este fin, varios técnicos del Banco de
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México se ded:.caron a resol er el problema de la amort:.zacnSn

real. “ELl-Dr. Marin Maydén y el Donacmano ‘Quintero

1ndepend1entemente obtuv:.eron, ‘en enero de 1983, férmulas

51m1;ares, siendo la- del Dr.-Qulnt ro: un'caso partlcular de
la del Dr. Maydén, quien ha tenido la oportunidad de aplicar

su férmula en muy diversos contextos.

Curiosamente no fue en los créditos a la vivienda donde
primero se aplicaron las férmulas mencionadas, sino en el
Fideicomiso para la Cobertura de Riesgos Cambiarios (FICORCA)
en donde se documentaron créditos por 1.8 billones de pesos a
fines de 1983, El impacto de tales operaciones fue de
primera magnitud y en consecuencia el esquema de pagos de
créditos a FICORCA se hizo famoso a nivel nacional y aun en
algunos circulos internacionales. A partir de entonces tales
créditos recibieron el nombre genérico de créditos

"aficorcados".

El esquema de pagos desarrollado por Marin Mayddén se
basa en la idea de hacer pagos que a valor presente tengan
un perfil determinado. El caso particular en el que tal
perfil es constante (pagos constantes a valor presente)
resulta en el esquema’ desarrollado por Donaciano Quintero y

el cual fue adoptado por FICORCA en sus contratos normales.

A continuacién se muestra el desarrollo para llegar a

los esquemas antes mencionados.
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Sean aj, a2, 40004 an los pagos a valor @presente
(descontados a 'la tasa de interés) deseados. Tales pagos

deben satisfacer la condicidn de la férmula (1.1):
Q1482+, . . 4BN= S0 tcseercrrirenenn Lo (1.1

donde So es el monto original del crédito. Esta relacién
simplemente significa que el crédito debe ser totalmente

pagado.

Si P1,P2,...,Pn denotan los pagos nominales del crédito,

entonces se debe cumplir que:

Donde rj es la tasa de interés del crédito
correspondiente al periodo j. Asi pues se obtiene la férmula

(1.2).

14
B=gJJa+r ....... ...(1.2) es la férmula deseada.
=l
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El esquema completo estd dado por:

So= Saldo Original del crédlto.

Pt= El desembolso del acred:.tado en-el periodo t.

Ir= Intereses Sobre saldos Insolutos en el pericdo t

(£6rmula (1.3)

Te = Se-1 Te L.oiivnnnn.. . (1.3)
ry= Tasa de interés del periodo t.

St= Saldo insoluto en el periodo t (f&rmula 1.4).

St = Sg-1 + It - Pr L Llli...ii...... (1.4)

Lo que permite esta férmula, al igual que el
Refinanciamiento, es que el desembolso Py pueda ser menor a
los intereses devengados durante el perfodo t. La diferencia
It-Pr que puede ser positiva en los primeros periodos
simplemente se agrega al saldo como un crédito adicional,
Para entender mejor este mecanismo, supdngase .'que se desea
que el perfil de pagos sea constante a valor presente. Es

decir, ajl=az=...=ap=a

La condicién (1.1) implica que na=S,, © sea

a=a = t=1,...,n

L]
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Sustituy:evndo‘, ‘ésta’ expresién .en - (1.2} se obtiene la

férmula’ (1.5):

de los créditos normales de FICORCA.

Aplicando la férmula (1.5) a un ejemplo(l) de 1los
esquemgs tradicionales, con una tasa de interés de 83.75% y
una tasa de inflacién de 75% y suponiendo pagos anuales, se
obtiene el saldo real mostrado en la grdfica 6 en la que se
compara con el saldo real obtenido, aplicando el esqguema
tradicional de pagos del ejemplo(l). Como puede observarse,
la férmula (1.5) produce un saldo real mucho mds parecido al
obtenido en una situacidén de poca inflacidén, que el generado

con el esquema tradicional.

En el Anexo A se demuestra que la férmula (1.5) es

matemdticamente equivalente a

S,
=——(1+7, t
n—t+l( )

i

b I ¢ H (1.6)

3

La relevancia de esta férmula radica en que el pago Py
estd en funcidén del saldo insoluto y no del saldo original.
Esto resulta muy conveniente cuando el acreditado efectda

pagos por encima del wvalor de Py (llamado importe de
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referencia), ya que para tal caso los siguientes pagos pueden
ser automdticamente reestructurados para que sean iguales a

valor presente y no se acorte el plazo del crédito.

GRAFICA &
SALDOS REALES DEL CREDITO
4
MILLONES } TASA REAL 8% E INFLACION 76%
1.0
0.5
0 -
ARos 5
= ESQUEMA TRADICIONAL s ESQUEMA FICORCA
La férmula

(1.6) motivé a Gilberto Calvillo y a Ernesto
Zedillo a desarrollar una variante mds que se obtiene de
reemplazar en (1.6) el periodo del crédito “n" por un
pardmetro Kj, J=1,...m, para obtener la férmula (1.7)

Siy
et (141, t=1,...,n.
‘ Ki—t+l( )
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El . pardmetro Kj permanece constante por algunos
perfodos, luego varia a otro nivel donde vuelve a permanecer
constante y asi varias veces hasta el final del crédito. A
los pardmetros Kj se les llama pardmetros de escalonamientoc-y

deben cumplir las condiciones:

Kj<t si Kj estd vigente en el periodo t.

Km=n

La Wdltima condicién garantiza que el crédito se acaba de
pagar en el periodo establecido, mientras que 1las otras

condiciones simplemente garantizan que no se pague antes.

La interpretacién de los pardmetros de escalonamiento es
la siguiente. Si el pardmetre Kj entra en vigencia en el
periodo t, la fdérmula genera pagos constantes a valor
presente de magnitud suficiente para pagar el crédito en
Kj-t+1 pagos. Esto permite con pocos pardmetros obtener
pagos variables en valor presente pero constantes por

determinados intervalos.

En julio de 1986, el Banco de México recomendd a las
instituciones de banca miltiple la adopcién de férmulas de
pago que evitaran la amortizacién acelerada, en términos
reales, de créditos a favor de dichas instituciones. La
férmula recomendada fue la (1.6). Tal recomendacién no

encontrd eco en el Banco debido a diversos problemas de tipo
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contable, financiero y de manejo de crédito que el Banco no
logrd resolver. Entre las objeciones financieras expuestas

por el Banco destaca lo siguiente:

Cuando la tasa real es muy alta, mayor a 20% anual, el
esquema de pagos constantes a valor presente no sélo evita la
mortizacién real acelerada del crédito, sino que produce
pagos tan pequefios que el saldo real llega a crecer o bien a
decrecer bastante menos rdpido que en el esquema tradicional

sin inflacidn.
La grdfica 7 muestra la situacién, para el Ejemplo 1,

cuando la inflacién es de 75% anual y la tasa real de interés

es 20% anual.
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GRAACA 7
SALDOS REALES
\ DISTINTOS ESCENARIOS DE TASAS REALES
MILLONES
1.0
0.5
0
AROS 5
TASA REAL -—=0 — =10 - =20

2.4.5 CREDITOS CON AMORTIZACIONES REALES CONSTANTES

El siguiente esquema de pagos difiere del seguido por
Marin Mayddn en el sentido de que no se requieren pagos que a
valor presente sigan un patrén determinado sino que se
requiere que las amortizaciones reales sigan un patrén dado.
Es decir, en el caso en que se desean amortizaciones reales
iguales, el pago involucra un pago de interés real y una

amortizacién real predeterminada.

Considérese que e1,e2,...,en son las tasas de inflacién

y ri,r2,...,rnp las tasas de interés. Si Xt es un monto al
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final del periodo t, denétese por Xt el valor real de Xt y
por Xt el valor presente de Xt ambos al inicio del crédito,

de la manera siguiente:

%=
[Ta+ep
J=
y X X

)

I
Usando esta notacidén y en el caso de gue se desearan

amortizaciones reales iguales se requeriria usar la £fdérmula

(2.1)
E:S,_,—%— t=l,...,n ..... e (2.1)

Es decir el saldo real se decrementaria linealmente como

en una economia sin inflacién.

Aplicando iteradamente la relacién (2.1) sobre ella

misma se obtiene que
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Ahora bien, como el esquema es de pago de intereses
saldo debe variar conforme a

sobre saldos insolutos, el
(1.4); es decir
S, =S, ,(+r)=-P  ........ e (2.3)

En términos reales (2.3) queda expresada como se muestra

en la férmula (2.4}

(2.4)

]

T a+n)
5=5m (1+e)

Igualando (2.1) con (2.4) se obtiene las siguiehtes

dos igualdades:

S:—x"_’=§ ﬁL_PT

n S 4e,
=_ [4+r) .S,
PI_S1-|[(I+e_') 1]-1- -

simplificando se obtiene la siguiente férmula:

2| Sty |Se
P,~[(1 rer e,)]+ .
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1

lo cual expresado en términos nominales resulta  la  férmula

(2.5) queda como;

P,=S.-1(r,"e,)+§'-fg(l+e,) ............ (2.5)

Siguiendo el procedimiento aplicado en el Anexo A (2.5)

puede reescribirse como la férmula {2.6)

P, =S,_,(r,-e,)+”—‘_g:=_‘,_—l(l+e,) .................. (2.6)

que es la férmula deseada.

El primer término de la férmula (2.6) representa los
intereses reales del crédito mientras que el segundo término
corresponde a la amortizacién real. Obsérvese que cuando la
tasa de interés y la inflacidn son iguales el primer término
desaparece y la férmula se reduce a la férmula (1.6) de los
créditos aficorcados. Asi pues, cuando la tasa real es muy
pequefia la férmula (1.6) brinda resultados muy parecidos a
los de (2.6), sin embargo, cuando la tasa real es muy alta se
obtienen diferencias importantes como lo muestra la grédfica
6. Hay que hacer rotar que los saldos reales decrecen

linealmente cuando se usa la férmula (2.6).

Una objecién que podria surgir en contra de la férmula

(2.6) es que usa la tasa de inflacién para el cdlculo del
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importe de referencia. Pt lo ‘que podria considerarse en cierta

forma :a - *indizacidn

a’ férmula misma muestra que si no se

- el problema no tiene una solucién

jebe'enfatizarse que el crédito sigue

;!;exjeseS'a la tasa de mercado ry y que la

inflacién ‘sélo entra para calcular el valor del desembolso

Pe.

Otro cuestionamiento respecto a la férmula {2.6) es si
tal esqguema de pagos realmente paga el crédito. La respuesta

es afirmativa y esté& basada en el siguiente teoremal:
sean St, rt, Pt. t=0,..., n los saldos insolutos ,
las tasas interés y los desembolsos relativos a un

crédito de monto So pagadero en n periodos. Si

a) St= St-1(l+rg)- Pt
Yy b) Sp= 0

entonces §, = Zﬁ,
1=l

La demostracién de este teorema se encuentra en el

Anexo A,

! Maydon G. Marin, Sistemas de Pagos Variables a Valor
presente: Aplicaciones en el desarrollo de proyectos de
‘inversidn. Nota interna de Banco de México.
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CAPITULO 3
"CARTERA VENCIDA"



3.1 DEFINICION DE LA CARTERA VENCIDA

Un crédito es considerado en el renglén de cartera
vencida cuando incurre en el incumplimiento de los pagos
programados, en este momento el Banco tiene riesgo no
solamente de los pagos no efectuados sino de toda la parte
vigente que tenga en ese momento, por lo que podemos decir
que la cartera en riesgo de quebranto es la suma de la parte

vencida mds la parte vigente.

Una forma eficaz de medir la cartera vencida es mediante
un indice llamade Indice de Cartera Vencida y es expresado

por la férmula (3.1) de la siguiente manera:

cv

(CVI+CV) { )

INDICE

Donde:
CV = Cartera Vencida

CVI = Cartera Vigente
De esta manera es posible conocer a nivel global o

individual el tiempo o periodos de incumplimiento que lleva

un determinado crédito.
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En base a este indice la alta direccidén tiene la
posibilidad de medir el riesgo de quebranto, asociado con el

monto de la cartera total.

3.2 BFECTOS DEL REFINANCIAMIENTO

La cartera hipotecaria del Banco, estd compuesta
principalmente por créditos bajo el esquema de
Refinanciamiento que ya fue definido en el capitulo anterior.
A partir de 1987 este tipo de crédito tuvo un gran auge
dentro del Banco principalmente porque daba acceso a sectores
de la poblacién de bajos recursos o bien personas de un buen
nivel de ingresos, sin embargo, éstos adquirfan inmuebles

fuera de su nivel de ingresos.

Las condiciones econémicas que han imperado desde esa
fecha han sido errdticas y en ocasiones criticas, esto trajo
como resultado que variables como inflacidén y tasa real no
fueran acordes, ni situaciones propicias para manejar un
esquema de pago de un crédito bajo las condiciones ya
descritas, todo esto aunado con altas tasas de desempleo que
por si solo rompe con cualquier planeacién de pago de
créditos. A la fecha el riesgo de quebranto sobre estos
créditos es considerable, por lo qgue la alta direccién ha
decidido enfocar su atencién a este problema, solicitando
soluciones asi como evaluaciones del impacto que tendria

sobre la rentabilidad del banco incurrir en tales quebrantos,
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Otro gran problema que ha derlvado este tipo de esquemas

es. que aun en créd:.t al corr:.ent:e, las altas tasas reales

que han ’, prevalec:.do

en’ »"';el mercado, se origen

sivos’ ‘(ver  gréfica 8) que rebasen el

ref:‘:.nanc:.amient:os ex

valor de 1a garantza ¥ no cumplan con el plazo establecido en

el. contrato y que por ley no puede ser mayor a 20 afios.

GRAFICA 8
REFINANCIAMIENTO EXCESIVO

A
SALDO INSOLUTO

GARANTIA

5. ORIGINAL

TIEMPO
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3.3 INDICES DE CARTERA VENCIDA

Durante los dltimos afios el sistema bancario mexicano,
ha visto crecer los indices de cartera vencida de una manera

desmedida como se puede apreciar en la grdfica 9.

GRAFICA 9
INDICE DE CARTERA VENCIDA (SISTEMA
BANCARIO)
8.00%
7.00% —— »
6.00% s
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
8 g 8 &;i 8 8 8 Sg 8 8 8
5 & 2 % £ 5 32 % 8 8 & 3

Como se puede observar el indice de Cartera Vencida
durante el aflo de 1993, se ha mantenido en niveles
preocupantes e incluso ha registrado incrementos importantes,
observdndose una ligera estabilizacién hacia los WGltimos
meses del aflo, sin embargo no se observa ningin indicio que
pronostique una disminucién. Por otro lade la grdfica 10
muestra el crecimiento constante e importante que ha tenido
la cartera hipotecaria durante los meses de 1993, lo que

reitera la importancia que tiene la cartera hipotecaria
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dentro de la|l banca comercial y el gran riesgo que representa

para los esquemas de rentabilidad.

GRAFICA 10 \
COLOCACION HIPOTECARIA POR LA BANCA
COMERCIAL
80,000
e e
60000
50000 T
40000 i
30000 T
20000 I
10000 i — -
0.-, a % % o % i % § o m i)
& O
Ealz%;%%ﬂaagga

3.4 COSTO DE CARTERA VENCIDA

El primer |costo que origina el tener incumplimiento de
pago y por endg cartera vencida es el Costo de Oportunidad,
el Costo de Oportunidad estd definido como el costo inherente
que se tiene al| elegir alguna inversién sobre otra, en este
caso la falta de flujos de efectivo por incumplimiento de
pago hace imposible la inversién de esos fondos y por lo
tanto obtener sug utilidadades.
Rompe con ¢l esqguema de planeacidn, es decir,. si se
tenian compromi.sos asumidos con anterioridad el
incumplimiento de|clientes puede desbalancear los' esquemas de

tesorerfa, que en| ocasiones tiene que disponer de fondos con
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costos superiores a los que podria accesar en caso de

disponer de los recursos como estaba planeado.

Uno de los costos mds grandes en gue incurre y quizds en
donde el Banco podria abatir rdpidamente con mecanismos més
eficientes, son las reservas que por ley el Banco de México
fija a las instituciones de crédito para cubrir los riesgos
de su cartera vencida. Esta reserva va en funcién del {ndice
y estd definida por un porcentaje de la cartera total de cada
crédito y éste va desde 0%, por los créditos con un indice de
0, hasta un 100% para aquéllos en gue su indice es de 10% o
mayor. Esto significa un gran costo para el Banco ya que

tiene que inmovilizar esta porcién de su capital.

Finalmente el costo en donde el Banco corre mis riesgos
es en el momento en que se da por vencido totalmente el
crédito y se turna a un proceso juridico para adjudicar el
inmueble a que tiene derecho, como ya se vio dentro del
primer capitulo, en esta instancia el Banco se ve afectado
por dos situaciones:

1.- Procesos juridicos muy tardados

2.- Inmuebles que al rematarlos no cubren la totalidad

de los saldos
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La primera de ellas qugda fuera del alcance del Banco
aunqgue afecta directamente a la segunda la cual puede ser

monitoreada a detalle como se hard mis adelante.

3.5.~ MECANISMO PARA LA RECUPERCION DE CARTERA VENCIDA

3.5.1 SITUACION ACTUAL

En la actualidad el Banco cuenta con sistemas de
cobranza regionales y en ciertos casos locales. Dichos
sistemas en su mayoria no tienen un control ni seguimiento de

la cobranza.
Los principales problemas' de los sistemas son:

1} Falta de informacidn oportuna; actualmente no se tiene
un sistema de informacién que proporcione fichas de datos

de clientes morosos.

2) Delimitacidn de funciones; La estructura actual de los
departamentos de cobranza en su mayoria estdn compuestos
por gestores que estdn presentes en todas las fases de la

cobranza.
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3) Secuencia de cobranza; actualmente no se tienen
definidos los pardmetros ni la secuencia por la que un

cliente debe pasar dentro del proceso de cobranza.

4) Registro y Control; dentro del proceso de cobranza es
indispensable contar con el registro histérico del
proceso de cobranza, dichos controles actualmente son

rudimentarios y no cuentan con pardmetros uniformes.

Actualmente los gestores de cobranza tienen que accesar
una base de datos que es enviada centralizadamente a las
unidades regionales, a partir de esta base el gestor de
cobranza realiza los contactos y lleva su propio control de
seguimiento. El gestor elige por cuenta propia los clientes
que contactard en ocasiones esta seleccién no sigue algin
pardmetro preestablecido mas que el de la comodidad del
gestor. Una vez contactado un cliente, el gestor determina
por su cuenta cuando un caso deberd pasar al departamento
juridico para la adjudicacién del inmueble. Este proceso
como es natural ha ocasionado que la cartera mids problemdtica

no sea atacada de la manera adecuada (ver cuadro 2).

Esta desorganizacién tanto de estructura humana como de
sistemas de informacidn, se ha traducido en un proceso
ineficaz para atacar la cobranza vencida, en donde existen
clientes con una cantidad considerable de pagos vencidos sin

que hayan sido contactados siquiera por el Banco, o por el
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contrario destinar recursos humanos y materiales en clientes

que en realidad no necesitan una labor de cobranza profunda.

CUADRO 2

OPERACION ACTUAL

BASE DE DATOS L CLIENTES MOROSO

- {

et

GESTOR DE COBRANZA #

DEPARTAMENTO JURIDICO
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CAPITULO 4
"EVALUACION DE LA
CARTERA VENCIDA"



4.1 APLICACION DR LA SIMULACION

Se ha decidido utilizar como herramienta para realizar

la evaluacidén de la cartera y poder predecir que medidas se

deberdn tomar en un futuro o realizar las correcciones

posibles para minimizar cualquier riesgo.

Existen varias definiciones de la simulacidén sin embargo

se ha elegido la de H. Maisel y G. Gnugnoli quienes definen

la simulacién como:

que

"gimulacién es una técnica numérica para realizar
experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos involucran cilertos tipos de modelos
matem&ticos y 1l6gicos que describen el comportamiento de
sistemas de negocios, econdmicos sociales, biolégicos,
f£isicos o quimicos a través de largos periodos de

tiempo."

Se considerd que esta defincién es la mds completa ya

enuncia el amplio campo de aplicacién que tiene 1la

simulacidn.

Las técnicas de simulacidén, antes utilizadas en el

vltimo de los casos, se ha convertido en nuestros tiempos en
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una de las herramientas mds importantes, para la toma

decisiones.

Las ventajas mds claras que ofrece la simulacién son:

a) La posibilidad de estudiar detalladamente

factores internos y externos de un sistema.

de

los

b) Después de un estudio detallado del sistema para

realizar el modelo de simulacién, es posible profundizar

nds en el conocimiento del sistema.

c) Cuando se tienen sistemas complejos, la técnica
simulacién puede simplificar los procedimientos

acortar tiempos de evaluacién.

d) El contar con una proyveccién del comportamiento de
sistema es de gran ayuda para la optimizacidén

recursos y procesos.
Las aplicaciones mds comunes de la simulacién son:

- Simulacién de un sistema de colas

— Simulacién de un sistena de inventarios.
— Simulacién de un proyecto de inversién
~ Simulacién de sistemas econémicos

~ Simulacién de estados financiercs
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4.2 PASOS PARA DESARROLLAR UN ESTUDIO DE SIMULACION

Los pasos que recomiendan la mayoria de los estudiosos

del tema para desarrollar este tipo de trabajos son:

1) DEFINICION DREL SISTEMA. - Es necesario tener
inicialmente una definicién del sistema que se quiere
simular, para lo cual se deberd llevar acabo un andlisis
preliminar de éste, que identifique los sistemas que
interactdan, las restricciones del sistema, las variables,
las medidas de efectividad que se van utilizar asi como

los resultados que se espera obtener.

Podemos definir al sistema como al conjunto de créditos
otorgados desde 1990 a la fecha bajo un mismo esquema de
refinanciamiento, y en donde las variables que interactidan
son Tasa Real, Inflacidén, Pago Actual, Valor de la

Garant{a, Plazo Transcurrido y Plazo Total.

El objetivo de realizar un modelo de simulacidén bajo estos
pardmetros es poder determinar si la cartera de hoy tiene
el suficiente respaldo y serdn liquidados antes de cumplir

el plazo limite.

2) FORMULACION DEL MODELO.~ Dentro de esta etapa, una vez

que se ha definido el sistema, variables y restricciones,
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se procederd a diseflar el diagrama de flujo donde muestre
la accidén de cada una de las variables y los resultados

obtenidos.

El diagrama de flujo mostrard cémo el modelo generard las
tablas de amortizacidén, simulando mes a mes un escenario

econémico distinto.

3) RECOLECCION DE DATOS.- Una vez férmulado el modelo es
necesario conocer con exactitud las fuentes y la
dificultad de obtener toda la informacidén que el modelo va
a requerir para poder producir los resultados planteados

con anterioridad.

Poder accesar los datos necesarios no serd tan dificil, ya
que se cuenta con registros histéricos muy completos, por
familias de créditos, de donde es posible conocer las
variables de tipo exdgena, que podrdn ser procesadas por

el modelo.

4) IMPLEMENTACION DRL MODELO EN LA COMPUTADORA.- Una de
las decisiones importantes a la que se llega es la
seleccidn del software en que se desarrollard el modelo;
existen paquetes especializados para este propdsito como
los son el GPSS, simula simscript y otros mas, sin embargo

también uno de los objetivos de este proyecto son:
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1.- Urgencia de la evaluacién

2.- Presupuesto

3.- besarrollado en un lenguaje comun
4.- Flexibilidad para modificaciones
5.- Fac_iiidad de graficar '

6.- Impresién de tablas completas de amortizacién.

Estas caracteristicas fueron la razbén por la gque se
eligié utilizar el excel, ya que es ideal para generar

tablas de amortizacidn, grdficas y reportes muy completos.

5) VALIDACION.- Esta es una etapa muy importante dentro de
la simulacién, ya que durante las etapas anteriores se
pudo omitir alguna variable, sistema o restriccién o bien

mal interpretar alguna de ellas,

Para poder corregir algunos errores se puede recurrir a la
opinién de expertos en la materia, que puedan validar los
esquemas financieros, los prondsticos de tasas e
inflacién, esto en cuanto a los componentes del modelo.
En cuanto al disefio mismo del modelo se alimentard con
datos errénecs o ilégicos que prueben la confiabilidad del
modelo asi como generar corridas por separade y verificar

que estas coincidan.

6) EXPERIMENTACION.- Una vez que se ha validado el modelo

es posible iniciar con la fase de experimentacién en donde
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{ avtrq‘.s',‘ qi\.jéf-fl(a'b;tamos planteado al
definir el Vm‘odélo,' ‘ éehtio .‘c’ié.-estvv}a: 'faseb’ser geherarén las
tablas kde amortizacié;y p;:omeaid : de  cada familia de
créditos relaciondndolo - éon el vélor de la garantia a
través del tiempo, asi como el ‘plazo en que el saldo es

completamente liquidado.

7) INTERPRETACION.- El objeto de este modelo serd
determinar el nivel de riesgo en que se encuentra la
cartera actual de créditos y se pretende enfatizar la
importancia de los mecanismos correctivos que minimicen
este riesgo. Por lo que los resultados que arroje esta
evaluacién, aungque sean en forma matemdtica, podrian ser
interpretados de mds de una forma, dependiendo de los

supuestos que tuviera algin otro observador.

8) DOCUMENTACION.- Un requisito importante que requiere la
simulacién es su uso constante, por lo que es necesario
documentar todas las variables que se tomaron en cuenta,
as{ como las proyecciones econdémicas que se tomaron y que

podrian cambiar en un corto tiempo.
También es necesaric elaborar un manual gque indique el uso

del modelo, sus alcances y limitaciones asi como la manera

de sustituir alguna proyeccién econémica.
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4.3 TIPOS DE SIMULACION

Existen cuatro tipos de modelos de simulacidn:

1)Deterministicos
2)Estocdsticos
3)EBstéticos

4)Dinémicos

1) Modelos datermini{sticos: son aquéllos en los cuales las

variables no estdn definidas por funciones de probabilidad,
sinc que se sabe con certeza el valor de las variables de
entrada y existe una relacién exacta para llegar a las

variables de resultados.

2) HModelos _estocédpticos: tienen como  caracteristica

fundamental, que reguieren de una o varias funciones de

probabilidad, dependiendo la naturaleza de las variables.

3) Modelos dindmicos: son aquéllos que consideran, las

alteraciones en las variables con el paso del tiempo, como lo

son proyecciones econdémicas.
4) Modelon eptéticom;: no consideran como factor el paso del

tiempo, y que el proceso y las condiciones se mantienen no

importande el paso del tiempo.
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4.4 GENERACION DE VARIABLES

En todo modelo de simulacién estocdstico es necesario
generar variables de tipo no uniforme las cuales pueden
.seguir distribuciones teéricas o empiricas, para lo cual es
necesario contar con un generador que produzca la
distribucién que se necesita para el modelo. Existen varios
métodos para la generacién de variables no uniformes tales

como:

1.- El método de la transformada inversa
2.~ E1 método de rechazo
3.~ El método de composicién

4.- Procedimientos especiales
4.4.1 METODO DR LA TRANSFORMADA INVERSA

Debido al tipo de variables que se requiere genera para
este estudio se ha decidido enfocar el estudio al método de

la transformada inversa.

El método de la transformada inversa utiliza la
distribucién F(x) de‘la distribucién que se va a simular
(figura 1). Puesto que F(x) estd definida en el intervalo
(0;1) se puede generar un nimero aleatorio uniforme R y
tratar de determinar el valor de la variable aleatoria para

la cual su distribucién acumulada es igual a R, es decir, el
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valor  simulado dé f‘:lfak”v»azfiab’le aleatoria que sigue una
distribucidn de:brpbébilidad £(x), se determina al resolver

la siguiente ecuacién?:

F{x)=R & x=F-1(R)

FIGURAY
FORMA GRAFICA DEL METODO DE LA TRANSFORMADA INVERSA

Fi{x)
1

v
'
'
'
’
'

x=F(R) x

4.4.2 GENERADOR DE VARIABLES

Las variables que definen integramente el comportamiento

del modelo y especificamente la relacién de saldo, garantia y

2 Coss Bu, R, Simulacidn un enfoque Prictico, Limusa (lra ed)
p 49
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plazo sqr»ll_Inflacién' : Tas;\ Real y el indice de precios de la

construccidn,

L

Tal f,bipb:)de{"\(ariyables pueden ser determinadas siguiendo

.una - distribucién triangular como se puede observar en la

figura 2:
FIGURA 2
DISTRIBUCION TRIANGULAR
f(x) v
2/(c-a)
a b c x

Si se utiliza la transformada inversa para sSimular
valores de estas variables aleatorias, es necesario
determinar la distribucién acumulada de ésta, como se muestra

a continuaciédn.
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(x-a)* .
(c~a)(b-a).
R R C ) BRI
! c~a)c-b) *

F()=

Con la distribucién acumulada definida el procedimiento

para simular valores de una distribucidén triangular seria:

1.~ Genera un nUmero uniforme R.

2.- Se hace la pregunta: ¢Es R <= {b-a)/(c-a)?

Si x=a+.f{c—a)b-a)R
No x=c—./(c—a)(c-—b)(l—R)
4.5 DIAGRAMA DE FLUJO

Se elabordé el diagrama de flujo que genera una tabla de

amortizacién y proyecta el valor de la garantia. {figura 3)
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FIGURA 3

PMD>SL+LD. SI
SF=SLPMHD.

4.5.1 DRFINICION DE VARIABLES

Las variables dentro de un modelo de simulacién se
dividen

en:

a) Variables Exégenas
b) Variables de Estado
¢) Variables Endégenas

a) Las variables exSgenas son aquéllas que se encuentran

previamente definidas al modelo de simulacién y se les
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considera también como las variables de entrada o

independientes.

b) Las variables de estado son aquéllas producto del
proceso mismo del modelo, y se generan de acuerdo a las-
funciones o relaciones que se definieron con las

variables independientes.

¢) Las variables enddgenas son el producto de la
relacién entre variables de estado y exdgenas y serdan el

resultado final del estudio.

Las variables que manejard el modelo quedan definidas a

continuacidn:

VARIABLES BXOGENAS

SALDO INXICIAL (S.I.).- Saldo insoluto a la fecha de la
simulacién y en los meses subsecuentes éste serd el

saldo final del mes anterior.

PAGO MENSUAL (P.M.).~ El simulador encontrard este pago
mensual inicial con el cual el plazo del crédito esté
dentro de los pardmetros preestablecidos. Dicho pago
serd actualizado cada 6 meses por la inflacidn compuesta

que registren los 6 meses anteriores.
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Numero de Pagos (N).- Serd el nimeroc de pagos al afio que

efectia el cliente.

valor de la Garantia (VG).- Es el valor de la garantia

en el momento de iniciar la simulacidn

Sobre Tasa (39T).- Son los puntos adicionales que por

contrato se suman a la tasa lider.

VARIABLES DE ESTADO

INFLACION ANUAL (I.A.)- Se alimentard el modelo con las

tasas anuales proyectadas para los préximos 20 aflos,

cada tasa anual serd descompuesta mediante una curva

estacional para obtener la inflaclién mensual (I.M.).

TASA REAL ANUAL. (T.R.A.)- Se alimentard el modelo con

las tasas anuales proyectadas para los préximos 20 afios.

TASA LIDER ANUAL (T.L.A.)- Resulta de componer la tasa

real anual con la tasa anual de inflacidn.

T.L.A.={(1+TRA)X(14+IA)] -1
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TASA DE INTERES ANUAL (T.I.A.).- Resulta de adicionar a
la tasa lider los puntos porcentuales definidos como
sobretasa (8.T.). La tasa de interés mensual (T.I.M,)
serd aquella resultante de dividir entre 12 1la tasa

anual.

T.X.A.= T.L.A.+ S.T.

T.I.M.= T.I.A./12

VARIABLES ENDOGENAS

INTERES DEVENGADO (X.D.).- Resultante del multiplicar el
saldo inicial del mes por la tasa de interés mensual del
mes que corresponda.

I.D.= 8.I. X T.I.M.
SALDO FINAL. (8.F.).- El saldo final serd el resultado
de sumar al saldo inicial del mes el resultado de
restar al interés devengado el pago mensual.

8.F. = S.I.+(I.D. - P.M.)
PLAZO (P).~ Nimero de meses en que el saldo final es

igual a cero se deberd contar a partir de que se

concedid el crédito.
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GARANTA “INDIZADA" (GI).- Es el valor de la garantia a
través del tiempo y consiste en inflacionar en cada
momento su valor del mes anterior con el indice de

construccién resultante.

4.6 TAMANO DE LA MUESTRA

El grupo de créditos otorgados desde 1989 es bastante
grande y seria précticamente imposible simular cada uno de
ellos individualmente, por lo gque se decididé agrupar por

familias de créditos.

Para formar las familias de <créditos donde su
comportamiento fuera lo mds homogéneo posible  se decidid

hacer lo siguiente:
Hacer particiones en el tiempo cada seis meses e iniciar
la corrida a partir del mes intermedio. Los resultados

que se obtengan representardn el comportamiento de los

créditos otorgados en ese semestre.

4.5 RESULTADO DE LA EXPERIMENTACION

Los escenarios ecénomicos tomados en cuenta para la tasa

real, inflacién e indices de construccidén se muestran en. el
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Anexo B. Los resultados estdn expresados en unidades por cad

mil nuevos pesos prestados.

Cada generacién de créditos fue simulado en cien
ocasiones, teniendo como resultade una curva del saldo
promedio y la proyeccién de la garantia. Adicionalmente se
extraen los valores de riesgo méximo, saldo mdximo y plazo
total en que se paga el crédito. (un ejemplo de la tabla de

amortizacién se presenta en el Anexo B)

La mejor forma de interpretar los resultados de 1la
experimentacién, es a través de las grdficas resultantes
observando el comportamiento del saldo insoluto asi como el
de la garantia. Dichas graficas, asi como las condiciones

iniciales y valores resultantes se muestran en el Anexo B.

Resultaron particularmente interesantes, los
comportamientos del primer semestre de 1990 y el segundo
semestre de 1992. El primeroc de ellos muestra un
refinanciamiento excesivo llegando a tener un saldo méximo de
2,207 (por cada mil nuevos pesos prestados) que llega a
rebasar el valor de la garantia hasta por 332 (por cada mil
nuevos pesos prestados) y el crédito no se llega a pagar en
el plazo deseado (ver grdfica 11). Por ot:x:o lado el segundo
semestre de 1992 conserva un margen favorable entre el -saldo
insoluto y la garantia y cumple con el plazo establecido (ver

grdfica 12)
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La interpretacién que se tiene, es que el riesgo que
corren estos créditos es muy grande, ‘debido a que el poco
margen gque tienen algunas familias, podrfa desaparecer
rédpidamente con los precios de remate y con los gastos

administrativos de adjudicacién:

GRAFICA 11

SALDO V.5. GARANTIA
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GRAFICA 12
SALDO V.S. GARANTIA
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CAPITULO 5
"MECANISMOS PREVENTIVOS"



5.1 REQUISITOS DE UN SISTEMA DE RECUPERACION

En el capitulo anterior se pudo concluir que es
necesario replantear y modernizar los actuales sistemas de

recuperacién de la cartera.

Las necesidades que debe cubrir un nuevo mecanismo de

recuperacién son:

Acortar tiempos de respuesta
Informacién actualizada
Capacidad suficiente
Control y monitoreo

PFacilidad de Implantacién

El tiempe de solucidén se vuelve un factor decisivo en
los procesos de cobranza, ya que como se pudo ver en el
estudio de simulacién del capitulo anterior, los saldos
insolutos de los créditos se encuentran muy cerca o bien han

rebasado los valores de garantia.

La informacién oportuna v actualizada, influye
directamente dentro del tiempo de respuesta en un proceso de
cobranza, actualmente el sistema estd iniciande su. proceso
cuando el acreditado lleva ya varios meses de incumplimiento,

‘acrecentando el riesgo de Qquebranto considerablemente.
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Acortar ‘este- t:J.empo de z:espuesta seria de gran ayuda para

ag:.l:.zar el proceso y por co 1

gu:.ente disminuir el riesgo.

’La'éapacidad instalada tanto de recursos humafios como de
equipoc resulta insuficiente para abatir en poco tiempo el
gran Vrezago que se tiene, y hay que considerar que el
crecimiento tanto de la colocacidn de créditos como la del
{ndice de cartera vencida. Es evidente la inversién en
contratacién de pefsonal v la adquisicién de equipo adecuado,

asi como el software que soportaria la operacidn.

Control y monitoreo son dos requerimientos al replantear
los sistemas de recuperacién, en la actualidad la direccién
no tiene un control ya que en todo el pais se utilizan
sistemas diferentes que no estdn reglamentados por lo que

cambian constantemente.

Se ha convertido en una de las primeras prioridades de
la direccién abatir el rezago de recuperacién, por el impacto
que tiene este dentro del Balance General, asi como el gran
riesgo de quebranto en que se encuentra la institucién, es
por eso que en la seleccién de un nueva sistema de
recuperacién se deberd tomar en cuenta la rapidez con la que

se pueda implementar y poner en marcha el sistema.
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5.2 DETECCION DEL PROBLEMA

Se detectd que el proceso donde se perdia mds tiempo era
la asignacién de casos a los agentes de cobranza para su

resolucidn definitiva. (ver figura 4)

o

FIGURA 4
ASIGNACION DE CASOS

CONTACTO | CONTAGTO
SINCONTACTAR |  TELEFONICO | DOMICILIO ”jURlDICO_]

J I} —

6 1 4 ! 4

MESES DE INCUMPLIMIENTO

La razén de que no se pueda atacar con oportunidad el
incumplimiento de un cliente es la falta de informacién
actualizada en los distintos puntos del pais y falta de

personal para contactar telefénicamente a los clientes.

Por otro lado el proceso de contacto al cliente recae en
una sola persona la cual decide en qué momento ataca un
crédito o incluso el tiempo en mandarlo a solucién

definitiva.
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5.3 SISTEMA DE RECUPERACION PROPUESTO.

Dotar a todos los puntos dentro de la Repiblica, con
.equipo capaz de consultar en linea la base de datos de

crédito, tiene varios inconvenientes:

1.- Altos costos por el gran nimero de equipos.
>
2.- Capacitacién en toda la repiblica

3.- Tiempo alto de Implementacidn

Se considera que el sistema que llena de manera &éptima

los requisitos que se plantearon c¢on anterioridad es el

siguiente:
1.- Eliminar la labor telefénica para los agentes de
cobranza.
2.~ Instalar un centro masivo de gestién telefénica en

la Cciudad de México.

3.- Adquisicién de software especializado para llevar

registros de este tipo.

Las caracteristicas que tendria el centro de gestidn

telefénica serfan los siguientes:
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e -El software con que contara, manejaria al dfa la
informacién, proporcionando los datos del acreditado en

pantalla.

» El operador registraria el resultado de la llamada,

capturando la fecha de promesa de pago si la hubo.

» El sistema automiticamente seleccionaria los casos,
teniendo como criterio, los mAs atrasados o aquéllos que

no cumplan con la promesa de pago.

e El sistema asignarfa automiticamente los casos a la
gestidn domiciliaria local al no haber golucién

telefdnica.

¢ El operador tendria la opcién de mandar directamente a
trdmite juridico aquellos casos que por sus
caracteristicas no valga la pena realizar gestidén

domiciliaria.

Los agentes de cobranza domiciliaria recibirian via fax,
los casos gque se hayan asignado. En cada reporte podrian
encontrar todos los datos generales del acreditado asi como
un historial de las gestidén telefénica, de esta forma

quedarfa ligado el proceso.
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Cada agente de cobranza llenaria un reporte similar al
de gestién telefédnica y enviaria el resultado a centro de
gestién telefdénica y turnaria el caso a trémite juridico si
es necesario. Todos los datos de la gestién telefdnica y
.domiciliaria quedarian registrados y en caso de reincidir, la
informacién apareceria nuevamente al operador telefdnico que
con esta informacién podria decidir si enviarlo a gestiédn

domiciliaria o bien directamente al trdmite juridico.

Una vez definido el proceso, (ver figura 5) se han
cumplido prdcticamente los requisitos que inicialmente habia
propuesto la direccién, sin embargo, falta definir la

capacidad instalada del centro telefénico.

FIGURAS

PROCESO DE RECUPERACION PROPUESTO

BASE DE DATOS

GESTION
DOMICILIARIA

TRAMITE
JURIDICO

CENTRO
TELEFONICO

SOLUCION SOLUCION i:
FAVORABLE I FAVORABLE ADJUDICACION
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En el siguiente capitulo se analizardn las técnicas de
evaluacién del proceso de gestién telefdénica, con el cual
podremos definir la capacidad que tendrd el centro telefénico

. ¥ que cumplird con las metas que se ha fijado la direccién. -
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CAPITULO 6
"CAPACIDAD INSTALADA"



6.1 ESTUDIO DEL TRABAJO

Se entiende por estudio del trabajo genéricamente,
ciertas técnicas y en particular el estudio de métodos y la
medicién del trabajo (figura 6), que se utilizan para
examinar el trabajo humano en tédos sus contextos y que
llevan sistemdticamente a investigar todos los factores que
influyen en la eficiencia y economia de la situacidn

estudiada, con el fin de efectuar mejoras.!

me.

ESTUDIO DE
METODOS

Simplificar e idear métodos
més optimos

ESTUDIO

DEL TRABAJO

MEDICION DEL
TRABAJO

Determinr of empo
del proceso

MAYOR
PRODUCTIVIDAD

lcfr Oficina Internacional del trabajo, Introduccién al
Estudio del Trabajo, Limusa (3ra ed) p 29.
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g WO DEBE

!
ESTA T DRLIOTECA

SALUIR OE

6.1.1 ESTUDIO DE METODOS

El estudio de métodos es el registro y examen critico
sistemdtico de los modos existentes y proyectados de llevar a
cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mds

sencillos y eficaces y de reducir los costos?

Los métodos que emplearian los operadores telefdnicos
para desempefiar su funcién estdn definidos por el software
que se adquiera para este fin, el procedimiento que tendria

que seguir el trabajador seria el siguiente.

1.- El1 sistema mostrard en pantalla los datos del
acreditado.

2.- El operador seleccionard la opcién llamar.

3.- Contacto con el cliente.

4.- Introduce resultados.

El presente estudio no cuestionara dichos
procedimientos, tomdndolos como vdlidos y Sptimos para llevar

a cabo la operacién deseada.

2Ibidem p79
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Por otro lado, se pretendé enfocar el estudio -del
trabajo a la medicién del tiempo que .requiere . -llevar esta

operacidén.
6.1.2 MEDICION DEL TRABAJO

La medicién del trabajo es la aplicacién de técnicas
para determinar el tiempo que Jinvierte un trabajador
calificado en llevar a cabo una tarea definida efectudndola

segiin una norma de ejecucién preestablecida.?

Dentro de las aplicaciones mds comunes de la medicién

del trabajo podemos mencionar lo siguiente:

1) Comparar eficiencias entre diferentes métodos.
2) Asignar Sptimamente actividades.

3) Bases para programar actividades.

4) Elaborar presupuestos

5) Fijar normas e incentivos

El procedimiento bdsico para llevar a cabo un estudio de

este tipo debe contener los siguientes puntos:

3 Ibidem p 193
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- Seleccionar
- Registrar y Examinar
- Medicién

- Compilar y Definir

6.1.2.1 SELECCIONAR

El trabajo seleccionado de ser estudiado se presenta en

todas sus partes, por la siguiente figura (7).

FIGURA7
1
.l t DE PANTALLA
- CON DATOS DEL
ACREDITADO
v
)
INTRODUCE EL TIEMPO EN QUE
RESULTADO DE LA LLAMA
LLAMADA
1
3
CONTACTO CON LA -
PERSONA QUE h
BE BUSCA

El proceso anterior es la base de todo el sistema ya que

éste, serd el que "dispare® casos a los gestores de toda la
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Repiblica o bien sacarlos del proceso de cobranza ya sea por

solucidn o bien asignacién al trémite juridico.
6.1.2.1 REGISTRAR Y EXAMINAR

Una vez que se ha seleccionado el trabajo y definido en
sus partes, es necesario considerar las circunstancias en que

se lleva a cabo cada accidn.

La lectura de datos.- El sistema muestra una plantilla con la
informacién bdsica del acreditado, el operador deberd dar un
rdpido andlisis de la informacién, para conocer sus datos
personales asf{ como el estado del crédito y si existen

antecedentes de cobranza.

Tiempo de 1llamado.- E1 operador al marcar “llamado"”,
automdticamente el sistema llamard al numero deseado, dentro
de este proceso existen circunstancias ajenas al sistema que
afectan directamente en el tiempo en que se debe llevar este
proceso, ya que no siempre se logra la comunicacidén en el
primer intento, por lo gque el sistema intentard hasta un
mdximo de tres veces, si no se logra el contacto intentard de

nuevo en quince minutos.

Contacto con la persona.- El tiempo que ge lleva este proceso
tiene también variables ajenas al sistema, ya que la

conversacidén puede resultar breve porque no se encontrd a la
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persona y s6lo se dejé recado, hasta una conversacién extensa

por la explicacién o discusidén del cliente.

Introduce el resultado de la llamada.- Este tiempo no podrd
variar demasiado ya que estd 1limitado a 1llenar campos
predeterminados con 1la opcién de un breve comentario

adicional.

El proceso de examinar consiste en verificar con
espiritu critico los métodos para realizar cada accién, con
el fin de verificar que sean los mds Sptimos para realizar el
proceso. Como ya se menciond anteriormente los métodos
establecidos ya por el mismo sistema se tomardn como validos

vy 6ptimos para realizar el trabajo.
6.1.2.2 MEDICION

Primero que nada es necesario determinar el tamafio de la
muestra de observaciones que haremos en cada proceso para
tener los niveles de confianza observados.

El método estadistico para determinar el tamaflo de la

muestra, indica que hay que efectuar un cierto nimero

preliminar de observaciones preliminares y luego aplicar la
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siguiente f&rmula* (férmula 6.1) que dard un nivel de

confianza de 95.45% con un margen de error de * 5 por ciento:

donde:

n = tamafio de la muestra que deseamos determinar

.

n’= nimero de observaciones del estudio preliminar

valor de las observaciones.

X
]

i para la demostracién de esta férmula vease Raymond Mayer:
_Production and operations management (Nueva York y Londres,
MacGraw-Hill, tercera edicién, 1975), pp 516-517.
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LTAB.LA 1 OBSERVACIONES PRELIMINARES ]

[OBSERVACION 2] 3 2 5 o 7]
[ACTIVIDAD 1 1a 71 18] 1 14] 1_._?{ 3
ACTIVIDAD 2 g 8] 0] 1 13 12 2
ACTIVIDAD 3 75| B4 118 10 65 144' 180 ¢
ACTIVIDAD 4 15— 20] 7 1 21 _19] 20] 2
L OBSERVACIONES PRELIMINARES (X"2) ]
OBSERVACION 2 3 4 3 7]
ACTIVIDAD 196] 289] 256 225 144|169
ACTIVIDAD 2 8 64]__100] 100} 144|144
ACTIiVIDAD 5625]_7056] 13924] 10000 9025[ 20736| 32400
ACTIVIDAD 4 225] _400] 288] 324[ 441] 381 400
[ACTIVIDAD 20.8]

ACTIVIDAD 2 30,

JACTIVIDAD 3 122

ACTIVIDAD 4 14,

Como se puede observar en la tabla 1, la actividad
nimero tres reguiere mucho mds observaciones que las otras,
debido a que esta actividad es muy variable y estd atenida a

diversos factores externos.

Los formatos de medicién con los datos observados se
presentan en el Anexo C. A continuacidn se presentan los

resultados globales del proceso,

6.1.2.3 COMPILAR Y DEFINIR

El siguiente paso es compilar la informacién obtenida en
la medicidén calculando su tiempo bdsico mds los suplementos
para poder definir el tiempo real en que se lleva a cabeo

cierta operaciédn.
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Tiempo promedio en segundos por actividad:

Actividad 1 14.4 .
Actividad 2 . 11.2
Actividad 3 131.6
Actividad 4 17.5
Tiempo total 174.7

Esto equivale a 2.91 minutos por caso, a este tiempo
habréd que agregar los suplementos de tiempo por descanso y

contingencias.

El suplemento son pequefias cantidades de tiempo que se
affladen al contenido de trabajo de la tarea para calcular el

verdadero tiempo de dicha tarea.

Determinar el suplemento, vrepresenta la parte més
controversial, ya que es sumamente dificil determinar con
precisién una cantidad de tiempo adicicnal que requerird una
tarea por esta causa, lo que no justifica que se use como
depdsito de todos los factores que se omitieron durante el

estudio.

Suplemento por descanso es el que se afiade al tiempo
bdsico para dar al trabajador la posibilidad de reponerse de

los efectos fisiolégicos y psicoldgicos causados por 1la
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ejecucién de determinado trabajo en determinadas condiciones
y para que pueda atender a sus necesidades 'personales. Su

cuantia depende de la naturaleza del trabajo.5

Es necesario considerar dentro del estudio el suplemento
por descanso ya que, son los que permitirdn al trabajador
reponerse de la fatiga la cual puede ser fisica o mental, que
reduce la capacidad de trabajo del trabajador. Seria
imposible pensar que un trabajador puede mantenerse

trabajando al mismo ritmo durante toda la jornada de trabajo.

Existe un suplemento mic gue consideraremos para
completar el tiempo de esta tarea, este es el suplemento por
contingencia el cual es un pequefio margen para prever
situvaciones esporidicas no regulares y que provocan retrasos

en las operaciones propias de la tarea.{figura 8)

La valoracién de los suplementos en porcentaje del tiempo

bédsico es el siguiente:

Suplemento de descanso:

Necesidades personales 5%
Fatiga Bésica 4%
Suplementos por contingencias: 3%

5 Ibidem p272
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FIGURA 8

Necesidades

per
Suplementos | Suplementos
Faiua por descanso Totales
.
" Tiempo
Suplementos
" Basico
por contingencia

L]

Tiempo total
de la tarea

Tomando en consideracién lo anterior llegamos a gque el
tiempo total en que se lleva acabo esta tarea es de 3 minutos
y 15 segundos, este tiempo nos daria por resultado que cada

operador podrd realizar un maximo de 129 llamadas diarias.
6.2 CAPACIDAD INSTALADA

La capacidad que deberd tener este centro estd
determinada por los objetivos que se ha fijado la direccidn,
la direccidn tiene el propdsito de acabar con el rezago en un
méximo de siete meses esto quiere decir que el sistema de
cobranza sdlo deberd contener casos con menos de tres pagos

omitidos.
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E; equipo 'pecesariq estd en 'fungién del nimero de
telefonistas en el sistema. En la tabla 2 se presentan las
‘condiciones iniciales, asf como los resultados que se
obtuvieron. El detalle de las operaciones con las gque

llegamos a este resultado se encuentran en el anexc C.

Se considerd por la experiencia de los gestores
regionales, que del total de las llamadas realizadas un 40%
de esas llamadas serian los casos que saldrian del sistema de
cobranza ya sea solucidén del problema ¢ trdmite juridico, se
decididé iniciar con un 30% de capacidad sobrada en equipo ya
que en ocasiones es tardado el suministro y la instalacidén

resultaria muy costoso al realizarla en cada momento.

Otro de los supuestos tomados fue la de considerar un
factor de crecimiento de la cartera y por ende de los casos

que mensualmente entran al sistema.

TABLA 2
NO. DE CASOS BN REZAGADOS 110

NURVOS CAS0S/ MRS 13,000
FACTOR DR CRRCIMIENTO 1.04

CAPACIDAD A INSTALAR

OPERADOR 30
EQUIPOS 43
CAPACIDAD DE 1 OPERADOR 1,034
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CONTINUA TABLA 2

MES DE REZAGO = 0 7
MES DE NUEVA CONTRATACION 24
MES DE EXPANSION DE EQUIPO 32

No. DE _MESES AL 100% 20_

L MINIMA CAPACIDAD OPER. 55.15%

MINIMA CAPACIDAD EQUIPO 70.00%

La grdfica 13 muestra la capacidad humana y de equipo a

través del tiempo.

GRAFICA 13
CAPACIDAD UTILIZADA
120.00%
100.00%
80.00% \ /
60.00% -
40.00%
20.00%
0'00%:"“""’""“’"“‘”.‘3:ﬁﬁi‘ﬂfﬁﬁﬂﬁ&ﬁmx'&&&ﬁﬁﬁs%
‘:—CAPACIDAD HUMANA -~ CAPACIDAD DE EQUIPO ]
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CONCLUSIONES



Es evidgﬁ;q 1é”impbitancia que tiene, para el Banco la
Cartera Hibbtééaria y 'es evidente que se deben enfocar todos

los esfuerzos.a sanear dicha.cartera.

‘Los costos que acarrea la cartera vencida son muy altos
y considerando el volumen de la cartera, representa una de

las cargas financieras mds grandes para el Banco.

Se recomienda elegir esquemas de crédito en que los
pagos vayan ligados al saldo insoluto y no al saldo original,
este tipo de esquemas se pueden lograr utilizando los

principios de los créditos aficorcados.

La evaluacién de los créditos ya existentes, deja en’
evidencia el gran riesgo que corre el Banco en caso de
incumplimiento, ya que el margen que se tiene entre el saldo
insoluto y valor de garantia es minimo o bien se revirtié, y
aun en los casos en que se tiene margen favorable este
desapareceria fdcilmente al incurrir en los gastos
administrativos de adjudicacién, asi como por 1los bajos

precios de remate.

El proceso actual de recuperacidén resulta ineficaz, ya
que permite gue acreditados permanezcan demasiado tiempo en
los trdmites de cobranza. Esta situacién crea una

inmovilizacién de fondos debido a la creacidén de reservas.
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El diagnéstico de la cartera ya existente, asi como el
proceso lento que se maneja en la actualidad, hacen evidente
la necesidad de automatizar el proceso, obteniendo la

informacidn oportuna en el lugar apropiado.

La inversién realizada en este proyecto seria

ampliamente cubierta al liberar los fondos inmovilizados por

la creacién de reservas para quebrantos.
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ANEXOS



ANEXO A

Demogtracién del teorema del Capitulo 2

a) St= St-1(l+rg)- P

La condicién a) implica que Pg= =Sg+ Sg-1i{l+rt) de

donde,

§' =5, _Ev_
n

$A=3-5+5.,=-5,+5=5,=8,

=] =

Puesto que el esquema de pagos propuesto satisface 1la
condicidn (a) del teorema, basta demostrar que Sn=0. Pero

esto se obtiene de la férmula 2.2 ya que

Lo cual implica que Sn=0.
Equivalencia matemética de las f£Srmulas (1.5) y (1.6).

Las férmulas (1.4) y (1.5) escritas en términos de valor

presente se convierten en:

95



a1 §=§.,-

Jor
o
[
-
E

A2 B=

x |2
o
1]
I
B

Por lo tanto el saldo a valor presenté obedece la férmula

a3 §=8,-% . t=1,...,n
n

Sumande todas las ecuaciones (A.3) para todos los
periodos previos a t se obtiene
[ R
35 = S}_,—-S&(t—l)
=l =l n

Cancelando los sumandos que aparecen en ampos lados de

la ecuacién resulta en:
8 a S
S, =8, ~=@t~1)
n
Como §,=S, se obtiene que

a n—t+1
5= 8,05

o equivalentemente

A.4 &:-&l_
n  n—t+l

Sustituyendo esta expresidén para So/n en (A.2) se

obtiene
p= AYR
ton=t+l,

que en términos nominales se convierte en la férmula (1.6):

N
Po=oziqtr
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ANEXO B (ESCENARIO ECONOMIC)

iNFIACION ANUAL TASAREAL CONSTRUCCION
afio OF1. ESP. PES. OFT. £5P. PES, OFT.

1 9.26%] 10.19%] 1223%| 9.00%| 10.00%| 11.70%; 8.63%

2 800%|  B.60W[ 1056%| B18%| _ 9.00% 10.53%] _7.48%|

3] 689%[ 7.58u[  o.a0%| 7.27%  BO0W[ 0. 96%|  6.42%

4  591%)  650%| 780% 636%]  7.00%| 8.19% _551%

5| 542%) 596% 7.16%) 4.76%) 524%| 6.13%| 5.05%

o _538% 592%[ 710%_ _476%] 524% 613% _502%

7\_acan] 5106 612%] 476%  524%| 6134 _4.30%

B 42o%] 479% 566%|  476% _ 524% _ 6.13%| _400%

Ol  402%] 442%] 530%] 476%| 524%| 6.13%| 3.74%

10]  379%] 4.17%} 500%) 476%| 524%) 6.13%] 3.53%

TI)| _ 3.60%] 396% 475%| _476%] 524%) _ 6.13%] _336%] .

121  3.44% .78%( _ 4.54% 4.7@ 5.24%] _6.13%! 3.20% 52%; __3.80%
13] _ 3.29% .62¥f 434%] 476%| 524% 6.13% 307% 37%) _ 3.64%
14 3.17% A9%) _4.19%|  4.76% 5.24% 6.13% 2.969&1 .25%] _ 3.51%
15[ 3.06% 3.37% 404%[  476%| 524%]  6.03%| 286%] 314% _ 3.39%
16| _306%] _3.37% _408%[ _476%| _524%| 63wl 286w 3.14% 3.39%
17| 3.06%] _3.37%] 404K _476%]  524%] _6.13%| _ 266%]  3.14%[ _3.39%
i8 06% S37%;  404%!  476%)  524%|  6.13% 86%|  3.04%[  3.39%
19 06%]  3.37%)  404%  4.76%) 524%] 6.13% .86%]  3.14%|  3.39%
20] 306%] 3374 _408%]  476% _ 524%__6.13%__286%] _ 3.14% _3.39%




ANEXO B (TABLA DE AMORTZACION)
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ANEXO B

PRIMER SEMESTRE DE 1990
PAGO ACTUAL 18.0
SALDO ACTUAL 1,350.0
INCREMENTO DE PAGO 6
% DE INCREMENTO 100%
CREDITO ORIGINAL 1,000
SOBRE TASA 7.00%
AFORO 80.0%
MESES TRANSCURRIDOS 36
PLAZO TOTAL 267
SALDO MAXIMO 2,207.0
RIESGO MAXIMO 332

SALDO V.S. GARANTIA

kY]
A
65
81
87
13
129
145
161
177

225 (

193
209
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ANBXO B

SEGUNDO SEMESTRE DE 1990

PAGO ACTUAL 17.6
SALDO ACTUAL: 1,284.0
INCREMENTO DE PAGO 6
% DE INCREMENTO 100%
CREDITO ORIGINAL 1,000
SOBRE TASA 6.5%
AFORO 80.0%
MESES TRANSCURRIDOS 30
PLAZO TOTAL 220
SALDO MAXIMO 1,868.0
RIESGO MAXIMO 160
SALDO V.S, GAR ANTIA
35000
30000
25000
20000 1
15000
10000
5000
00
TEReBs52RPEREBEY
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ANEXO B

PRIMER SEMESTRE DE 1991

PAGO ACTUAL 17.0
SALDO ACTUAL 1,200
INCREMENTO DE PAGO 6
% DE INCREMENTO 100%
CREDITO ORIGINAL 1,000
SOBRE TASA 6.7%
AFORO 80%
MESES TRANSCURRIDOS 24
PLAZO TOTAL 200
SALDO MAXIMO 1,695
RIESGO MAXIMO 25

SALDO V.S. GARANTIA

35000

30000

25000

20000 1

15000 b

5000
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ANEXO B
SEGUNDO SEMESTRE DE 1991

PAGO ACTUAL 15.5
SALDO ACTUAL 1,120
INCREMENTO DE PAGO 6
% DE INCREMENTO 100%
CREDITO ORIGINAL 1,000
SOBRE TASA 7.0%
AFORO 80%
MESES TRANSCURRIDOS 18
PLAZO TOTAL 220
SALDO MAXIMO 1,696
RIESGO MAXIMO 0

SALDO V.S. GARANTIA

35000
3,0000 “/
2,500.0 /’

e ——
. N

00




ANEXO B

PRIMER SEMESTRE DE 1992
PAGO ACTUAL 14.655
SALDO ACTUAL 1,095
INCREMENTO DE PAGO 6
% DE INCREMENTO 100%
CREDITO ORIGINAL 1,000
SOBRE TASA 6.5%
AFORO 80%
MESES TRANSCURRIDOS 12
PLAZO TOTAL 222
SALDO MAXIMO 1,669
RIESGO MAXIMO 0
SALDO V.5. GARANTIA

35000

30000 /

25000
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ANEXO B

SEGUNDO SEMESTRE DE 1992

PAGO ACTUAL

SALDO ACTUAL

INCREMENTO DE PAGO

% DE INCREMENTO

CREDITO ORIGINAL

SOBRE TASA

AFORQO

MESES TRANSCURRIDOS

PLAZO TOTAL

SALDO MAXIMO

RIESGO MAXIMO

SALDOV.S. GARANTIA

35000

~ 30000

2500
20000 A
15000

10000

5000

[s1)
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ANEXO C (MEDICIONES)

TIEMPOS PARA EL PROCESO TELEFONICO

ACTIVIDAD 1 | ACTIVIDAD 2 | ACTIVIDAD 3 [ ACIVIDAD 4 JTOTAL |
1

i3] 10} 138 181
18] 12 32 15| 175
15 10, 28| 16

16 9 39 Ta'l

17 12| 96) 18

BEREE

L
5]
o 15 12) 133, 8
7, 3 10) vzl B 3
8) 16 11 113 g{ 160
9 2 10| 173 8 B
10 4 ] 108] 17 48
1 5 13 96| 19] 44
2 4 10) 163 19, 205
3 i6) [} ozl 18| 135
4 16 11 115] 16) 158
15| 16 10 169 19 214
16] 13 13 lsol 17 202
17 17 12) 87 wl 35
18 1 10) 159)
19 1 11 156,
20} ] 10, 7
21 14] 13 5
22 13 2 ]
23| 17, 0 1
23 4 59
] 25 5 3
26| 4 59]
27 5 1 3|
25! 4 76)
29 3] 0 33
30| 3 0] 26]
31 3 9 147]
32, lgi 2 152]
33 2 3 179]
3 2 3 56
35 3] ] %)
3% - 14 3 7,
37 16 3| 53]
38 15 0 05
39) 18 3 73
a0] 16 2| 77
a1 V5] 3 49
42 12 0] 32,
43 17] 10) 18]




ANEXO C (MEDICIONES)

TIEMPOS PARA EL PROCESO TELEFONICO

[ACTVIDAD 1 [ ACTVIDAD 2 | ACTIVIDAD 3 | ACTVIDAD 4 JTOTAL
3 53 7 K]
25, B 178 3 220
26} 3 100 9 Ta4
a7 14 0 120) 0) B4
ABI 3 0 154 9 %)
9 15 9] % 7 0
Ei) B T o1 18 204
51 o] 9‘ 3 18 156
5 3 7 35 o] 177
53] 5’ 52, q 193
5_4‘ 15 3 9 &1
55 7 178 7 221
= 14 T 154 o 98
57 12 2 152] 0 9
50, 2 T 110 ) 152
) 2 9 59 17 138
&) v 12 & 5 204
81 17 12 161 B 208
2 5 T 125, 5 &3]
&3] 14 3 lq 20) 5]
5 3 10 75 % 519
&5 3 T T8 3 157
= 7 10 5 9 199
&7 3 i B 9 128
8 15 i 125 7 &%
9 1q i 167 7 05
70 1 0 158 7 95)
71 1 I 20 9 57
72 2 9 02 9 144
73 3 T ) 9 34
74 12 S 9 53
75 3 1 24 9 &7
78} r 10 113 7 53
77 3 10 E'e'l 19 3|
78 7] 12 N 78 57
79 4 12 759 18 202
&0, 3 2 129) 19 73
el 12 2 118 9 57
52 15, 7 107 0] 53
53] 5 2 125 E 8
B4 2 10 154 19 o5,
— -esl 3 2 83 1| 25]
84| P 12 |35| 9] 50




ANEXO C (MEDICIONES)

TIEMPOS PARA EL PROCESO TELEFONICO

T ACTIVIDAD 1 | ACIVIDAD 2 | ACTIVIDAD 3 | ACTIVIDAD 4 TOTAL _I
87 10, 133 B 175
88 5 10 B9 B 129{
59 4 T 15 7 198
0] 3 12 119 B 160
51 3 11 9] \gl 133
(7 13 K 23] 18 164
93 Bl 10, 9 B 127
9_1' 4 10| 05 8 a7
95 2 12 1630 & 04
56} B M 87 18] 27
gl 12 10 98 6] 137
o8 13 10 162 2g| 205|
® 14 [ 107) 15 147
T00) 13 10] 15_4* 0 195
107 78] 13 125 4 169
02| 4 3 150 ) 190
03] 2 3 118 17 158
Of'l 3 10 177, 9 79
05 2] 13 89 16) 2
05) 7 10, 00 20 25
67' 5 1 7 B 14
108 3 1 116 B 55|
109 3 13 T75] 4 18]

0] 16 1‘21 % B 24

1 12 T 172 B 1

2 2 12 126 20 70

3 &) | 88, B 30

{l 3] 0 82 5 2§|
B 13 2 50| 20 95)
2 2 0| 36 B 77}

7 2 3 39 B 83
18 7 3 149) B 9‘3{
9 ~ 13 2 136] 5| 77
20] 17 1 154 4 200,
zﬂl T3] :i 90 7 32
2 14 T 140 8 183

| 2.3 1.2 1315 175 174.4

I 2.ooo4§a:I




ANEXO C ( CAPACIDAD INSTALADA)

GAVISON "+ [Mas 06 fezogosDd 5 7]
No. de conos a ka focha Mes do nueva contratacisn * 24
Nuavos canos/mas Mes do expansién do equip: FE 7
Faclor da crackmisnto . No.da mosos of 100% 6]
[Copocidad a iratatar: Telaton. N -, . 3@Minima capocidad U{talen 66.15%4
Equipo A3Minma capacidad U.(equipa} 20.00%
[No. de casos atendidos/mes 3t
C: da 1 tolaton IM
PERIODO { No. CASOS CASOS NUEVOS | No, CASOS TELEFO. ‘CAPACIDAD [ NO. DE
MES INICIAL ATENDIDOS CASOS FHAL ADICIONAL ANA TELEFO
110.000] 00%: 020} 3]
1.980] [5:1
4,480 00%| 020
7521 o0, 020}
1124 0| 020) £
25312 000%] o20)
1.0 - 70003
00 020)
oo, 020 )
.93 J 30
) o) 020] )
00, 020)
0% 020
O0% £20,
00%| .020]
w 00%| 020] 30
o0 00) 0|
oo, 020
o0%, 22
oo, 020) 0]
00% 020
0.00%] 020]
0 00%| 3
22 W - -32 o3
.00%] 34122
3% 35,1 KT
67%) 36.190]
5% 38.258 3
3 67%] 39299
33%) 340
95 67%] 394 Al
1003 YY)
405! ,605| o1 105 00k} 530) a
439} 429 9.72%| 107.35%] 554 43}
Erl3 324, 112.00%)| 6321 48|
299 209 09 22% 11667%] 700}
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