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INTRODUCCIÓN 
 

En este libro, el Mg. Jorge Solís resume su experiencia de más de 30 años en la cual ha aplicado modelos 

de simulación empresarial desarrollados en hojas electrónicas de cálculo (Visicalc, Multiplan y, en los 

últimos 25 años, en Excel, que es la que se ha impuesto en el merado) , para predecir el posible 

comportamiento futuro de las empresas de todo tipo (principalmente, aunque no exclusivamente, las 

industriales/comerciales) de manera que los ejecutivos tengan una herramienta que les permita tomar 

las decisiones más adecuadas. 

Como el futuro es siempre incierto, los resultados que se obtengan dependerán de lo acertado que 

resulten las previsiones que hagan los usuarios del comportamiento de ciertos parámetros, tales como 

inflación, devaluación, PEA, crecimiento del mercado, participación en el mercado, pronósticos de 

ventas, etc. 

Este libro se dividirá en dos partes. En la primera parte, que es la que ahora se pone a disposición de 

los usuarios del Repositorio Institucional de la PUCP, se desarrollan los aspectos conceptuales y 

metodológicos sobre lo que entendemos como “Empresa” y como “Modelos de Simulación 

Empresarial” y se tratan aspectos puntuales de los modelos, como el cálculo del Punto de Equilibrio, 

el manejo de inventarios y el cálculo de los costos de producción y de ventas. 

En la segunda parte, que se publicará próximamente, se reúnen estos conceptos para producir los 

futuros Estados Financieros de las empresas, incluyendo sugerencias útiles sobre el modelamiento de 

cuentas por cobrar y pagar, manejo de activos fijos, tratamiento de costos de personal y el cálculo de 

impuestos de quinta categoría. 

Al final de esta segunda parte se han agregado dos capítulos, uno dedicado a la valorización de 

empresas en marcha y otro mostrando el manejo sencillo de un portafolio de inversiones. 

 

Lima, mayo del 2025 
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CAPÍTULO I: GESTIÓN EMPRESARIAL 
 

1. Empresa 

Para los efectos de este libro consideraremos como “empresa” a cualquier institución que 

tenga que cumplir un fin con medios limitados. Queda claro que esta definición no solo 

comprende a las empresas con fines de lucro, sino también a cualquier institución (estatal o 

privada) que tenga que cumplir un fin y que para ello cuente con recursos limitados (o sea 

todas las instituciones, porque ninguna cuenta con recursos infinitos), y, por lo tanto, sus 

directivos tengan que tomar decisiones para orientar el uso de dichos recursos limitados al 

logro de sus objetivos. 

 

Esto es válido incluso para empresas del Estado, en las cuáles su objetivo no es tener utilidades. 

Muchas veces se cae en el error que, como las empresas del Estado no tienen por objetivo 

generar utilidades, no le son aplicables estos conceptos. Craso error, porque igual se necesita 

una adecuada orientación al uso de sus recursos, que la acerquen lo más posible al logro de 

los objetivos para los cuáles existe. 

 

Para poner un caso: SEDAPAL tiene como objetivo dotar de agua potable de calidad, en forma 

permanente, a toda la población de Lima. Para ello, es evidente, que cuenta con recursos 

limitados. Por lo tanto, sus directivos deben tomar decisiones para orientar dichos recursos a 

dotar de agua de la mayor calidad posible, a la mayor parte de la población, durante la mayor 

parte del tiempo (lo ideal y que todos esperamos, las 24 horas a día). Por lo general nosotros 

no percibimos esta mayor o menor eficiencia, porque a nuestro nivel, disponemos en nuestras 

casas de agua potable las 24 horas del día, pero cuántos casos conocemos, porque los vemos 

a diario en los noticieros, de pobladores que no cuentan con dicho servicio o cuentan con él 

durante muy pocas horas del día (generalmente de madrugada). En eso se mide la eficiencia o 

ineficiencia de la empresa. 

 

Otro caso más dramático, muy comentado al momento de escribir este libro, es el caso de 

Petro Perú, a la cual, por malas decisiones empresariales, ahora los peruanos, aparte de pagar 

los productos que le compramos (combustibles, lubricantes) tenemos que financiarla del 

presupuesto de la Nación, es decir, del bolsillo de todos los peruanos, consuman o no sus 

productos. 
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Como indicamos desde un inicio, en este libro el concepto de “empresa” no solo abarca las 

empresas industriales, comerciales, financieras o de servicios, si no también colegios, 

universidades, clubes sociales o deportivos, municipalidades, gobiernos regionales, oficinas 

estatales, etc. 

 

A manera de un ejemplo, aplicado a empresas no comerciales, veamos el caso en un club 

deportivo (especialmente dedicado al fútbol). No hay duda que el objetivo de un club 

deportivo es ganar el mayor número posible de torneos de alto nivel. Para el caso de países 

europeos, hablamos de la liga, la copa y la recopa de cada país y los torneos internacionales 

(Champions league, Europa league, Copa intercontinental). Para ello, cada club, aún los más 

poderosos, cuentan con recursos limitados, que los pueden usar de diferentes maneras: por 

ejemplo, contratar un entrenador caro de mucho renombre; contratar jugadores caros ya 

formados en otros clubes; apostar por jugadores de la cantera o por jugadores jóvenes no muy 

costosos provenientes de otros clubes: contratar jugadores veteranos cuya cotización, por la 

edad, está ya en declive; vender jugadores jóvenes formados en la cantera para hacer caja, 

etc, etc. 

 

Al respecto es notorio el caso del Real Madrid, que entre el 2003 y el 2006, a pesar de las 

grandes inversiones realizadas en contratar jugadores caros de prestigio, no consiguió ningún 

campeonato, cosa que sí consiguieron clubes con menor mucho presupuesto, como el Sevilla 

o el Zaragoza. 

 

2. Gestión empresarial 

Entendemos por gestión empresarial al conjunto de decisiones que se tienen que tomar en 

una empresa para orientar el uso de los recursos al logro de sus objetivos. Sin embargo, los 

efectos de las decisiones que se tomen hoy día, recién se van a ver reflejados en un futuro más 

o menos cercano, de manera que a priori no podemos saber si las decisiones que tomamos 

fueron las más acertadas.  

En épocas anteriores, estas decisiones se tomaban en forma totalmente intuitiva, según la 

apreciación de la situación que tenía el tomador de la decisión. Si fallaba, posiblemente nadie 

se enteraba y su negocio podría desaparecer. Si acertaba, tal vez podría llegar a convertirse en 

uno de los iconos de la industria (Edison, Ford o Goodyear, por ejemplo). 
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Sin embargo, en la actualidad, con el avance de la tecnología informática, aún las más simples 

decisiones se apoyan en estudios y proyectos (modelos) que tratan de predecir los resultados 

que se obtendrían si se toman determinadas decisiones. 

Estos estudios permiten analizar los resultados de cada posible decisión, y, así, en teoría, tomar 

la mejor decisión, es decir, la que conduciría a los mejores resultados, aunque, como ya 

advertimos, esto dependerá de lo acertado que hayan sido  nuestras suposiciones respecto del 

funcionamiento de la empresa y que no se haya producido algún hecho impredecible que 

cambie por completo el entorno en el cual se desenvuelve la empresa y, que, por lo tanto, 

invalidaría las  hipótesis sobre las cuáles hemos basado nuestra decisión. 

 

3. Información 

Información es reducir la incertidumbre.  Por ejemplo, si les digo que me llamo Jorge 

Solís Tovar, eso, en este momento, ya no es información, porque al comprar el libro 

ustedes ya habían visto que el autor es Jorge Solís Tovar. En cambio, si les dijera 

cuántos hijos y nietos tengo, eso sí sería información, porque les reduciría la 

incertidumbre respecto a este aspecto de mi vida.  
 

La información tiene cantidad y calidad. 

 

3.1 La cantidad de información se refiere a la magnitud de la incertidumbre que se 

resuelve con dicha información, ello significa que la información se puede 

medir con una unidad establecida, como se puede medir el tamaño de un aula 

o el peso de una persona, comparándolos con la unidad establecida para cada 

caso (metro, kilogramo). 

En el caso de la información la unidad establecida se denomina el “bit”, que 

representa al mínimo de incertidumbre que puede existir, cuando solo hay dos 

posibilidades para la información que se desconoce (por ejemplo, 

hombre/mujer o vivo/muerto, etc.). 

Las dos opciones que representa el bit se representan por el CERO y el UNO. 

Cualquier otra información puede descomponerse en bits de información. Así, 

por ejemplo, el Estado civil de una persona se podría representar por dos bits 

de información: 



4 
 

   Soltero  ø ø 
   Casado  ø1 
   Viudo  1ø 
   Divorciado 11 
 
Y así para cualquier otro tipo de información. 
 
El número de bits necesarios para representar alguna información dependerá 

de las opciones de respuesta posibles para dicha información. Así, por ejemplo, 

si nos referimos al departamento de origen de los peruanos nacidos en el Perú 

se requerirían 5 bits, que dan la posibilidad de 32 respuestas diferentes, lo cual 

cubre los 24 departamentos y la provincia constitucional del Callao, que se 

considera como un departamento más. 

 

En términos generales, con “n” bits de información se podrían resolver 2n 

incertidumbres. Por ejemplo, si la universidad cuenta con 30,000 alumnos, para 

nombrarlos se requerirían 15 bits, los cuáles nos permiten identificar 32,768 

posibilidades diferentes (215). Por supuesto que para los humanos un sistema 

en que se denomina a las personas mediante un conjunto de unos y ceros, lo 

haría totalmente ininteligible, pero eso es lo que ha permitido el 

funcionamiento y avance de la computación, pues la computadora solo es 

capaz de identificar unos y ceros. 

 

3.2 En cambio, la calidad de la información está asociada al grado de utilidad que 

una información tiene para la persona que la va a usar. Por supuesto que 

también hay que considerar aspectos externos al usuario que son 

indispensables para que la información pueda ser de calidad, como son la 

exactitud o veracidad y la oportunidad con que se obtiene.  

 

Es evidente que una información que no refleja la realidad (no es veraz) no 

puede ser de calidad, porque llevaría al que la usa a tomar decisiones 

equivocadas. Lamentablemente no siempre el usuario está en condiciones de 

darse cuenta si la información que recibe refleja o no la realidad.  



5 
 

Peor aún, ahora que ha surgido con fuerza la denominada Inteligencia Artificial, 

el peligro es que la mayoría de usuarios le tienen una fe absoluta y sus 

resultados los consideran siempre veraces, cuando en realidad la IA es solo una 

herramienta que se alimenta de información ya existente (que puede no ser 

veraz) y de algoritmos desarrollados por seres humanos, que pueden 

equivocarse. 

 

También es importante para que la información sea de calidad, la oportunidad 

con la cual se obtiene la información. En algunos casos se requiere que la 

información refleje la situación existente en el mismo instante en que se 

consulta (lo que se denomina en “tiempo real”). Por ejemplo, la información 

del stock en una tienda debe reflejar la situación en el instante en que se 

consulta, pues el sistema debe informar al vendedor si en ese mismo momento 

existe stock del producto que el cliente está pidiendo y en la cantidad suficiente 

como para atender su pedido. 

 

Pero no en todos los casos la “oportunidad” significa que la información deba 

reflejar lo que sucede en el mismo instante en que se realiza la consulta. Por 

ejemplo, en un sistema contable no toda la información se requiere en “tiempo 

real”, pues hay información que se genera solo una vez al mes, reflejando lo 

que ha sucedido durante todo el mes (por ejemplo, pago de alquileres, planillas, 

etc.). En esos casos la oportunidad puede considerarse el no retrasarse en 

obtenerla más de 2 o 3 días después del cierre del mes. 

 

4. Proceso de información 

Vivimos en un mundo rodeados de información. 

En realidad, el hombre siempre ha vivido rodeado de información, pero su capacidad 

de conocerla y utilizarla ha crecido con los avances de la ciencia y la tecnología, 

especialmente en los últimos tiempos, con la aparición de la computadora digital.  

Pero para que la información nos sea de utilidad, debemos procesarla. 
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El procesamiento de la información comprende 5 aspectos: 

- Emisión 
- Recepción 
- Almacenamiento 
- Ordenamiento 
- Combinación. 

 

Los dos primeros (emisión, recepción) se refieren al intercambio de información entre 

las personas, la cual ha pasado de la simple transferencia oral en los primeros tiempos 

de la humanidad (muy limitado radio de acción) a la transferencia escrita (potenciada 

con la aparición de la imprenta) y ahora a la digital, potenciada por la aparición del 

computador y los avances en las telecomunicaciones, que permite transmitir 

información en forma instantánea, en todo momento y a cualquier lugar a donde 

llegue la red de telecomunicaciones. 

Pero no basta con poder transmitir la información si no somos capaces de almacenarla, 

pues, de lo contrario, como dice el dicho, entra por una oreja y sale por la otra, sin que 

quede nada. 

Para almacenar la información, antes de la aparición de la computadora, el medio por 

excelencia era el papel (o antes, los papiros). Con el papel se fabricaban los libros, pero 

hasta antes de la invención de la imprenta, éstos eran muy escasos, pues solo existía 

un ejemplar original y las copias estaban sujetas a los errores (involuntarios o 

exprofeso) en que pudieran incurrir los “copistas”. 

En la actualidad esto se ha superado con los medios de almacenamiento digitales 

(discos, cintas, memorias), aunque hay que estar al tanto de los cambios tecnológicos 

que se producen, pues de lo contrario podríamos tener almacenada información que 

ya no podremos recuperar, al haber quedado obsoletos los dispositivos en los que 

originalmente se grabó. 

Para poder utilizar la información almacenada es necesario ordenarla de acuerdo a las 

necesidades del usuario (que son diferentes dependiendo de que usuario se trate). 

Este ordenamiento mejora la utilidad de la información para el usuario (calidad). 

Por ejemplo, antes de la existencia de los celulares y las redes sociales, los resultados 

del examen de ingreso a la universidad se publicaban en formato impreso, en 
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planillones que se colocaban en algún lugar de la universidad, en cuyo caso era muy 

importante el orden en el cual se publicaban. Desde el punto de vista del postulante el 

orden más adecuado era ordenarlo por número de postulante, pues al publicarse el 

postulante podía desplazarse fácilmente para encontrar la hoja en la que figuraba su 

código. 

Otra alternativa para la publicación era en orden alfabético (por apellido) que resultaba 

igualmente eficaz para el postulante, pero lo hacía más pública, porque cualquiera 

podría ubicar fácilmente los resultados de cualquier postulante, al que tal vez que no 

le interesara que otros se enteraran de sus resultados. 

Una tercera forma de presentación sería por puntaje (orden de mérito, que es lo 

mismo). Esta no sería una información de calidad para el postulante, porque no sabría 

por dónde empezar a buscar sus resultados, pero podría ser útil para las autoridades, 

para saber quiénes eran los mejores postulantes que habían ingresado, para su 

posterior seguimiento. 

Estos 4 procesos descritos (emisión, recepción, almacenamiento y ordenación) no 

modifican la cantidad de información existente. Solo mejoran su calidad. 

El verdadero proceso creativo es la combinación de dichas informaciones, con lo cual 

sí se genera una nueva información en base a la existente.  

Para entender mejor la combinación, veamos un ejemplo muy sencillo: 

Alguien dice (emisión): 

Jorge tiene 24 años y Pedro tiene 26 años. 

Otra persona recibe la información, la almacena, y procede a su ordenamiento, con lo 

cual queda como: 

   Pedro 26 

   Jorge 24 
 

A partir de ahí, mediante la combinación se generan dos nuevas informaciones:  
  
   Pedro es mayor que Jorge 

   En promedio Jorge y Pedro tienen 25 años. 
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5. Sistema de información 

Es el conjunto de informaciones existentes en una empresa y su entorno y de los 

procesos de información que se efectúan con dichas informaciones, con la finalidad de 

apoyar la gestión de la empresa, es decir, para facilitar la toma de decisiones, a todo 

nivel, que permita orientarla al logro de sus objetivos. 

Debemos tener en cuenta que las personas, salvo excepciones, tienen un 

comportamiento regular y predecible. Lo mismo sucede con las empresas, pues, al fin 

y al cabo, las empresas están manejadas por personas. 

Por ello, para la toma de decisiones en las empresas, es muy importante conocer la 

mayor cantidad de información posible respecto de su comportamiento en el pasado, 

pues ello nos va a ayudar a predecir, con mayores posibilidades de éxito, sus resultados 

futuros, aunque, como ya indicamos, esto estará supeditado a que no se produzcan 

cambios sustanciales en su funcionamiento ni en el de su entorno. 

 

6. Modelos de simulación 

6.1 Los modelos de simulación son las herramientas matemáticas que permiten 

visualizar los resultados que se obtendrían en el futuro si la empresa y su 

entorno se comportan de acuerdo con las hipótesis asumidas. 

Por lo general, si los modelos están bien concebidos, los resultados se 

aproximarán bastante a la realidad, y, además, con el paso del tiempo y al 

contrastar la realidad con la predicción, se podrán ir ajustando, de manera que 

cada vez sus resultados predecirán mejor los resultados que se obtendrán en el 

futuro. 

 

6.2 Sin embargo, en algunas oportunidades se producen hechos totalmente 

impredecibles, que alteran el curso de los acontecimientos y obligan a reescribir 

o modificar los modelos. 

 

Por ejemplo, como ya se indicó anteriormente, en 1973, con motivo de la 

guerra árabe – israelí y el posterior embargo petrolero por parte de los países 
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árabes, el precio del barril de petróleo pasó de US$ 2.50 a US$ 20, es decir, su 

precio se multiplicó por 8 veces en menos de una semana. Obviamente ningún 

modelo contemplaba dicha posibilidad.  

 

Otro caso más reciente de situaciones impredecibles fue lo que sucedió en el 

2001 en el ataque a las torres gemelas en Nueva York, aunque en ese caso las 

repercusiones fueron más limitadas, aunque devastadoras para las empresas 

cuyas oficinas principales se encontraban en dichos edificios. 

 

6.3 Resumiendo, un modelo es una representación simplificada de un ente (físico 

o lógico) con el objetivo de estudiar y predecir su comportamiento. 

En esta definición hay dos aspectos a resaltar: la simplificación y el 

comportamiento. 

Como la realidad es muy compleja, para poderla modelar es necesario 

representarla en forma simplificada. Ese es el primer reto al cual se enfrenta el 

modelador, efectuar una adecuada simplificación, que tome en cuenta los 

aspectos más relevantes, para estudiarlos en detalle, pero sin dejar de lado el 

efecto en conjunto de todos los demás.  

El otro aspecto a considerar es el comportamiento, pues no se trata solamente 

de representar como es en la actualidad el ente a modelar, sino de predecir, 

con el mayor acierto posible, como será en el futuro y qué resultados se pueden 

esperar de él. 

 

7. Tipos de modelos 

Los modelos pueden ser físicos (tangibles) o lógicos (intangibles). 

A su vez, los modelos físicos pueden ser estáticos o dinámicos. Entre los estáticos 

tendríamos, por ejemplo, las maquetas que hacen los arquitectos para estudiar la 

conformación de un edificio.  

Entre los dinámicos podríamos tener el modelo a escala de una edificación para 

estudiar su comportamiento ante un sismo, sometiéndolo a un movimiento mediante 

una losa vibratoria; otros ejemplos serían el estudio aerodinámico de un vehículo en 
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un túnel de viento o el comportamiento de una represa mediante un modelo a escala 

de la represa y del valle en el que se ubica para analizar como fluye el agua y los efectos 

que produce. 

Los modelos lógicos, en cambio, son una representación numérica de la realidad, 

mediante la predicción de los valores que tomarán en el futuro sus diversas 

características y la forma en que se relacionarán entre sí. 

A su vez los modelos lógicos pueden ser de tipo general, es decir, aplicables a cualquier 

situación, o específicos, aplicables a situaciones particulares o a entes pre definidos. 

Un ejemplo de modelo general es el que podríamos desarrollar para analizar la 

protección de las vicuñas, que, como sabemos, era una especie en vías de extinción a 

causa del abigeato. 

Para evitar su extinción, el Estado creó un espacio protegido denominado la reserva 

de Pampa Galeras (Huancavelica), en la cual, mediante un cuerpo de guardabosques, 

se evitaba la matanza indiscriminada de las vicuñas. Sin embargo, con el paso del 

tiempo, como era previsible, el crecimiento de la población de vicuñas hacía 

insuficiente el pasto existente en la reserva, lo que obligaba a eliminar (sacrificar) 

periódicamente un cierto número de vicuñas, pero con la ventaja que se podría 

sacrificar a las mejores, de las cuáles se podía obtener mayor provecho por la calidad 

de su lana y su carne. El tema a determinar era la cantidad, oportunidad y 

conformación etaria de las vicuñas a sacrificar (saca). 

No me cabe duda que este problema se resolvió intuitivamente, pero pudo resolverse 

científicamente mediante un modelo de simulación del crecimiento de la población de 

vicuñas en esta reserva. En dicho modelo las variables serían la tierra (extensión de la 

reserva), el clima (lluvia, sol, aire) que determinaban la velocidad del crecimiento del 

pasto, y la distribución poblacional de las vicuñas, que determinaban la cantidad de 

pasto que consumían, lo que permitiría determinar la cantidad más adecuada de 

vicuñas a sacrificar (saca) para mantener el equilibrio entre el crecimiento del pasto y 

las necesidades de las vicuñas. 

Otro modelo similar, que sí es real, y en el que  me tocó participar, fue uno relacionado 

con un negocio avícola, que se iniciaba con la compra de pollos BB (recién nacidos, que 
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se obtenían de otra empresa dedicada a la incubación de los huevos) y luego se 

estudiaba su desarrollo, crecimiento y posible mortalidad, así como el consumo de 

alimentos y medicinas proporcionados para lograr su desarrollo, de manera de 

encontrar el momento en el cual el costo de los alimentos y medicinas proporcionados 

ya no se recuperaba con el incremento del precio por el mayor peso de los pollos vivos, 

y por lo tanto era el momento adecuado para sacrificarlos y venderlos como carne para 

el consumo humano. 

Dentro de los modelos lógicos caen, precisamente, los modelos de simulación 

empresarial, cuyas características y construcción es el objetivo principal de este libro, 

lo cual se desarrollará en los siguientes capítulos. 

En este caso el ente a modelar es la empresa cuyo comportamiento se quiere predecir 

para conocer el efecto que causarán en el futuro las decisiones que tomen hoy día sus 

directivos. Por supuesto, como ya se ha indicado, estos resultados serán válidos 

siempre y cuando se cumplan los supuestos asumidos para el comportamiento de la 

empresa y su entorno.  
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CAPÍTULO 2: COMPONENTES DE UN MODELO 
DE SIMULACIÓN 

 

1. Como toda herramienta, los modelos de simulación empresarial tienen diversos 

componentes, que enumeramos a continuación y que trataremos en detalle en este 

capítulo. 

- Variables 

- Hipótesis 

- Estructuras 

- Parámetros 

- Datos 

- Fórmulas 

- Horizonte 

- Periodos 

- Condiciones de borde 

- Resultados 

 
 

2. Variables 

Son la representación numérica de las diversas características de la empresa a 

modelar. 

Por ejemplo: En una empresa siderúrgica la cantidad anual (en TM) del acero 

producido; en una empresa comercial, el monto de las facturas pendientes de 

cobranza a una fecha dada. 

Las variables se clasifican según cuatro criterios diferentes. Cada clasificación 

comprende a la totalidad de las variables, es decir, cada variable pertenecerá a una de 

las divisiones en cada una de los 4 criterios de clasificación. 

Estas categorías, que luego desarrollaremos extensamente son: 

- Por el periodo que abarcan: situación y comportamiento. 

- Por su relación con otras variables: dependientes e independientes. 
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- Por su expresión monetaria: económicas y no económicas. 

- Por su importancia en los resultados: Principales y auxiliares. 

 
2.1 Variables de situación y comportamiento 

Como veremos más adelante, los modelos de simulación empresarial 

comprenden variables (características) y periodos (división del tiempo). Por 

eso se pueden desarrollar usando hojas electrónicas de cálculo (Excel) donde 

las filas representan las variables y las columnas los periodos. 

 

Cada periodo tiene un inicio y un final, que coincide con el inicio del siguiente 

periodo. La cifra que figura en el casillero definido por la variable (fila) y el 

periodo (columna) siempre muestra el valor de la variable en el instante final 

del periodo. 

 
Sin embargo, esta cifra puede tener dos connotaciones: 

- Representar lo que sucedió desde el momento en que se inicia el periodo 

hasta que este se termina. En este caso se dice que la variable es una 

variable de comportamiento y la magnitud de su valor depende la amplitud 

del periodo. 

Por ejemplo: ventas de un producto en TM. En este caso si el periodo es un 

mes, la cifra podría ser 100, pero si la amplitud del periodo es de un año, 

la cifra podría ser 1,000 (no todos los meses se vende lo mismo). 

- Representar el valor de la variable en el instante final del periodo (que 

coincide con el inicio del siguiente), independientemente de lo que sucedió 

en el periodo. 

En este caso la magnitud de la cifra NO depende de la amplitud del periodo. 

Estas variables se denominan variables de situación. 

Por ejemplo: Unidades de un producto terminado existente en el 
almacén. 

 

Monto de cuentas por cobrar a los clientes. 
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En ambos casos la magnitud de las cifras es independiente de la amplitud 

del periodo, pues la cantidad que se mide representa lo que hay en el 

momento en que se mide, independientemente de si el periodo con el que 

trabaja el modelo es de un mes, un trimestre, un semestre o un año. 

Tener clara esta distinción es muy importante a la hora de construir el 

modelo. Hay que tener en cuenta que una variable de situación siempre 

será una variable de situación, aun cuando se reduzca al mínimo la 

amplitud de los periodos considerados en el modelo. 

 

Por ejemplo, en un modelo podríamos tener: 

 

 

 

 

 

 

En este ejemplo las “Ventas en unidades” y las “ventas en soles” son 

variables de comportamiento y la magnitud de su valor depende de la 

amplitud del periodo. Por ejemplo, si en vez de escoger periodos 

mensuales hubiéramos escogido periodos trimestrales, las ventas en 

unidades podrían haber sido 16,000, 18,000 o algo similar y en soles 

230,000, 220,000 o similares. 

En cambio, el precio unitario de venta es una variable de situación y sus 

valores permanecerían en 11.50, 11.00 o valores similares. 

Sin embargo, esto supone que el precio unitario de venta se mantenga sin 

variación durante todo el periodo al cual se refiere, aunque se mida solo 

en el último instante del periodo. 

En épocas de economía estable, como la que vive el Perú desde la década 

de 1990, esta última suposición es aceptable, pero en una época 

inflacionaria, como la vivida antes de 1990, solo se podrían desarrollar 

Concepto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Venta en unidades 7,200 6,800 6,950 5,670 5,400 6,480 

Precio (unitario) de venta 11.50 11.50 11.50 11.00 10,00 10,00 

Ventas en soles 82,800 78,200 79,925 62,370 64,000 64,800 
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modelos con periodos de amplitud muy reducida para que pueda ser válida 

esta consideración: 

 

 

En este otro ejemplo: 

 

 Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Venta en miles de 

soles 

5,000 3,500 4,000 6,000 5,500 

Cuenta por cobrar en 

miles de soles 

1,800 2,450 2,100 1,750 2,400 

 

Venta en miles de soles es una variable de comportamiento y su valor 

depende de la amplitud del periodo. Por ejemplo, si el periodo fuera 

semestral se podrían tener cifras de ventas en miles de soles del orden del 

25,000 a 30,000 soles, mientras que las cuentas por cobrar (al final del 

semestre) se mantendrían en valores como los mostrados en el cuadro, por 

tratarse de una variable de situación. 

 

2.2 Variables dependientes e independientes 

 

Como su nombre lo indica, las variables independientes son aquellas cuyos 

valores no dependen de ninguna otra variable, ni cálculo previo realizado. 

En otras palabras, se consideran “datos” para el modelo. 

En cambio, los valores de las variables dependientes son el resultado de 

efectuar cálculos en base a las variables independientes o de otras variables 

dependientes cuyo valor ha sido previamente calculado, de acuerdo con el 

orden en que se efectúan los cálculos. 

Hay que resaltar que si bien hay variables que necesariamente serán 

dependientes (por ejemplo, la sumatoria de los pasivos en un balance), en 

otros casos el modelador está en condiciones de definir cuáles serán las 
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variables dependientes y cuáles las independientes (datos) porque, 

finalmente, el modelo representa suposiciones, lo que significa asignar 

valores a algunas variables que escoge el modelador para poder calcular el 

valor de las demás variables. 

Por ejemplo, por lo general se suelen dar como datos los pronósticos de 

ventas, pero también estos pronósticos podrían ser un cálculo basado en 

algún factor del mercado, como por ejemplo, la PEA (Población 

Económicamente activa). 

 

2.3   Variables económicas y no económicas 

Las variables económicas son aquellas cuyos valores se miden en unidades 

monetarias y las no económicas son aquellas cuyos valores se miden en 

unidades no monetarias (por ejemplo peso, longitud, cantidad, etc.). 

Todos los cuadros finales que representan los resultados de funcionamiento 

del modelo (EPG, FC y Balance General) están constituidos por variables 

económicas, pero para llegar a ellos, en los cuadros auxiliares de cálculo, se 

requieren como datos variables no económicas, tales como cantidad de 

personas, volumen de ventas en TM (u otra unidad de medida), áreas de los 

terrenos y áreas construidas, etc., las que nos permitirán llegar a las 

variables económicas, como costo del personal, (en función del número de 

personas y sus sueldos, por categorías) o el monto de las ventas en soles (en 

función de las cantidades vendidas y los precio unitarios) o el valor de los 

terrenos y edificios y monto de su depreciación, etc. 

 

2.4   Variables principales y auxiliares 

Las variables principales son las que forman parte de los cuadros que 

muestran los resultados del modelo o que han sido necesarias para 

alimentar con datos el modelo y, por lo tanto, no se podría prescindir de 

ellas. 

Las variables auxiliares son la que nos permiten obtener resultados 

intermedios o simplificar la forma de cálculo de algunas variables. Muchas 
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veces estas variables auxiliares se agrupan en cuadros auxiliares que 

alimentan a los EEFF. 

 

Por ejemplo, para proyectar los valores de algunas variables se usa el índice 

de precios al consumidor (IPC), el cual sería una variable auxiliar. 

En otro caso, los costos de las diversas categorías del personal se detallan en 

un cuadro auxiliar cuyo resultado final se traslada a la línea de gastos de 

personal del EGP. 

 

3. Hipótesis 

Son los supuestos que hacemos respecto del comportamiento de las principales 

variables del modelo. 

Precisamente el éxito de un modelo (es decir lo acertadas que resulten las 

predicciones) depende precisamente de lo bien o mal planteadas que estén estas 

hipótesis. 

Como veremos unos acápites más adelante, además de fijar las hipótesis en sí, hay que 

cuantificar los valores de los parámetros asociados a dichas hipótesis.  

Por ejemplo, una hipótesis podría ser que las ventas de un determinado producto 

tendrán un incremento lineal en los próximos periodos, pero en ese caso, además, hay 

que fijar cuánto seria este incremento. 

Hay que tener en cuenta, que las hipótesis aún cuando esté bien planteadas, no 

permiten representar exactamente la realidad, pero deben aproximarse lo más posible 

a ella. 

Veamos otro caso, relacionado con un determinado cultivo (por ejemplo, la uva) 

En la realidad existe un periodo no productivo que incluye la preparación del terreno, 

la siembra y el desarrollo hasta la primera cosecha, que en el caso de la uva es de 5 

años aproximadamente, y luego un periodo productivo en el que al inicio la cosecha 

suele ser creciente, hasta llegar a un nivel máximo que se mantiene constante hasta 

que después de cierto tiempo (15 a 20 años en el caso de la uva) empieza a decaer, 

hasta que el agricultor decida dar por terminado su ciclo. 
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Como se muestra en la figura 1, esta realidad se puede representar por una línea 

quebrada de 4 tramos: del origen hasta A, la producción es CERO, desde A hasta B la  

 

 

 

 

 

producción aumenta linealmente hasta llegar a la producción regular. Entre B y C se 

mantiene la producción máxima alcanzada y luego entre C y D esta producción va de 

decayendo hasta que el agricultor decide darla por terminada. 

 

4. Estructuras 

Si bien ya hemos definido las características del ente a modelar (variables) y su posible 

comportamiento (hipótesis) los resultados los debemos presentar de manera que sean 

fácilmente entendibles por los usuarios, de preferencia en la misma forma como los 

ejecutivos están acostumbrados a ver los resultados reales, es decir, presentándolos 

en cuadros de diseño similar a los Estados Financieros oficiales, con los mismos títulos, 

subtotales y totales. A esta forma de presentación denominamos la Estructura del 

modelo. 

Esto incluye no solo los EEFF principales (Flujo de caja, Estado de Ganancias y Pérdidas 

y el Balance General), sino también todos los cuadros auxiliares (como Activo fijo, 

Inventarios, Personal, etc.) que sean necesarios para calcular las cifras que luego 

aparecerán en los EEFF principales. 

 

Dado que los modelos a este nivel de complejidad los desarrollamos en Excel, conviene 

dedicar una pestaña del Excel para mostrar cada cuadro. También es recomendable  
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ubicar todos los datos que sean necesarios en una o más pestañas de datos, 

independientes de las pestañas que se usan para los cálculos y para presentar los 

resultados, con el fin de evitar que involuntariamente se malogre alguna fórmula de 

cálculo al introducir algún dato en un casillero en el que figure una fórmula. 

 

5. Datos 

Corresponden a las variables independientes, es decir a aquellas cuyos valores 

asumiremos como conocidos, aunque, por tratarse del futuro, todo es incierto. 

 

Al respecto se pueden presentar dos casos: 

El primero, en el que necesariamente el valor tenga que ser el mismo para todos los 

periodos, en cuyo caso hay que dar un solo dato, al que llamaremos “parámetro”. Los 

parámetros también se usan para dar valores a variables que se calculan en el modelo, 

pero para un periodo previo al primero o posterior al último de los periodos del modelo 

que se van a calcular. 

Por ejemplo, son parámetros de este tipo la tasa del impuesto a la renta (actualmente, 

desde hace varios años, 29.5%) o el porcentaje con el que la empresa contribuye a 

Essalud (actualmente 9%), pero también pueden figurar como parámetros de este tipo 

el monto de las cuentas por cobrar (o por pagar) a la fecha de inicio del modelo o el 

valor del sueldo mínimo vital (1,130 soles para el 2025). 

El otro caso es el de variables independientes cuyo valor puede ser diferente para cada 

periodo, como por ejemplo la cantidad de unidades de determinado producto que se 

piensa vender en cada periodo. 

Debemos precisar que en algunos casos el modelador puede decidir si un concepto lo 

utiliza como parámetro (valor único) o como variable independiente. Por ejemplo, a 

pesar de que la tasa del impuesto a la renta, desde hace varios años es 29.5%, podemos 

desarrollar un modelo en que se pueda fijar una tasa diferente para cada periodo, en 

previsión de que los legisladores decidan en algún momento modificar dicha tasa. 

6. Cálculos 

En base a los parámetros y datos definidos en el modelo, se calculan los valores de las 

demás variables, utilizando la gran cantidad de fórmulas y el uso de múltiples 

funciones que ofrece el Excel. 
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Estos cálculos se deben realizar columna por columna de izquierda a derecha (lo que 

equivale a decir cronológicamente), porque, en muchos casos, el valor de una variable 

se calcula en función del valor que tuvo la misma variable en el periodo anterior. 

También es recomendable no utilizar fórmulas muy complicadas, que contengan 

muchos elementos y/o muchas alternativas (por ejemplo, muchos IF encadenados). En 

esos casos es preferible descomponer el cálculo en varias líneas de cálculo y usar 

variables auxiliares intermedias que faciliten y simplifiquen las fórmulas a utilizar.  

 

7. Horizonte y periodo  

Todo modelo se construye para pronosticar los resultados futuros, pero a la vez 

tenemos que fijarnos, según nuestros objetivos, cuán lejano es el futuro al que 

queremos proyectar nuestros resultados. A eso le denominamos Horizonte. 

A su vez, dependiendo de lo anterior, se fijará la amplitud que tendrá cada periodo en 

el cual dividamos el horizonte. Lo ideal es que la cantidad de periodos que abarque el 

modelo esté entre 10 y 20.  

 

Por ejemplo, si desarrollamos un modelo que solo pretenda abarcar un año, lo lógico 

sería considerar 12 periodos mensuales, pero si pretendemos que el modelo 

pronostique los resultados de los próximos 10 años, lo adecuado será dividirlo en 10 

periodos anuales. 

 

Según el horizonte que querramos que abarque el modelo, los podemos clasificar 

como modelos de corto plazo (uno o dos años), mediano plazo (tres a cinco años) o 

largo plazo (más de 5 años). La diferencia entre estos casos es el énfasis que se pone 

en determinadas variables. Por lo general en modelos de corto plazo el mayor énfasis 

está en la liquidez (Flujo de Caja) y en los de largo plazo en los resultados económicos 

(Estado de Ganancias y Pérdidas) 

 

Por supuesto, mientras más años querramos que abarque nuestro modelo, menos 

seguridad tendremos de que en la realidad obtengan a los resultados que predice el 

modelo. Pero este problema se puede reducir conforme pasa el tiempo reajustando el 

modelo de acuerdo a los resultados que van obteniendo.  
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8. Condiciones de borde 

Como el modelo es una representación simplificada de la realidad hacia el futuro se 

suele presentar un problema de adaptación entre la situación actual ya conocida, con 

la forma en que deben mostrarse los resultados se presentarán en el futuro, lo que 

denominamos “condiciones de borde” y que hay que saber resolver. 

Por ejemplo, el modelo puede asumir que el 90% de las ventas se realizarán al crédito 

y que de las ventas al crédito el 80% se cobrarán el mismo año y el 20% al año siguiente, 

lo que implica que el 18% de las ventas de un año quedarán por cobrar. Sin embargo, 

al inicio del modelo (que coincide con el final del último año cuyos valores son 

conocidos) ha quedado un monto por cobrar que no necesariamente coincide con este 

18% de las ventas que hubieron en el año anterior como asume el modelo, por lo que 

las tendremos que poner como un parámetro, de manera que en el primer año la 

cobranza de cuentas por cobrar se tome de dicho parámetro. 

Las condiciones de borde también se pueden referir al periodo final, porque hay 

variables cuyos valores dependen de algún valor del periodo siguiente. 

 

Por ejemplo, el stock mínimo de un insumo debe estar asociado a lo que se piensa 

producir con dicho insumo en el periodo siguiente, pero para el último periodo no 

conocemos cuanto se piensa vender en el periodo siguiente, que ya no forma parte 

del modelo. En ese caso, el valor de la variable para el último periodo lo tenemos que 

definir con una fórmula especial (por ejemplo, que calcule la proyección del consumo 

del periodo siguiente) o como un dato (parámetro). 

 

9. Resultados 

Los resultados del modelo lo constituyen todos los cuadros que conforman la 

estructura del modelo. 

Sin embargo, para fines de comparación de los resultados de las diversas corridas, en 

las que se cambian algunos de los datos de una corrida a otra, estos cuadros se suelen 

resumir en algún valor, que, a primera vista, permita comparar fácilmente los 

resultados.  
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Por ejemplo, en el caso de modelos para analizar la conveniencia de realizar alguna 

inversión se suele usar la Tasa Interna de Retorno (TIR), mientras que, para modelos 

de negocios en marcha, se suele usar el VPN (Valor presente neto) de las utilidades o 

el VPN de la generación de efectivo que se piensa obtener. 

 

10. Usos de los modelos de simulación empresarial  

Los modelos aquí descritos, en general, reflejarán el comportamiento futuro de la 

empresa para analizar sus resultados, pero poniendo un mayor o menor énfasis en 

algunos aspectos del modelo pues éste se puede usar para diferentes objetivos, como: 

 

- Previsión de las necesidades financieras. 

- Demostración de la factibilidad de pagar un préstamo que se solicite a un 

banco. 

- Negociación de condiciones de trabajo (especialmente aumentos de sueldo) 

con el sindicato. 

- Pronóstico de los costos de producción para determinar el costo de ventas. 

- Estudios de factibilidad para crear una nueva empresa o efectuar ampliaciones 

significativas en una ya existente. 

- Valorización de empresas en marcha 

Esta lista es solo referencial, pues pueden encontrarse muchos otros usos a los 

modelos. 
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CAPÍTULO 3: CONSTRUCCIÓN DE UN MODELO 
 

Para que el modelo sea exitoso se debe desarrollar en forma ordenada, sin pretender 
saltarse algún paso para ganar tiempo. 
 
En general las etapas para la construcción de un modelo son: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
1. Conocimiento de la empresa y su entorno. 

Considerando que el modelo es una simplificación de la realidad, no podremos 

modelar una empresa si no la conocemos a fondo la realidad, lo cual incluye no solo 

conocer a la empresa en sí, sino también al entorno en el cual se desempeña y cuyo 

comportamiento puede afectar el comportamiento de la empresa. 

Para conocer el funcionamiento de una empresa en marcha, será necesario: 

- Visitar el local. No solo las oficinas administrativas, si no, principalmente, la 

planta (parte operativa/productiva), lo cual depende del tipo de empresa a 

modelar, pues no es lo mismo, por ejemplo, modelar una empresa 

educativa (colegio, academia, universidad) que una empresa comercial, 

industrial o minera. 

Recuerdo el primer modelo de una empresa minera en el que participé 

como programador. A pesar de no ser el responsable del modelo, no pude 

desarrollar los programas requeridos (en Fortran, porque en esa época 
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todavía no existían las hojas electrónicas de cálculo) hasta que no visité el 

asiento minero y observé in situ la operación de la mina, incluyendo un 

ingreso a las galerías de donde se extraía el mineral. 

- Entrevistas con los ejecutivos de la empresa, para conocer en detalle los 

problemas que afrontan y las expectativas que tienen de usar un modelo 

de simulación de la empresa para ayudar a resolverlos. 

- Análisis de la documentación existente, pues ésta nos ayudará a conocer 

mejor la empresa. Este análisis, no se debe limitar a los EEFF de la empresa, 

sino a toda la documentación que fluye en la empresa, como, por ejemplo, 

reportes de producción, actas de directorio, informes de auditoría, etc. 

- Observación in situ. Es un complemento de la visita al local, poniendo 

énfasis en observar los principales procesos operativos que se realizan en 

la empresa (producción, compras, ventas, almacén, pagos, etc.). 

  

Adicionalmente a observar estos aspectos internos, propios de la empresa, es 

indispensable conocer el entorno en el cual se desempeña la empresa, el cual puede 

comprender aspectos locales, regionales, nacionales e incluso internacionales, 

dependiendo del rubro al que se dedica la empresa y los mercados en los que opera. 

Hay que tener en cuenta que para el caso de estudios de factibilidad para instalar (o 

no) una nueva empresa, la única información disponible real es la del entorno, es 

decir, el conocimiento del mercado en el cual se desarrollará la empresa, pues lo 

demás son solo expectativas de los impulsores del proyecto. 

El conocimiento del entorno incluye: 

- Clientes. Actuales y potenciales 

- Proveedores. Nacionales e internacionales 

- Competencia. Productores de productos similares y/o que pueden 

sustituir al nuestro. Pueden ser nacionales o internacionales. 

- Mercado. Puede ser Local (solo en una ciudad), Regional (para una 

región determinada, Nacional (todo el país) o internacional 

(exportaciones). 



25 
 

El entorno también puede segmentarse por niveles socioeconómicos al 

que se dirigen los productos (alto, medio, bajo, muy bajo). 

- País. Significa conocer los aspectos legales y regulatorios del Perú que 

pueden afectar el funcionamiento de la empresa. 

- Contexto internacional. Significa conocer los aspectos legales y 

regulatorios de los países de los cuáles pensamos importar nuestros 

insumos o a los que pensamos exportar nuestros productos. 

 

2. Definición del ámbito y objetivo del modelo. 

Si bien para cada empresa habría una sola manera de modelarla en su totalidad, en 

la práctica se la puede modelar poniendo mayor o menor énfasis en determinados 

aspectos (variables), dependiendo de la finalidad para la cual construimos el modelo. 

 Por ejemplo, me tocó desarrollar un modelo para analizar los efectos que tendría en 

la economía de una empresa, la atención de los pedidos considerados en el pliego 

sindical en una negociación colectiva con los trabajadores. Para ello introdujimos en 

el modelo los efectos económicos de los pedidos que generalmente suelen efectuar 

los sindicatos, lo que permitió a la empresa ceder más en aquellos pedidos que 

incidían menos en los resultados económicos y resistirse en los que afectaban más, 

con lo que se llegó a cerrar un acuerdo que resultó satisfactorio para ambas partes. 

En ese modelo el énfasis se puso en las variables relacionadas con los costos de 

personal. 
 

 Un tipo de modelo de uso muy frecuente es el que se desarrolla cuando queremos 

solicitar un préstamo a una institución financiera para financiar una ampliación o 

modernización de la empresa y debemos demostrar la capacidad de pago de la 

deuda.  Claro que, como se dice, el papel aguanta todo. Por lo tanto, podemos 

presentar un estudio con cifras inventadas para justificar lo anterior, pero los 

analistas financieros de la institución financiera se darán cuenta si las cifras que se 

presentan son creíbles o no. Al presentar un modelo de simulación junto con la 

solicitud del préstamo, hay más probabilidades de éxito, porque el mismo sectorista 

de la institución financiera puede fácilmente, y en un tiempo muy corto, realizar 

corridas en diversos escenarios, lo que le ayudará a tomar una decisión. 
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 Otro uso frecuente de los modelos de simulación es el analizar la factibilidad de 

efectuar una inversión en algún nuevo negocio o en la ampliación de uno ya 

existente, pues el modelo nos dará la tasa interna de retorno bajo cada supuesto que 

hagamos, lo que nos ayudará a tomar la mejor decisión. 
 

 También se puede utilizar un modelo de simulación para postular a un concurso de 

servicios permanentes a nivel nacional, donde es necesario analizar los posibles 

resultados a mediano plazo, teniendo en cuenta la gran cantidad de personal que hay 

que desplegar por todo el Perú. Una vez ganado el concurso, el mismo modelo nos 

servirá para monitorear los resultados que se van obteniendo, lo que nos permitirá 

hacer ajustes operativos casi desde el inicio del trabajo si se comprueba que no se 

están cumpliendo los rendimientos supuestos en la propuesta, de manera de 

compensar las pérdidas iniciales y lograr que el proyecto resulte exitoso.  

 

3. Definición del ámbito y objetivo del modelo. 

Por lo general esto se define según el objetivo del modelo, pero hay casos en lo que 

la razón de ser del modelo ya define de antemano su horizonte y los periodos a usar. 

 

Por ejemplo, en el último caso al que se refiere el acápite anterior, la duración de la 

ejecución del servicio era de 36 meses, pero se necesitaban 2 meses previos para 

organizar el servicio y 3 o 4 meses adicionales para cerrarlo, considerando que 

hubieran observaciones en el cierre del servicio y demoras en la cobranza de las 

últimas facturas, por lo que se tuvo que realizar un modelo con un horizonte de 42 

meses, con periodos mensuales, pues los servicios se facturaban mensualmente 

según los avances realizados. 

 

4. Definición de variables 

Una vez conocida la empresa y el objetivo para el cual se desarrollará el modelo, viene 

la etapa más creativa e importante para el éxito del mismo: determinar las 

características (variables) de la empresa que se consideren más relevantes, las que 

se modelarán en detalle y aquellas menos relevantes, que se puedan agrupar usando 
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variables auxiliares, pero sin omitirlas, porque se desvirtuaría la representación de la 

empresa. 
 

Hay que tener en cuenta que, aunque la empresa es única, las variables a escoger 

para modelarla en detalle pueden ser diferentes según el objetivo para el cual se 

desarrolla el modelo. Por ejemplo, si el modelo se desarrolla para solicitar un 

préstamo a un banco, se analizarán con mayor detalle las cuentas que tienen que ver 

con el movimiento financiero, pero si el modelo lo desarrollamos para llevar adelante 

una negociación con el sindicato, se pondrá más énfasis en las cuentas que tienen 

que ver con el rendimiento y costo del personal.  
 

5. Definición de la estructura del modelo. 

Para presentar los resultados del modelo no basta con haber definido sus objetivos, 

el horizonte, los períodos y las variables a utilizar, pues se tiene que definir cómo se 

van a presentar los resultados (y también los datos y los cálculos intermedios que nos 

llevan a los resultados). 
 

Estos resultados se deben presentar en cuadros similares a los que los ejecutivos de 

la empresa están acostumbrados a recibir de los sistemas tradicionales (contabilidad, 

logística, personal, tesorería, etc.). Para ello se debe decidir que variables deben 

aparecer en cada cuadro, en qué orden deben aparecer y qué subtotales y totales se 

deben mostrar. A esta definición la denominamos la estructura del modelo. 
 

Esta estructura no solo se refiere a los cuadros de resultados finales del modelo, sino 

también a los cuadros auxiliares y a los cuadros que presentan de datos, que sirven 

para calcular las cifras que aparecerán en los resultados. 
 

6. Fijación de hipótesis de funcionamiento 

Como el futuro es siempre incierto, para poder predecir los resultados a obtener se 

debe asumir un cierto comportamiento de las principales variables. A eso le llamamos 

fijar la hipótesis de funcionamiento. Este es un punto fundamental en el desarrollo 

de un modelo, pues de él dependerá la bondad de los resultados a obtener y por ende 

el éxito o fracaso de las decisiones que tomemos en base a dichos valores. 
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Pero además de fijar las hipótesis de manera conceptual, se deben también fijar los 

valores asociados a dichas hipótesis. 

 

Por ejemplo, para una empresa comercial se puede fijar la hipótesis de que las ventas 

crecerán un porcentaje constante de un periodo a otro. En ese caso además debemos 

fijar cuánto será dicho porcentaje. Como veremos más adelante este porcentaje lo 

debemos considerar un parámetro del modelo, de manera que podamos efectuar 

corridas con diferentes valores para este parámetro. 

 

7. Definición de parámetros y datos 

Además de definir cuáles serán las características (variables) que representan a la 

empresa y su comportamiento, debemos definir cuáles se considerarán como valores 

conocidos de antemano (datos) y cuáles se considerarán como resultado de los 

cálculos efectuados en el modelo.  

Aunque en el futuro todo es incierto, para que el modelo nos pronostique algún 

resultado debemos considerar como si conociéramos el valor que van a tomar ciertas 

variables, a las que denominaremos variables independientes o simplemente 

“datos”. 

Para esta consideración no hay reglas fijas. Aunque algunas variables, por su 

naturaleza, se deben considerar siempre como datos (por ejemplo, tasa del impuesto 

a la renta o porcentaje de pago a ESSALUD), en la mayoría de los casos el modelador 

debe decidir si una variable se considerará como dato o como variable dependiente 

(cálculo). 

Por ejemplo, las ventas futuras esperadas (en cantidades) suelen considerarse como 

un dato, pero también podrían ser el resultado de un cálculo, en función de un valor 

inicial y un porcentaje de variación (que sería la variable dato), o relacionadas con la 

PEA (Población económicamente activa) 

En cambio, hay variables que siempre serán el resultado de un cálculo, como por 

ejemplo los totales de activos o pasivos en un cuadro de Balance General.  
 

También hay que hacer distinción entre las variables que se consideran como 

parámetros y las que se considerarán como datos. Los parámetros son datos cuyo 
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valor necesariamente debe ser el mismo para todos los periodos, sin poder variar de 

un periodo a otro, y, por lo tanto, no es necesario dar un valor para cada periodo, si 

no dar uno solo, por separado, en una columna de parámetros que aparece 

previamente (a la izquierda) de la columna que muestra el primer periodo del 

modelo. 

 

Por ejemplo, se consideran parámetros la tasa del impuesto a la renta que deben 

pagar las empresas (29.5%) o la tasa a pagar a ESSALUD (9%) o el número de 

gratificaciones al año que hay que pagar (2) y otras por el estilo. 

También se usan como parámetros algunos valores existentes (conocidos) al inicio 

del modelo, que van a influir en los valores calculados para cada periodo del modelo. 

Por ejemplo, es necesario dar como dato el monto de las cuentas por cobrar o pagar 

o el valor de los acticos fijos y sus respectivas depreciaciones que existan al inicio del 

modelo. 

 

8. Formulación 

Para cada variable definida como dependiente hay que establecer la fórmula a usar 

para calcular su valor. En esta formulación intervienen, además de las constantes, 

otras variables cuyo valor previamente ha sido calculado. 
 

Para ello el cálculo se debe hacer en forma ordenada, columna por columna, 

empezando por la columna de la izquierda (primer periodo) y desplazándose hacia la 

derecha (periodos siguientes). Dentro de cada columna los cálculos se realizan de 

arriba hacia abajo. 
 

Aparte de las variables (filas) que componen cada cuadro, pueden existir filas para 

cálculos intermedios, que faciliten el cálculo de las variables principales. Estas filas 

auxiliares deben figurar en la misma pestaña de la variable para cuyo cálculo se usan, 

pero en filas separadas ubicadas después de la fila que cierra el cálculo principal. 
 

Para efectuar los cálculos el Excel provee un set completo de fórmulas matemáticas, 

de posibilidades de agrupación de variables y de funciones de todo tipo, aunque para 

el cálculo del valor de la mayoría de las variables solo se requieren las 4 operaciones. 
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Lo que si es recomendable es usar fórmulas sencillas, con pocos elementos 

necesarios para su cálculo. De requerirse algún cálculo más complejo se recomienda 

descomponer el cálculo en varias etapas, cada una con un cálculo más sencillo, 

usando para ello variables auxiliares con los resultados intermedios. 

 

9. Pruebas de funcionamiento 
 

9.1 Durante el desarrollo de un modelo y antes de efectuar una corrida productiva 

es necesario probar su funcionamiento, para evitar que por error en la 

construcción del modelo obtengamos resultados que nos lleven a tomar 

decisiones equivocadas, perjudiciales para la empresa. 

Durante el desarrollo se deben efectuar las denominadas “pruebas de 

escritorio” destinadas principalmente a descartar errores de sintaxis en las 

fórmulas, que se descubren cuando el Excel da resultados que directamente 

indican error de sintaxis (por ejemplo, que el número de paréntesis que abren 

sea diferente al número de paréntesis que cierran) o se obtienen resultados 

que a todas luces están equivocados. En ambos casos se debe proceder a 

revisar las fórmulas de cálculo (por ejemplo, haber puesto un paréntesis fuera 

de su sitio, lo que altera todo el cálculo, o haber hecho referencia al valor de 

una celda que no correspondía).  

 

9.2 Más complicado, pero igualmente necesario es efectuar pruebas integrales 

del modelo, una vez terminado su desarrollo, pues, por lo general, no 

conocemos los resultados que se deberán obtener, y el principal indicio de 

error, nuevamente, es que tengamos resultados que a simple vista están 

fuera de la realidad. 
 

Al respecto se pueden presentar dos casos: 

 

9.2.1 Que la empresa haya estado en funcionamiento y tenga previsto 

continuar en funcionamiento. 
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En este caso, se puede aplicar el modelo para un periodo anterior, 

que comience lo más lejano al actual y comprobar si los resultados 

obtenidos para el último periodo anterior al actual coinciden o se 

acercan lo suficiente a los resultados (ya conocidos) para dicho 

periodo. Según los resultados obtenidos se podrán efectuar ajustes 

al modelo hasta lograr este objetivo. 

Sin embargo, hay dos consideraciones a tomar en cuenta: 
 

a) Que la empresa no haya sufrido cambios estructurales u 

operativos importantes durante el periodo usado para la 

prueba. 

b) Que se espera que en el futuro que abarca el horizonte del 

modelo, no se vayan a producir cambios estructurales u 

operativos importantes, que invaliden las hipótesis 

planteadas y probadas según lo indicado en el párrafo 

anterior. 

En este caso lo que correspondería es introducir las 

modificaciones necesarias en el modelo ya probado para 

considerar los cambios a introducir. 

 

Si no se cumplen estas condiciones el modelo habría que tratarlo como el de 

una empresa nueva, tal como se señala en el acápite siguiente. 

 

9.2.2 Que se trate de una nueva empresa, o una ya existente en la que se 

piensen introducir cambios sustanciales en su funcionamiento (por 

ejemplo, agregar una o varias líneas de producción). En este caso la 

única alternativa es probar el modelo con datos que, por 

conocimiento del mercado, consideramos que se aproximan a un 

caso real y estudiar con cuidado los resultados obtenidos para ver 

si estos son coherentes con lo que se esperaba obtener. En estos 

casos juega un papel importante la experiencia del modelador y de 

los usuarios del modelo para apreciar si los resultados obtenidos 
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son compatibles con lo que, de acuerdo a su experiencia, se deben 

obtener. 

  

 A veces se presentan resultados que a simple vista se aprecia que 

no son posibles de alcanzar, pero en otros casos es muy difícil que 

a simple vista se aprecie si los resultados obtenidos pueden ser 

posibles o no. Por ello se debe realizar una revisión exhaustiva de 

los mismos, para lo cual es fundamental la experiencia y 

conocimiento del negocio por parte del modelador y de los usuarios 

del modelo.  

 Hay que tener en cuenta que una vez tomada una decisión basada 

en los resultados del modelo es muy difícil revertir los efectos de la 

decisión que se tomó en base a los resultados de un modelo que 

contenía errores.     

 

10. Búsqueda de información 

Para las corridas productivas del modelo hay que definir los valores de las variables 

que hemos definido como parámetros o datos. 
 

Si se trata de una empresa nueva, solo nos queda dar los valores que mejor nos 

parezcan, basados en nuestra experiencia, conocimiento del mercado y expectativas 

de funcionamiento de la empresa.  
 

Pero si la empresa está en funcionamiento, debemos partir de la información existente 

al inicio del horizonte que abarcará el modelo (que se supone que ya es conocida), 

pues el inicio del modelo corresponde al final del periodo operativo, cuyos resultados 

ya deben ser conocidos.  
 

A pesar que la información de inicio es conocida, normalmente ésta está presentada 

en una forma diferente a la planteada en el modelo (generalmente en reportes 

contables, logísticos y de producción), por lo que hay que saber adaptar la información 

real a la forma como se debe presentar en el modelo, o adecuar las fórmulas del 

modelo a dicha información inicial.  
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Por ejemplo, en los modelos se suele considerar que las cobranzas de un periodo 

corresponden a las ventas al contado del periodo, más un porcentaje de las ventas al 

crédito de dicho periodo y las ventas al crédito del periodo anterior que quedaron por 

cobrar, asumiendo que el resto de las ventas al crédito (menos un pequeño porcentaje 

de cuentas incobrables) se cobrarán en el periodo siguiente. 
 

Pero ese patrón uniforme en la realidad no se da exactamente con esos porcentajes 

en los periodos anteriores al inicio del modelo, de manera que las ventas al crédito que 

según la realidad se deberían cobrar en el primer periodo del modelo, probablemente 

no correspondan al porcentaje de las ventas que fija el modelo respecto de las ventas 

reales ya conocidas del periodo anterior al inicio. 
 

Para solucionar este caso, podemos dar un dato ficticio para las ventas del periodo 

anterior al primero, o usar para el primer periodo una fórmula diferente, que tome lo 

cobrado por concepto de cuentas por cobrar de un parámetro, dado como dato, y no 

de la fórmula general basada en las ventas del periodo anterior. 

 

11. Aplicación del modelo 

Al respecto se pueden presentar dos situaciones: modelos de un solo uso y modelos 

de uso continuado. 
 

11.1 Los modelos de un solo uso se desarrollan para tomar una decisión en 

situaciones en que, una vez tomada la decisión, ya no hay posibilidad de dar 

marcha atrás, o, en todo caso, el costo de dar marcha atrás o modificar la 

decisión es muy alto. 

 

Estos modelos se usan generalmente en estudios de factibilidad, para, por 

ejemplo, abrir una nueva empresa o efectuar una ampliación importante en una 

ya existente. 
 

En estos casos, si luego de tomada la decisión basada en los resultados del 

modelo, descubrimos que éste tiene algún error, ya es muy difícil dar marcha 
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atrás, y, si se puede dar, esto suele tener un costo (pérdida) muy alto para la 

empresa.  
 

Por ello es muy importante que estos modelos sean desarrollados por un equipo 

de ejecutivos que conozcan a fondo el rubro del negocio y por modeladores con 

mucha experiencia en el desarrollo de modelos. 
 

Este tipo de modelos también se pueden usar para presentarse a licitaciones, 

donde el objetivo del concurso es contratar a una empresa que brinde un servicio 

permanente por varios periodos (por ejemplo 3 años). En este caso se modelarán 

los componentes (personal, financiación, equipos, servicios de terceros, etc.) 

necesarios para dar el servicio, de manera de estimar su costo y así fijar el monto 

con el cual la empresa se presente a la licitación.  
 

Por ejemplo, si la empresa desarrolló el modelo para fijar el monto con el  cual 

postular a un concurso, que lo gana,  y luego se da cuenta (a tiempo) que el 

modelo tenía un error, podría no aceptar la buena pro (no firmar el contrato), 

pero eso le significaría una fuerte penalidad económica y una inhabilitación para 

futuros concursos. Peor aún sería si se da cuenta del error después de firmado el 

contrato, y paraliza la ejecución, pues aparte de las penalidades ya nombradas, 

perdería el monto de la Carta Fianza que siempre se exige para la firma de estos 

contratos. 
 

Los modelos de un solo uso, luego de tomada la decisión para lo cual se 

desarrollaron, pueden ser convertidos en un modelo de uso continuo, para 

monitorear el funcionamiento de la empresa que se ha creado o la ejecución del 

servicio cuyo concurso se ha ganado. 

 

11.2 Los modelos de uso continuo sirven para pronosticar los resultados del 

funcionamiento de una empresa en marcha o de un proyecto en fase de 

ejecución. 

En estos casos hay dos factores que pueden hacer más fácil desarrollar un 

modelo confiable, frente a los de un solo uso: 
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a) Que exista información anterior respecto del funcionamiento de la empresa en 

marcha, lo que permitiría, según se explicó en 9.2.1, probar el modelo con 

información real de periodos anteriores. 

b) Que el modelo se pueda ir reajustando conforme avance el tiempo y ya se 

tengan resultados reales que se puedan comparar con los que había 

pronosticado el modelo, de manera que éste se pueda ajustar si se presentan 

diferencias importantes entre la realidad y lo que pronosticó el modelo. Con 

esta metodología, después de unos pocos periodos, es probable que ya se 

tenga un modelo cuyos resultados sean altamente confiables. 

 

12. Retroalimentación 

La retroalimentación se basa, precisamente, en la comparación entre los resultados 

pronosticados por el modelo y los obtenidos en la realidad. 
 

En los modelos de un solo uso esta retroalimentación solo nos servirá para saber si el 

modelo estuvo bien o mal concebido, lo que aumentará nuestra experiencia para el 

desarrollo de futuros modelos, pero ya no tendrá incidencia en el actual. 
 

En cambio, en los modelos de uso continuo, la retroalimentación es muy importante, 

pues, tal como se indicó en 11.2, la comparación de los resultados reales obtenidos, 

contra los que pronosticó el modelo, nos permitirá ir afinando el mismo, de manera 

que después de algunos periodos y de los ajustes efectuados, los resultados 

pronosticados por el modelo serán altamente confiables, lo que ayudará a los 

ejecutivos a tomar decisiones más adecuadas 
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CAPÍTULO 4: PROYECCIÓN DE VARIABLES 
 

13. Para las variables declaradas como “independientes” (datos) el usuario del modelo 

debe dar un valor para cada variable en cada periodo. Esta es una tarea compleja y de 

resultados inciertos, porque, como se ha indicado anteriormente, el futuro es incierto, 

y tanto más incierto cuando el horizonte abarca un periodo más largo, porque siempre 

será más fácil predecir los resultados que podrá tener la empresa en los próximos 3 o 4 

meses que en los próximos 10 o 15 años. 
 

Por ello, más importante que dar el valor de una variable independiente para cada 

periodo, es modelar el comportamiento de dicha variable, es decir, la relación que 

tendrá su valor en un periodo dado, respecto a los periodos anteriores y posteriores. 
 

Además, el definir la forma como se comportará una variable independiente, 

permitirá, como veremos a continuación, reducir la cantidad de valores que tendremos 

que dar como datos. Así, por ejemplo, si consideramos como variable independiente 

la cantidad de un artículo que vende la empresa, debemos dar un valor para cada 

periodo. Pero si definimos para esta variable un tipo de comportamiento como los que 

veremos a continuación, es probable que los datos necesarios se reduzcan a solo 2 o 

3. 

 

14. Formas de comportamiento. 

Las formas de comportamiento para una variable independiente que analizaremos a 

continuación, son: 
 

- Comportamiento lineal 

- Variación porcentual constante 

- Regresión lineal 

- Comportamiento proporcional 

- Comportamiento estacional  

- Comportamiento aleatorio 
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Debemos adelantar que, como veremos al final de este capítulo, la variación estacional 

se puede combinar con las otras formas de proyección, para considerar además la 

variación del mercado en el cual se desenvuelve en la empresa o las expectativas 

futuras que tienen sus dueños o ejecutivos. 
 

Hay que recordar que en los modelos desarrollados en Excel el contenido de un 

casillero, para variables del tipo de “comportamiento” es el valor que toma la variable 

al final del periodo, es decir, muestra lo que sucedió desde el inicio hasta el fin del 

periodo. 

 

15. Comportamiento lineal 

En este tipo de comportamiento se asume que, el valor de la variable independiente 

aumenta (o disminuye) en una cantidad constante al pasar de un periodo al siguiente. 

Por ejemplo, si el valor inicial de la variable “y” es “a” y asumimos que “y” tiene una 

variación constante “b”, tendremos los siguientes valores. 
  

Valor inicial  y= a 

1er periodo y= a + b 

2do periodo y= a + 2b 

 

Enésimo periodo y= a + nb (n es el número del periodo) 
 

 

En esta proyección se puede también cambiar, a partir de cierto periodo, la tasa de 

variación. Por ejemplo, que entre los periodos 1 y n la tasa de variación sea “b” y 

desde el periodo n + 1 hasta el final la tasa de variación sea “c”. 

En ese caso, la fórmula de cálculo anterior, después del periodo “n” y hasta el final, 

para un periodo q (q>n) sería:  

    y=a + bn + c (q-n) 

 

16. Variación porcentual constante 

Es un caso similar al anterior, con la diferencia que la variación de un periodo al 

siguiente no es una cantidad fija, si no un porcentaje fijo, que puede ser positivo 

(crecimiento) o negativo (decrecimiento). 
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Sea “a” el valor al inicio del modelo y “b” el porcentaje de variación (crecimiento o 

decrecimiento) expresado en tanto por uno. Entonces para “y” (la variable que se 

comporta de esta manera), se tendrá: 
 

Valor inicial   y= a 
 

1er periodo  y= a (1+b)  Si hacemos c= 1 + b, tendremos 
   

   y= ac 
 

2do periodo  y= ac * c= ac2 

 

3er periodo  y= ac2 * c= ac3 

 

 

Enésimo periodo  y= acn 

 

Al igual que para el comportamiento lineal, durante el horizonte del modelo se 

podrían tener distintas variaciones. Por ejemplo, que “b” sea válida hasta el periodo 

“n” y la variación porcentual sea “d” para los siguientes periodos. 

 

En ese caso, para los periodos posteriores al periodo n, y haciendo q= 1 + d, la fórmula 

para el periodo t (donde t > n) sería: 

     y= acn
x q (t-n) 

 

17. Regresión lineal 

En realidad, no es una nueva forma de comportamiento de una variable 

independiente, si no una forma de calcular sus valores futuros, cuando hay suficiente 

información sobre sus valores pasados y se asume que su comportamiento puede ser 

lineal. 
 

En este caso, de acuerdo al método matemático de regresión lineal se puede 

determinar la línea recta que corresponde a los valores anteriores conocidos (donde 

cada punto está definido por su posición en el tiempo (pasado) y su valor. (Ver figura 

1) lo que nos permitirá conocer los valores que tomará la variable en el futuro. 

Figura 1 
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REGRESIÓN LINEAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sin embargo, aunque siempre se puede determinar la línea recta de regresión 

correspondiente a estos puntos, hay que determinar si los puntos con valores 

conocidos quedan cerca de la recta o están muy alejados de ella. Para ello las 

matemáticas (y por supuesto se calcula en el EXCEL) nos dan un indicador denominado 

“varianza” cuyo valor nos indicará si debemos aceptar que esta variable tiene un 

comportamiento lineal; y aceptar los resultados obtenidos, o que no tienen un 

comportamiento lineal y tenemos que aplicar alguna otra hipótesis de 

comportamiento. 

 

18. Comportamiento proporcional 

18.1 Es el que presenta una variable independiente en la cual, en todo momento 

(o sea para cualquier valor del tiempo “t”) su valor guarda una proporción 

constante con el valor que tiene para el mismo tiempo “t” otra variable, cuyo 

valor, por el orden es que se realizan los cálculos en el modelo, ya es conocido. 

 

Supongamos una variable “z” cuyos valores son conocidos. Una variable “y” 

se comportará en forma proporcional (si sus comportamientos fueran lineales 



40 
 

se diría en forma paralela) si para cualquier valor de t la relación z/y es 

constante. Es decir, por ejemplo: 

   y0/z0= y1/z1= y2/z2……… yn/zn= k 

 

En general: y(t) = y0/z0 * z (t) 

               (ver figura 2) 

 

Figura 2 

 

COMPORTAMIENTO PROPORCIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18.2 Un uso muy frecuente de este comportamiento es el uso de variables de 

índice, en el que muchas variables independientes se comportan 

proporcionalmente a una variable de índice cuyos valores han sido 

previamente determinados.  
 

Así, por ejemplo, los precios de muchos productos y servicios se comportan 

proporcionalmente al IPC (Índice de Precios al Consumidor), el cual ha sido 

previamente construido, partiendo de 1 y asumiendo un porcentaje de 

inflación para cada periodo. 
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Si bien el IPC es la variable de índice más utilizada, hay otras variables que se 

usan para establecer un comportamiento proporcional. Por ejemplo, la PEA 

(Población Económicamente Activa), a la cual se suelen asociar muchas 

variables de consumo (en cantidades o en montos globales). 

 

19. Comportamiento aleatorio. 

En algunas oportunidades existen variables cuyo comportamiento es impredecible, 

aunque se estima que sus valores variarán entre dos límites, el superior, que 

denominaremos “a” y el inferior que denominaremos “b” 

 

En esos casos, para cual valor de “t” se obtendrá un valor de “y” que estará 

comprendido entre a y b. 

Esto se consigue aplicando la fórmula: 

 

Y= b + (a-b) * fr(t) 

 

Donde fr(t) es una función de randomización que genera un valor aleatorio entre 0 y 

1, usando la raíz “t” para su generación. Esta función de generación da números 

random se encuentra también en el Excel. 
 

En la siguiente tabla se presentan, a manera de ejemplo, algunos factores de 

consumo estacional que se pueden presentar: 
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Debemos aclarar que también hay variables cuyo valor puede variar en forma 

excepcional de un año a otro por causas naturales (variación del clima, por ejemplo) o 

algún evento especial que va a suceder en el año. 

Las variaciones por causas naturales son imposibles de prever y no se pueden 

considerar en los modelos. Las variaciones por algún evento si es posible considerarlas, 

aunque en la mayoría de los casos estas variaciones no son significativas. 

Mes Bebidas 

gaseosas 

Útiles 

escolares 

Venta de 

juguetes a 

tiendas 

Flores Chompas 

Enero 1.20 0.8 0.6 1.0 0.5 

Febrero 1.30 1.5 0.6 0.8 0.5 

Marzo 1.25 2.5 0.6 0.8 0.5 

Abril 1.10 1.2 0.6 1.0 1.0 

Mayo 1.00 0.8 0.8 2.4 1.5 

Junio 0.80 0.6 1.2 0.8 2.0 

Julio 0.80 0.8 1.2 0.8 2.0 

Agosto 0.80 1.0 0.6 0.8 1.5 

Setiembre 0.90 0.8 0.6 0.8 1.0 

Octubre 0.90 0.8 1.4 1.6 1.0 

Noviembre 0.95 0.8 3.0 2.0 0.8 

Diciembre 1.00 0.9 2.0 1.4 0.5 
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Por ejemplo, si un país va a ser sede de un campeonato mundial de fútbol, el año de 

su realización habrá que prever un incremento del flujo turístico y de su consumo por 

la cantidad de aficionados que vendrán a ver a sus equipos. 

 

20. Comportamiento Estacional 

Como su nombre lo indica este comportamiento se refiere a variables cuyo valor 

depende de la época (estación) del año, lo cual es solamente aplicable a modelos de 

corto plazo, con periodos mensuales, pues en los modelos con periodos anuales no 

hay variación estacional, porque todos los años tienen las 4 estaciones. 
 

Por extensión este comportamiento también incluye variables cuyo valor depende 

de la época del año en que se mida su valor, independientemente de la estación en 

que se encuentre. Es decir, dependen de lo que llamamos una “efeméride”. 
 

Como ejemplo de variables estacionales que dependen del clima podremos 

mencionar el consumo de bebidas (mayor en los meses de verano) o de ropa de 

abrigo (mayor en la época del invierno). Sin embargo, dadas las condiciones del clima 

en el Perú (por ejemplo, en Lima la temperatura puede variar entre 12 y 30 grados) 

este tipo de comportamiento no aparece tan marcado como en otros países, donde 

la temperatura puede variar entre -20° en invierno a +30° en verano. 
 

Los ejemplos más marcados de comportamiento estacional por efemérides son el 

consumo de juguetes en las épocas cercanas a la Navidad y el de útiles escolares en 

los primeros meses del año, por el inicio de clases. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, el consumo estacional se puede expresar como: 
 

Y=a * f (mes) 

 

Donde “a” es un valor de base que expresa un consumo mensual promedio del año y 

f(mes) los efectos de estacionalidad aplicable a cada mes. 

 

 



44 
 

21. Debemos resaltar que la estacionalidad se puede combinar con los demás métodos 

de proyección de variables descritos en este capítulo, para lo cual la variación 

estacional se combina con la variación (crecimiento o disminución) de la variable que 

sirve como base del comportamiento, aplicando el factor de estacionalidad f(mes). 

De esta manera se tendrían los siguientes comportamientos estacionales: 

 

Comportamiento lineal   y= (a+bx)*f(mes) 

Variación porcentual  y= abx * f(mes) 

Comportamiento proporcional y= (y0/z0) * z * f(mes) 

Comportamiento aleatorio  y= (b + (a-b) * fr (t)) * f(mes) 

 

La aplicación de lo anterior solo tiene sentido cuando los periodos del modelo son 

mensuales, pues si el modelo es de periodos anuales se asume que en todos los años 

se producirán las mismas variaciones mensuales. 

 

22. Si el comportamiento de una variable independiente no se ajusta a ninguno de los 

tipos de comportamiento aquí descritos, es necesario dar como dato para dicha 

variable un valor para cada periodo. 
 

23. También se pueden presentar situaciones en que para alguna variable haya que 

simular un comportamiento excepcional en un periodo determinado, mientras que 

en el resto de periodos la variable se comporta según alguno de los tipos de 

comportamiento aquí descritos. 
 

Para estos casos en el modelo se utilizan 2 filas auxiliares y una tercera con el valor 

definitivo que se usará en el modelo. 

 
 

Por ejemplo, veamos una variable que tiene un comportamiento lineal, empezando 

de 1,000 y con un incremento de 100 para cada periodo. Pero, por alguna razón se 

estima que su valor será 800 en el segundo periodo y 2,000 en el cuarto. En el Excel 

esto ser vería así: 
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Periodos 

 1 2 3 4 5 6 

Valor calculado 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 

Datos específicos  800  2,000   

Valor usado en el modelo 1,000 800 1,200 2,000 1,400 1,500 
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CAPÍTULO 5. PUNTO DE EQUILIBRIO 
 
 

24. Costos fijos y variables 

Para lo que sigue consideraremos como costo la medida, en términos económicos, de 

todos los esfuerzos que realiza la empresa para producir y vender los bienes que 

produce o los servicios que proporciona. 
 

Más adelante haremos una distinción entre los esfuerzos para producir (lo que es 

propiamente costo) y los demás esfuerzos que realiza la empresa para su 

funcionamiento (lo que constituye los gastos).  
 

Los costos pueden ser fijos o variables. 
 

Los costos fijos son aquellos que son independientes de la cantidad producida y los 

variables son aquellos que son directamente proporcionales a la cantidad producida.  
 

Como ejemplo de costos fijos podemos considerar: 
 

- Costo de alquiler del local (si es alquilado) o de su depreciación (si es 

propio). 

- Pago de servicios generales a terceros como luz, agua, teléfono, internet, 

seguridad, vigilancia, limpieza, etc. 

- Depreciación del activo fijo 

- Intereses pagados por los préstamos recibidos.  
 

Como ejemplo de costos variables tenemos principalmente los insumos utilizados para 

la producción, pero también costos relacionados con las ventas, como los gastos de 

distribución de los productos o las comisiones ganadas por los vendedores. 
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25. Determinación del punto de equilibrio 

 

2.1  

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede apreciar en este gráfico, los ingresos totales dependen del precio 

unitario de venta y la cantidad vendida, mientras los costos variables dependen del 

costo unitario de producción y de la cantidad vendida. Entonces el cálculo del punto 

de equilibrio y el gráfico anterior se pueden mostrar con mayor detalle en el gráfico 

que figura a continuación: 

 

PUNTO DE EQUILIBRIO 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Aparentemente este es un cálculo muy sencillo, que no ameritaría desarrollar 

un modelo de simulación para su cálculo, pero la realidad es otra, porque tanto 

el costo unitario de producción como los costos fijos no son datos únicos, si no 
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valores que hay que calcular en base a otros datos y cuyo cálculo puede requerir 

de numerosos datos y fórmulas complicadas. 

 

 Así, el costo unitario de producción es el resultado de combinar los costos de 

los diferentes componentes del producto, lo que incluye varios insumos, mano 

de obra a destajo y servicios contratados para la producción, mientras los 

costos fijos (recuerden que para el PE no hacemos distinción entre costo y 

gasto) tendríamos entre otros componentes la depreciación de la 

infraestructura y el equipamiento (edificios, maquinarias, equipos, mobiliario, 

etc.), la mano de obra fija y los servicios generales, entre otros. 

  

Pero, como ya se ha indicado, muchos de estos componentes son a su vez el 

resultado de procesar otras variables, que son las que deben ingresar como 

datos. Por ejemplo, la depreciación depende del valor de los bienes a depreciar, 

de la tasa de depreciación que se debe aplicar a cada uno y de la vida útil que 

les quede. Todo lo anterior es lo que justifica el desarrollo de un modelo de 

simulación para calcular el PE de una empresa. 

 

Este modelo es aplicable principalmente a empresas productivas, pero también 

es aplicable a empresas comerciales (el costo unitario de producción es el costo 

de adquisición de la mercadería), y, en algunos casos, a empresas de servicios, 

cuando los ingresos estén ligados directamente a la cantidad de servicios 

ofrecidos. 

 

2.3 Hay que aclarar que el punto de equilibrio es una variable de situación, es decir, 

su valor depende del instante en que se midan sus componentes (precio 

unitario, costo unitario variable, costos fijos). 

De estos 3 componentes, el precio unitario es una variable de situación, porque 

su valor en cualquier instante es independiente del valor que pudo tener en 

instantes anteriores o el que pueda tener en instantes posteriores. 
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El costo unitario variable también se puede considerar una variable de situación, 

pues se calcula en base a los valores que tengan sus componentes en cada 

instante, a pesar de que estos componentes sean variables de comportamiento.  

En efecto, el valor de los componentes del costo unitario variable depende de la 

amplitud del periodo en el cual se midan sus componentes, pero para su cálculo 

se asume que durante todo ese periodo no se producirán variaciones en sus 

costos unitarios. Para que esto último sea válido, la amplitud del periodo en el 

cual se midan los componentes no puede ser muy extenso (por el riesgo de que 

sus precios unitarios sufran variaciones), pero tampoco puede ser excesivamente 

corto, porque las cifras serían muy pequeñas y cualquier variación de ellas, por 

mínima que sea, alteraría significativamente el resultado. 

Lo anterior también es válido para los costos fijos. 

Por ello, cuando se calcula el PE para empresas en marcha se suele usar el mes 

como la duración más adecuada del periodo en el cual se miden el costo fijo y los 

diversos componentes del costo unitario variable. 

 

26. Limitaciones del modelo 
 

26.1 Lo indicado en el acápite 2 es válido siempre que se cumplan las siguientes 

condiciones: 
 

-  La empresa produzca un solo producto. 

- La cantidad vendida sea igual a la cantidad producida. 

- Los costos variables dependan solamente de la cantidad producida. 

- No existan ingresos fijos que de alguna manera dependan de la cantidad 

vendida. 

- Los costos fijos sean los mismos para cualquier cantidad producida. 

 En lo que sigue analizaremos y explicaremos en detalle cada uno de estos 

condicionantes. 

26.2 Producir un solo producto 
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Como se aprecia en los gráficos del acápite 2.1, el eje horizontal se refiere a una 

variable Q, que es la cantidad del producto producido (lo cual implica producir un 

solo producto) y los ingresos también son aplicables a dicho producto, cuyo precio 

unitario fija la pendiente de la línea que representa los ingresos totales. 

Como son muy pocas las empresas que cumplen con estas condiciones, tenemos 

dos alternativas para poder aplicar la teoría del punto de equilibrio. 

 

a) Que se pueda definir un único producto que represente a todos los 

productos que produce la empresa. 

Esta situación se presenta en empresas en las cuales la parte utilizable del 

producto que se vende es la misma, pero se vende en distintos envases o 

presentaciones.  

Por ejemplo, en una acería que fabrica productos de acero denominados 

“largos” como el fierro de construcción en sus diversos diámetros o los 

perfiles en sus diversas formas, para el cálculo del PE se podrían agrupar 

todos sus productos en uno solo, denominado “Tonelada de productos 

largos” y en base a este producto determinar su PE. 

Algo parecido se puede hacer en una fábrica de gaseosas para una gaseosa 

standard (excluyendo las aguas minerales que no llevan azúcar o 

edulcorantes), o en una fábrica de detergentes que, siendo el mismo 

producto, éste se comercializa en envases de diferente capacidad. 

 

b) Cuando la empresa fabrica diferentes líneas de productos que no son 

compatibles entre sí.  
 

En este caso no se puede hallar un PE general de la empresa, pero si se 

puede hallar un PE para cada línea de productos e incluso para un producto 

específico. 
 

En estas empresas, aparte de los costos directos identificables con cada 

producto, existen costos indirectos identificables con cada línea de 

productos y Gastos Generales aplicables a toda la empresa. Estos Gastos 

Generales son los que se deben repartir entre las diversas líneas de 
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producción y sumarse a los costos indirectos identificables con la 

respectiva línea.  

 

Por tratarse de líneas de productos diferentes es difícil encontrar una 

característica común que permita usarla para distribuir los Gastos 

Generales entre las diversas líneas de producción, por lo que lo usual es 

repartirlos en base a porcentajes establecidos arbitrariamente por los 

ejecutivos de la empresa. 

 

Luego, los costos indirectos de cada línea de productos, incrementados con 

lo que reciben como repartición de los Gastos Generales, se pueden usar 

como Costos Fijos para calcular el PE de dicha línea. 
 

Estos costos fijos se pueden también distribuir entre los productos que 

comprende la línea, en función de algún criterio medible, para hallar el PE 

de cada producto. 

 

26.3 Cantidad producida y cantidad vendida. 

Sabemos que en la práctica no se da el supuesto de que la cantidad vendida es 

igual a la cantidad producida, porque los stocks que quedan al final del periodo, 

no son necesariamente iguales a los que existían al inicio del periodo, pero, en el 

largo plazo, ambas cantidades deben ser muy similares, por lo que sí es posible 

calcular el PE en base a la cantidad vendida, asumiendo que es igual a la cantidad 

producida. 

 

26.4 Costos variables versus cantidad producida 

En el gráfico del acápite 2.1 se muestra que los costos variables dependen 

únicamente de la cantidad producida. 

Sin embargo, hay situaciones donde algunos costos varían según un criterio 

diferente a la cantidad producida. Por ejemplo, en la producción y venta de 

periódicos o revistas, los costos variables dependen no solo del número de 
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ejemplares que se produzcan (que es el que se supone determina el PE), sino 

también del número de páginas que tenga cada ejemplar. 
 

Un caso más complejo todavía es el de las líneas aéreas, donde se supone que el 

punto de equilibrio para una ruta depende del número de pasajeros que vuelen. 

Sin embargo, los costos asociados a cada pasajero son los mínimos (por ejemplo, 

el catering) mientras que mucho más importante es el consumo de combustible, 

el cual, a su vez, depende de la distancia a volar y de las condiciones del tiempo, 

mientras que la variación de los costos por el mayor o menor número de pasajeros 

que vuelen es mínima. 

 

26.5 Ingresos fijos 

El gráfico del acápite 2.1 muestra una línea de ingresos partiendo de CERO, es 

decir, si no hay ventas, no hay ningún ingreso. 
 

Sin embargo, más adelante vamos a analizar situaciones en las cuales hay ingresos 

que no dependen de la cantidad vendida y que se obtienen incluso antes de que 

se hubiera vendido nada. Por ejemplo, los auspicios para una obra de teatro que 

todavía no se ha dado, o el auspicio para que la razón social o el logotipo de una 

empresa figure en las camisetas que usarán los jugadores de un equipo de fútbol. 
 

A estos ingresos le denominaremos “Ingresos Fijos”, y para los fines del cálculo del 

PE se deben considerar como Costos Fijos negativos, con lo cual la fórmula del 

punto de equilibrio quedará como: PE= (CF-IF) / (pu-cuv), donde IF son los ingresos 

fijos que pensamos obtener. 

 

26.6 Costos fijos 

Otro aspecto a considerar es la posible variación que puedan tener los costos fijos. 

En principio, por definición, los Costos Fijos de una empresa no deberían variar 

(porque dejarían de ser “fijos”). Sin embargo, en la realidad, los Costos Fijos solo 

son “fijos” dentro de un cierto rango de la cantidad producida, determinada por 

lo que se denomina “capacidad de planta”. 
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Si queremos producir por encima de la capacidad de planta, tendremos que tomar 

alguna medida para ampliar la capacidad de producción, lo cual traerá aparejado 

un incremento en los Costos Fijos, llevándolos a otro nivel, en el cual nuevamente 

se mantendrán fijos. 
 

Por ejemplo, supongamos una empresa industrial que puede producir una cierta 

cantidad de un producto trabajando de lunes a sábado, en un solo turno. Si debido 

a la demanda quisiera aumentar su producción por encima de esta cifra, se podría 

implementar un segundo turno (e incluso un tercer turno), ampliar los días 

laborables para incluir los domingos, e incluso ampliar la capacidad de la línea de 

producción. Cualquiera de estas alternativas va a originar nuevos costos fijos, que 

serán válidos para cualquier nivel de producción mientras no se exceda la nueva 

capacidad de producción y se tenga que tomar nuevamente alguna de estas 

decisiones para volver a ampliar la capacidad de producción. 
 

En este ejemplo, aún en el caso más simple, de solo tener que implementar un 

segundo turno de producción de lunes a sábado, se incrementará el consumo de 

energía eléctrica para iluminar las áreas de trabajo, será necesario contratar 

personal adicional para que las áreas de almacén y laboratorio trabajen en dos 

turnos y se deberán contratar servicios adicionales de vigilancia, seguridad y 

limpieza. Todo esto significará un incremento en los costos fijos, aunque no una 

duplicación de los mismos. 
 

Por ello, al calcular el PE, hay que observar si el PE calculado queda dentro de los 

límites fijados por la capacidad de planta, y si no es así, se debe recalcularlo 

asumiendo que se decide implementar alguna de las opciones descritas en los 

párrafos anteriores. Este cálculo se deberá repetir hasta que el PE se sitúe dentro 

del límite fijado por la capacidad de planta.  

 

 

 

 

 



54 
 

27. Presentación de resultados del PE 

 

27.1 Si bien el resultado del cálculo del PE es un solo valor, este valor dependerá de 

los numerosos datos que hay que asumir, muchos de los cuáles pueden variar 

por razones del entorno y las circunstancias. 
 

Por ello, aprovechando las posibilidades que nos da el Excel, podemos calcular 

como se modificaría nuestro PE si varían los valores que se han asignado a los 

datos. 
 

Por supuesto hay datos cuyas variaciones son más influyentes que otros en el 

resultado del PE calculado. Por ejemplo, si se varía el precio unitario del producto 

a vender, sin variar ningún otro dato, la variación del valor del PE será muy 

significativa. Lo mismo sucederá si varía el precio unitario del principal insumo 

utilizado en la fabricación del producto. En cambio, una variación del porcentaje 

de IGV aplicado a las compras y a las ventas tendrá un efecto casi nulo en la 

variación del valor del PE, pues el IGV no es un ingreso ni un costo para la 

empresa. 
 

Si efectuamos varias corridas, haciendo variar muchos datos cada vez, los valores 

que obtendríamos para el PE serán siempre diferentes, pero no sabríamos como 

ha influido cada dato en esta variación. 
 

Por ello, es conveniente analizar el punto de equilibrio haciendo variar 

solamente uno o dos datos, a la vez, los que la experiencia del usuario considere 

que son las que más pueden influir en el resultado del PE. 
 

El Excel permite hacer este análisis en una sola corrida, mediante el uso de la 

función DATOS, TABLA, la cual permite una presentación vectorial, cuando se 

desea ver el efecto del cambio de un solo dato, o matricial, si se desea ver el 

efecto del cambio simultáneo de dos datos. 
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27.2 Para ilustrar lo anterior veamos el siguiente ejemplo: 

 

CASO: EVENTOS SAC 

 

La empresa “EVENTOS SAC” está organizando un seminario internacional presencial sobre 
Inteligencia Artificial, en la cual participarán expositores nacionales y extranjeros. 

El evento tendrá una duración de A días consecutivos, con sesiones durante la mañana, tarde y 
noche. A los participantes se les brindará un almuerzo y dos coffee break cada día. 

A los expositores se les pagarán sus honorarios, los cuales serán diferentes si el conferencista es 
nacional o viene del extranjero. Además, a los expositores del extranjero se les pagarán los 
pasajes aéreos de ida y vuelta a sus respectivas ciudades de residencia, así como los viáticos 
para alojamiento, alimentación y movilidad. 

El costo de la matrícula por participante variará según su origen. Los participantes nacionales 
pagarán un precio especial, menor que el de los extranjeros. Se estima tener W% de 
participantes nacionales.  

Para conseguir un número adecuado de participantes, se han contratado vendedores libres a los 
que se les paga una comisión de “P%” sobre el costo de la matrícula, tanto para participantes 
nacionales como del extranjero. 

A los participantes se les entregará, al inicio del seminario, un cartapacio, con el material del 
curso, además de un lapicero, un USB con el logo del evento y un polo conmemorativo. 

El auditorio que se alquilará para realizar el evento, tiene una capacidad total para X personas. 
El alquiler incluye los costos por seguridad, el acondicionamiento del auditorio y los servicios de 
limpieza.  

Se estima hacer publicidad en diversos medios desde “D” días antes del inicio del evento, para 
lo cual se ha programado realizar un gasto aproximado de Y dólares por día. 

El evento generará gastos administrativos por Z dólares. 

Se pide hallar el punto de equilibrio, expresado como el número de participantes que deben 
asistir al seminario, en función de los honorarios de los expositores y del costo de la matrícula. 

 

Nota: Para modelar la variación de los honorarios y del costo de la matrícula se deben utilizar 
factores de variación, considerando que la relación entre los honorarios de los expositores 
extranjeros y locales se mantiene constante y que también se mantiene constante la relación 
entre el costo de la matrícula de un participante nacional y la de otro que viene del extranjero. 
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             ANALISIS DE PUNTO DE EQUILIBRIO PARA UN    
SEMINARIO SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICAL  

   
Parámetros   

Fuentes de Ingreso USD Cant. 
Matrícula Participante Nacional            180    
Matrícula Participante Extranjero            240    

Costos de la Conferencia     
Gasto en publicidad x día    (Y)            200    
Alquiler del Auditorio (por día)          1,000    

      Honorario Expositor Nacional          1,500    
      Honorario Expositor Extranjero          3,000    
      Alojamiento (Expositores del Extranjero) - por día            400    
      Pasajes Internacionales (ida y vuelta)          1,200    
Costo por Participante     
      Material del Curso              15    
      Coffee Break (por persona/día)              10    
      Costo Almuerzo (por dia)              25    
Otros Parámetros Generales     

      Gastos Administrativos     (Z)          1,000    
% de comision de ventas por participante (P)   6% 
% de Participantes Nacionales   (W)   75% 
Días que dura el evento    (A)                  3  
Días de publicidad (D)                20  
Número de Expositores Nacionales                  3  
Número de Expositores Extranjeros                  2  
Factor Honorarios             1.00  
Factor Matrícula             1.00  
Capacidad del Auditorio (personas)              400  

   
   
Costos Fijos y Variables   

Costos Fijos   
Alquiler del Auditorio          3,000   

      Honorarios - Expositores Nacionales          4,500   
      Honorarios - Expositores Extranjeros          6,000   
      Alojamiento - Expositores del Extranjero          2,400   
      Pasajes Internacionales          2,400   

Publicidad          4,000   
      Gastos Administrativos          1,000   

Total Costo Fijo        23,300  

 
 
  

   
Costos Variables Unitarios   
      Material del Curso          15.00   
      Coffee Break (por persona)          30.00   
      Costo Almuerzo          75.00   
      Comisión inscripción Participante Nacional           8.10   
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Nota: Los casilleros con fondo a color, beige son datos, los casilleros con fondo blanco 

son cálculos intermedios y el casillero con fondo rojo es el resultado del PE calculado 

con los datos que se muestran. 
 

En el cuadro de la página siguiente se muestran los resultados, resaltando con caracteres 

rojos los casos en que los participantes requeridos para alcanzar el PE sobrepasen la 

capacidad del auditorio (en este caso 408 según esta tabla de datos). 

 

En vista de estos resultados corresponderá al promotor del curso (EVENTOS SAC) decidir 

si sigue adelante con la realización del curso y qué tarifas fijar para la inscripción de 

participantes y el pago a los expositores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Comisión inscripción Participante Extranjero           3.60   
Total Costo Variable Unitario        131.70   

   
Ingreso Unitario   
       Matrícula por Participante Nacional 135.00  
       Matrícula por Participante Extranjero 60.00  

                           Total ingreso por participante        195.00   
   
Cálculo del Punto de Equilibrio   

       Punto de Equilibrio - Cantidad de Participantes            368   
   
   
       Parámetros usados para construir la matriz de resultados del PE    

       Factor Honorarios           0.75   
       Crecimiento Factor Honorarios           0.05   
       Factor Matrícula           0.80   
       Crecimiento Factor Matrícula           0.04   
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Una vez más hay que resaltar que los modelos de Simulación Empresarial son 

solo una herramienta con la que cuentan los ejecutivos para tomar sus 

decisiones, pero ello no garantiza que se van a obtener los resultados esperados, 

pues ellos dependerán de que se cumplan los supuestos (hipótesis) bajo los 

cuáles se desarrolló el modelo. 

 

28. Casos especiales en el cálculo del PE 

5.1 Como ya se indicó, pueden existir ingresos fijos que se perciben 

independientemente de la cantidad producida (o vendida, que para los efectos 

del cálculo del PE se considera que es la misma).  

 Pero también se presentan casos en que la cantidad vendida SIEMPRE tiene que 

ser menor que la cantidad producida, por efecto de las mermas, que, por 

diversas causas, son inevitables en determinadas empresas. 

 Por ejemplo, una distribuidora de productos derivados del petróleo (gasolina, 

diesel, lubricantes, etc.) nunca puede vender todo lo que adquirió o produjo, 

por efecto de la evaporación, la cual hay que controlar que no se exceda de 

ciertos valores, pero no se puede evitar. 

 Otro ejemplo, que mas adelante trataremos en más detalle, es el caso de la 

publicación de un diario, pues aparte de los ingresos por la venta del diario en 

sí, hay ingresos previos por la venta de publicidad, la cual no depende 

(directamente) de los ejemplares vendidos, aunque de alguna manera está 

relacionada, porque nadie pondría publicidad en un diario que no se vende en 

cantidades razonables, pero, por otra parte, la cantidad producida siempre será 

mayor que la cantidad vendida, porque en este negocio si se aceptan 

devoluciones, dado que su vigencia es de solo un día. Por ello al día siguiente 

se recogen los ejemplares no vendidos el día anterior (devolución).  
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5.2 Introduciendo los ingresos fijos IF y el factor de eficiencia 

Para calcular el PE hay que considerar que los Ingresos dependen de la cantidad 

“Q” de unidades vendidas, pero en cambio los costos variables están ligados a 

la cantidad que hay que producir para vender dichas “Q” unidades. 

En la teoría explicada anteriormente asumíamos que ambas cantidades eran 

iguales, pero en la práctica, como ya se ha mencionado, en muchos casos se 

presentan mermas o desperdicios inevitables, que hacen que se tenga que 

producir siempre una cantidad superior a la que se puede vender. 

En estos casos entra a tallar un factor de eficiencia (fe) que es la relación entre 

la cantidad vendida y la cantidad producida. Este fe es siempre menor que 1, 

pero debemos procurar que sea lo más cercano a 1. 

Para lo que sigue denominaremos Qv la cantidad vendida y Qp la cantidad 

producida, de manera que: 

   fe = Qv/Qp, o, lo que es lo mismo, Qv= Qp * fe 

 

 Entonces se tiene: 

Ingresos totales  Qv * pu= Qp * fe * pu 

Costos variables totales Qp * cuv 

Considerando los ingresos fijos (IF) y los costos fijos CF, se tiene la ecuación: 

Qp * fe * pu + IF= Qp * cuv + CF 

De donde se despeja: 

 Qp=  (CF – IF) / (pu * fe – cuv) 

        

5.3 Pero, como ya se indicó en el acápite anterior, hay costos que, sin ser fijos, en 

el sentido estricto de la palabra, no son directamente proporcionales a la 

cantidad producida. Por ejemplo, en el caso de EVENTOS SAC tratado en el 

acápite 4.2, los gastos de publicidad no son fijos, sino que dependen del 

número de días durante los cuales se hará la publicidad del evento. 
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 En el caso de un diario, que trataremos a continuación, hay gastos que varían, 

pero que no dependen del número de ejemplares vendidos. Por ejemplo, el 

costo de las planchas de impresión depende del número de páginas del diario 

y no del número de ejemplares producidos. 

 Más notorio aún es el caso de los vuelos aéreos, en los que el único costo 

variable unitario es el catering (servicio de comidas a bordo) mientras que el 

costo variable principal es el combustible, que no depende del número de 

pasajeros transportados, si no de la distancia recorrida. 

 Por ello, para modelar el cálculo del PE hay que tener en cuenta estas 

posibilidades e incluir como costos fijos aquellos costos que, siendo variables, 

no dependen directamente de la cantidad vendida, sino de algún otro factor. 

 

5.4 Caso de la edición de un diario  

 En este caso, hay que tener en cuenta lo siguiente: 

- Siempre la cantidad de ejemplares producidos es mayor que la de los 

ejemplares vendidos, pues se aceptan devoluciones (los que no se 

vendieron en el día) y, además, por ley, hay que entregar ejemplares sin 

costo a algunas personas y/o instituciones, y, generalmente, por 

convenios, a hoteles y/o líneas aéreas. 

- El número de páginas del diario suele variar según el día de la semana, 

siendo especialmente mayor para las ediciones de sábado y domingo. 

Por ello, se debe calcular el PE en base a un número de páginas promedio 

ponderado. 

- En un diario hay ingresos fijos por publicidad (no dependen del número 

de ejemplares vendidos) e ingresos variables por los ejemplares 

vendidos. 

- En un diario hay costos variables que dependen solo del número de 

páginas que tiene el diario (las planchas para la impresión y ciertos costos 

de contenidos para llenar más o menos páginas); igualmente hay costos 

que dependen del número de páginas y el tiraje del diario (el papel y la 
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tinta, que son dos de los costos más significativos en un diario). En 

realidad, hay muy pocos costos variables que dependan únicamente del 

tiraje (solo los gastos de distribución). 

- En un diario el precio unitario de venta (precio de tapa del periódico) se 

ve disminuido en un porcentaje de este precio (XC%), que corresponde 

a lo que reciben los distribuidores (canillitas y puestos de venta). 

Con lo cual los ingresos por venta del diario se reducen a: 

    Qv * (1-XC) * pu. 
 

Para el cálculo del PE del diario consideraremos como datos lo siguiente: 

Costo de tinta y papel por página impresa  ctp 

Número de páginas del diario NP (cada día debe ser un número par, de 

preferencia múltiplo de 4, pero, como se trabaja con un número de 

páginas promedio, NP puede tener decimales). 
 

Con lo cual la ecuación que iguala los ingresos con los gastos queda como 

sigue: 
 

IF + Qv * (1 – XC) * pu = CF + ctp * NP * Qp 

Y reemplazando Qp por Qv / fe 

IF + Qv * (1-XC) * PU =  CF+ ctp * NP * Qv / fe 

de donde se despeja Qv que es la cantidad a vender para alcanzar el PE 

  Qv= (CF – IF) / (pu * (1 – XC) – ctp * NP/ fe) 

  

 que nos indica el número de ejemplares del diario, de NP páginas cada 

uno, que se deberían vender para alcanzar el punto de equilibrio. 

 En este caso, tener en cuenta lo siguiente: 

- Los costos fijos incluyen algunos costos que dependen del número de 

páginas del diario, pero no del número de ejemplares vendidos, como 

es el caso de las planchas para la impresión del diario y de algunos 

gastos para conseguir contenidos para llenar las páginas del diario (pago 

por artículos, noticias, fotografías). 
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- Los ingresos fijos IF y los costos fijos CF se deben medir en una misma 

extensión del tiempo, para el cual se calcula el PE. Lo más común es que 

se midan en un mes. Sin embargo, como queremos determinar el PE 

para la venta de un día, los costos fijos mensuales se deberán dividir por 

30. En cambio, los ingresos fijos (IF) si se pueden introducir como un 

dato diario, porque dependen de la publicidad que se consiga 

diariamente1. 

En mi experiencia como asesor de una empresa periodística de 

provincias, determiné que lo más importante que hay que tomar en 

cuenta y cuidar en un diario es el factor de eficiencia, pues los ingresos 

variables se dan por lo que realmente se vende, mientras que los 

principales costos variables (papel y tinta) dependen de lo que se 

produce.  
 

Por ello es muy importante la experiencia del editor, para decidir, cada 

día, cuántos ejemplares debe producir, lo cual no es una cifra uniforme, 

pues, aparte del día de la semana (se venden más ejemplares los fines 

de semana), hay noticias o circunstancias que hacen pensar en una 

mayor demanda, y un error de apreciación nos llevaría a tener más 

devoluciones y reducir el factor de eficiencia. 

 

29. Algunas consideraciones respecto al PE 
 

29.1 Cuando no existen ingresos fijos. 

 Se pueden presentar dos situaciones: 

 

- Que el pu sea mayor al cuv.  
Este es el caso normal del PE que se obtiene aplicando la fórmula 
QE = CF/ (pu-cuv), según se ha tratado en el acápite 2 de este capítulo 
 

                                                           
1 La publicidad se cobra según el tamaño del aviso, el cual se mide en centímetros de altura y columnas de 
ancho (cm/columna). 
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En estos casos, si la cantidad producida/vendida está por debajo de QE 

(la cantidad en el punto de equilibrio) la empresa tendrá pérdidas y si la 

cantidad producida / vendida está por encima de QE la empresa tendrá 

utilidades. Por ello, es que, a QE se le denomina “punto de equilibrio” 

es decir el punto en el cual los ingresos son iguales a los gastos y la 

empresa ni gana ni pierde. 

- Que el pu sea menor o igual al cuv. En este caso siempre se tendrán 

pérdidas. 
 

29.2 Cuando existen ingresos fijos. 

 A su vez se pueden presentar tres situaciones: 

a. Que los costos fijos sean mayores que los ingresos fijos (CF>IF). En este 

caso es válido todo lo indicado en el acápite 6.1, porque CF – IF > 0, y es 

como tener un menor Costo Fijo. 

b. Que los costos fijos sean iguales a los ingresos fijos. 

En este caso si pu >= cuv siempre se tendrán utilidades y si pu<cuv 

siempre se tendrán pérdidas, porque en ambos casos QE = Ø (CERO) 

c. Que los costos fijos sean menores que los ingresos fijos. 

En este caso, si pu >= cuv no existe un punto de equilibrio, porque QE 

resultará negativo y siempre, para cualquier valor de Q (que solo 

pueden ser positivos) se tendrán utilidades. 

En cambio, si pu < cuv el esquema de punto de equilibrio funcionará al 

revés: Si Q<QE se tendrán utilidades y en cambio si Q> QE se tendrán 

pérdidas. Por lo tanto, en estos casos, paradójicamente, convendría 

vender lo menos posible. Sin embargo, generalmente, los ingresos fijos 

están ligados por contrato a una obligación de vender una cantidad 

mínima, en cuyo caso esa es la cantidad que hay que vender. 
 

Este último caso es el que se presenta, por ejemplo, con el diario El 

Comercio, en el cual muchos clientes contratan publicidad para el día 

Domingo, lo que obliga al diario a proveer una edición Dominical con 

muchas más páginas. Por ese motivo, el costo de producción resulta 
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mayor que el precio de venta del diario, lo que significaría pérdidas, 

pero los ingresos por publicidad las compensan. En esas condiciones, 

mientras menos ejemplares vendieran, mayor utilidad tendrían y lo 

ideal sería vender Ø (CERO) ejemplares, pero para que los clientes 

pongan su publicidad El Comercio tiene que garantizar un tiraje mínimo, 

que es el que finalmente produce. Esto lo podemos apreciar en el 

siguiente gráfico. 
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30. Consideraciones adicionales 

 7.1 El punto de equilibrio se calcula en función de los ingresos y gastos que tiene la 

empresa desde el punto de vista económico (Estado de Ganancias y pérdidas) 

y no desde el punto de vista financiero (flujo de caja). 

  Por este motivo, en el caso que la empresa adquiera y pague préstamos, en el 

cálculo del PE solo intervienen los intereses que genera el préstamo, que es el 

único gasto que hace la empresa, pues la amortización del principal solo se 

refleja en el Flujo de Caja, pero no afecta a los gastos de la empresa. 

 

7.2 Tanto los ingresos por ventas, como los gastos que realiza la empresa para 

producir, vender y distribuir los productos que vende se deben considerar sin 

IGV, pues el IGV no representa ingreso ni gasto para la empresa, pues la 

empresa solo actúa como recaudadora de este impuesto para el Estado. 

 

7.3  Las inversiones en Activos Fijos (Edificios, maquinarias, equipos, vehículos, 

mobiliario, etc.) o Intangibles (licencias, patentes, etc.) intervienen en el cálculo 

del PE mediante su depreciación (para los Activos Fijos) o su amortización (para 

los intangibles).  
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CAPÍTULO 6: ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
 
 

31. Los modelos de simulación son herramientas que ayudan a prever lo que sucederá en 

el futuro, aunque el futuro sea siempre incierto. 

Para construir el modelo se escogen y relacionan entre sí las características (variables) 

más importantes que definen el comportamiento de la empresa y permiten 

pronosticar sus posibles resultados. 

Sin embargo, todos los datos del modelo (con excepción de los que representan la 

situación inicial de la empresa) corresponden a suposiciones del modelador, es decir, 

a los valores que supuestamente alcanzarán las variables de datos en el futuro. 

Por ello, al usar un modelo efectuamos numerosas corridas, haciendo variar los valores 

que asignamos a los datos, obteniendo diferentes resultados que tendremos que 

interpretar, para, en base a ellos, tomar la decisión que consideremos más adecuada.  

 

32. Pero si hacemos modificaciones en los datos sin una planificación y ordenamiento 

previo, obteniendo resultados diversos, no sabremos la variación de cual dato fue la 

principal causa de haber obtenido un resultado diferente. Por ello, esta variación de los 

datos la tenemos que hacer de una manera sistemática y planificada, a la que 

denominamos Análisis de Sensibilidad. 
 

33. Uno de los aspectos a considerar en el Análisis de Sensibilidad es como comparar los 

resultados obtenidos en las distintas corridas que hagamos, dado que el “resultado” de 

un modelo son todos los cuadros que lo conforman, pero para poderlos comparar 

tenemos que resumir ese resultado en un solo valor significativo que lo represente, 

como por ejemplo la Tasa Interna de Retorno (TIR) para un nuevo proyecto o el Valor 

Presente Neto (VPN) del flujo de efectivo (o de los resultados de la empresa) para una 

empresa en marcha, aunque también se pueden utilizar otros indicadores 2. 

                                                           
2 Para el modelo de una empresa periodística de provincias, en dificultades financieras para adquirir el papel 
para la impresión del diario, resumí los resultados del modelo de simulación en un indicador que mostraba la 
capacidad de la empresa para comprar papel. Este indicador era el resultado de dividir la generación de 
efectivo sin considerar la compra de papel entre el costo de la compra del papel requerido para su impresión. 
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34. Por otra parte, si bien la variación de cualquier parámetro o variable de datos hará 

cambiar el resultado del modelo, en algunos casos la variación será mínima (por 

ejemplo, si varía el IGV, porque este no es un costo para la empresa) y en otros puede 

ser muy importante (por ejemplo, si varían los precios de los productos que vende o de 

los insumos que compra). 

 

35. Por ello, para efectuar el análisis de sensibilidad lo primero es determinar cuáles son 

las variables de datos en los que la variación de sus valores afecta en mayor proporción 

a los resultados. Esta determinación (selección) puede ser intuitiva, basada en los 

conocimientos y experiencia del modelador, teniendo en cuenta lo que se señaló en el 

acápite anterior, o mediante varias corridas del modelo, en las cuales en cada una de 

las cuáles varias se hace variar una sola variable cada vez. 

 
Felizmente el Excel, mediante la función DATOS – TABLA, permite que con un solo 

comando se efectúen varias corridas, haciendo variar en cada corrida el valor de una o 

dos variables (indicándole en cada caso los rangos de valores que queremos analizar y 

la variación entre un valor y otro). 

 
36. Una vez determinadas las variables más “sensibles” (aquellas cuyo cambio de  valor 

produce mayor variación en los resultados) podemos hacer corridas haciendo variar 

simultáneamente dos de ellas (por lo general una relacionada con los ingresos y otra 

con los costos), utilizando la función DATOS - TABLA, en la que se indica cuáles son las 

2 variables a modificar, una cuyos valores se representan cada uno en una fila y la otra 

cuyos valores se representan cada uno en una columna, lo que nos da un resultado 

matricial. 

Corresponderá al desarrollador o usuario del modelo considerar cuál de las 

combinaciones de valores de filas y columnas es la más probable que suceda, y, en base 

a ello y a la matriz de resultados obtenida, tomar la decisión que crea más conveniente.  

 

37. El análisis de sensibilidad es aplicable a cualquier modelo de simulación empresarial. 

Por ello es aplicable también al modelo de Punto de Equilibrio, en el cual ya está 
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definida de antemano cual es la variable que representa el Resultado del modelo 

(precisamente la variable Punto de Equilibrio) y podemos escoger las dos variables 

cuyos valores haremos variar para hallar el PE bajo dichas condiciones.  

 

38. Ejemplo de análisis de punto de equilibrio 

 

SENSIBILIDAD DEL FLUJO DE CAJA DE UNA FAMILIA 

 

Horizonte: 1 año  

   Periodos mensuales 

 

1. La Familia está conformada por los siguientes miembros: Un padre y una madre, ambos 
profesionales que ejercen sus carreras en instituciones privadas, con ingresos mensuales fijos y 
gratificaciones en Julio y Diciembre; “X” hijos en edad escolar e “Y” hijos en edad universitaria. 
 

2. Adicionalmente a sus sueldos como empleados, el padre conduce un negocio de consultoría 
profesional, recibiendo en promedio una remuneración mensual adicional, por honorarios 
profesionales, de “S” soles y la madre atiende consultas profesionales durante los meses de 
marzo y abril, recibiendo, adicionalmente, durante estos meses, en promedio, la mitad de sus 
ingresos mensuales fijos. 
 

3. La Familia percibe además un tercer ingreso proveniente del alquiler de un inmueble ubicado 
en una zona residencial de Lima, por el cual perciben una renta mensual de “A”  dólares 
americanos. Por este ingreso deben tributar al estado, anualmente, en el mes de Marzo, el 8% 
de los ingresos provenientes del alquiler. 
 

4. Los gastos en educación en que incurre la familia son los siguientes. 
  

4.1 Los hijos en edad escolar estudian en colegios particulares de Lima. Las pensiones se pagan 
durante todos los meses del año, excepto en los meses de enero y febrero. En cambio, en 
el mes de Febrero se paga la matrícula anual. 

 

4.2 Los hijos en edad universitaria estudian en una universidad privada. Las pensiones son 
pagadas durante todos los meses del año, excepto en los meses de enero y julio. 

 

4.3 Otros gastos en educación, como movilidad, materiales, alimentación, etc. se asumirán 
como un costo mensual fijo para los hijos en edad escolar y otro (también fjio) para los hijos 
en edad universitaria. Este costo se aplica todos los meses del año, excepto en los meses 
de vacaciones (en los que no se paga pensión). 
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5. Los hijos en edad universitaria trabajan de manera eventual e independiente dando clases de 
matemáticas e inglés. Con lo que ganan cubren el 50% de sus gastos educativos (sin considerar 
las pensiones). 
 

6. Mensualmente la familia debe pagar la hipoteca del departamento en el que habitan. Las 
cuotas a pagar son constantes y en dólares. La deuda se contrajo hace 5 años y tiene una 
duración de 15 años. Deben pagar cuotas dobles en los meses de Julio y Diciembre. 
 

7. En el departamento la familia cuenta con los servicios básicos (agua, luz, teléfono, TV por cable 
e Internet). 
 

8. Para atender los servicios de la casa se cuenta con una trabajadora del hogar a la que le pagan 
un sueldo de “P” soles mensuales, más medio sueldo de gratificación los meses de Julio y 
Diciembre. 

 

9. Además hay que considerar los demás gastos domésticos normales, tales como alimentación, 
salud y diversión.   

 

10. Al inicio del año la familia cuenta con una caja inicial en soles, entre ahorros y dinero en 
efectivo. 
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 ************* FLUJO DE CAJA FAMILIAR **************    
     
 Miembros de la Familia Cantidad   
 Padre 1   
 Madre 1   
 Hijos en edad escolar (X) 3   
 Hijos en edad universitaria (Y) 2   
 Empleadas del hogar 1   
 Total de Miembros 8   
 Total sin contar empleadas del hogar 7   
     
     
 Ingresos Mensuales S/. USD  
 Sueldo Fijo del Padre 7,500   
 Sueldo Fijo de la Madre 3,500   
 Sueldo Adicional del Padre (S) 3,000   
 Sueldo Adicional de la Madre 1,750   
 Alquiler de Inmueble (A)  500  
     
     
 Gastos Mensuales S/. USD  
 Gastos en Educación (por persona)    
 Matrícula Colegio 1,200   
 Pensión Colegio 800   
 Pensión Universidad 1,500   
 Otros Gastos - Colegio 400   
 Otros Gastos - Universidad 500   
     
 Otros Gastos Familiares Fijos    
 Pago de Hipoteca  400  
 Servicios Básicos 600   
 Sueldo trabajadora del hogar 1,200   
 Impuesto al alquiler de inmuebles 1,632   
     
 Otros Gastos mensuales por persona    
 Alimentación 450   
 Salud 300   
 Diversión 300   
     
     
 Otros Parámetros    
 % de Impuesto x Alquiler 8%   
 Tipo de Cambio 3.40   

 
% de gastos educativos cubiertos por los hijos 
universitarios 50% 

  
 Caja Inicial (S/.) 5,000   
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FLUJO DE CAJA FAMILIAR (En 
Soles) 

 
             

 
              

  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 
Saldo Inicial  5,000 9,440 6,780 4,238 3,328 668 -1,992 7,888 5,228 2,568 -92 -2,752  

INGRESOS               
Ingreso del Padre  10,500 10,500 10,500 10,500 10,500 10,500 18,000 10,500 10,500 10,500 10,500 18,000 141,000 
Ingreso de la Madre  3,500 3,500 5,250 5,250 3,500 3,500 7,000 3,500 3,500 3,500 3,500 7,000 52,500 
Ingreso de los Hijos  0 500 500 500 500 500 0 500 500 500 500 500 5,000 
Alquiler de Inmueble  1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 20,400 

Total Ingresos  15,700 16,200 17,950 17,950 16,200 16,200 26,700 16,200 16,200 16,200 16,200 27,200 218,900 
EGRESOS               
Colegio (Pensión y Matrícula)  0 3,600 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 27,600 
Colegio (Otros)  0 0 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 12,000 
Universidad (Pensión)  0 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 0 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 30,000 
Universidad (Otros)  0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 10,000 
Pago de Hipoteca  1,360 1,360 1,360 1,360 1,360 1,360 2,720 1,360 1,360 1,360 1,360 2,720 19,040 
Servicios Básicos  600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 7,200 
Sueldo trabajadora del hogar  1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,800 1,200 1,200 1,200 1,200 1,800 15,600 
Impuesto al alquiler de inmuebles  0 0 1,632 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,632 
Alimentación  3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 43,200 
Salud  2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 28,800 
Diversión  2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 25,200 

Total Egresos  11,260 18,860 20,492 18,860 18,860 18,860 16,820 18,860 18,860 18,860 18,860 20,820 220,272 
Saldo Final  9,440  6,780  4,238  3,328  668  (1,992) 7,888  5,228  2,568  (92) (2,752) 3,628   

                
         INDICADORES        
               
  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  
Indicador de Gratificación  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1  

Indicador de Matrícula Colegio 
 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Indicador de Pensión Colegio    0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
Indicador de Pensión Universidad  0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1  
Indicador Sueldo Adicional Madre  0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0  
Indicador Impuesto Anual x 
Alquiler 

 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD            
            
       

 

    

          

 
 
  

 Valor Crecimiento          
Sueldo Fijo del Padre 6,500  250          
Factor Costo de la Educación 0.8 0.04          

 

Sueldo Fijo del Padre  

Factor Costo de la Educación 

(1,372) 6,500  6,750  7,000  7,250  7,500  7,750  8,000  8,250  8,500  8,750  
0.800 (3,852) (352) 3,148  6,648  10,148  13,648  17,148  20,648  24,148  27,648  
0.840 (6,156) (2,656) 844  4,344  7,844  11,344  14,844  18,344  21,844  25,344  
0.880 (8,460) (4,960) (1,460) 2,040  5,540  9,040  12,540  16,040  19,540  23,040  
0.920 (10,764) (7,264) (3,764) (264) 3,236  6,736  10,236  13,736  17,236  20,736  
0.960 (13,068) (9,568) (6,068) (2,568) 932  4,432  7,932  11,432  14,932  18,432  
1.000 (15,372) (11,872) (8,372) (4,872) (1,372) 2,128  5,628  9,128  12,628  16,128  
1.040 (17,676) (14,176) (10,676) (7,176) (3,676) (176) 3,324  6,824  10,324  13,824  
1.080 (19,980) (16,480) (12,980) (9,480) (5,980) (2,480) 1,020  4,520  8,020  11,520  
1.120 (22,284) (18,784) (15,284) (11,784) (8,284) (4,784) (1,284) 2,216  5,716  9,216  
1.160 (24,588) (21,088) (17,588) (14,088) (10,588) (7,088) (3,588) (88) 3,412  6,912  

Ahorro total de la familia dependiendo de la variación del sueldo fijo del padre y del costo de la educación 
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Notas:  - Las celdas en amarillo representan los datos. 

 - Dada la periodicidad de ciertos gastos, se ha usado una matriz de 
indicadores de los meses en que aplica dicho gasto. 

 - Se asume que los costos de la educación escolar y universitaria varían en la 
misma proporción. 

 - Se puede apreciar que el resultado final (ahorro o pérdida) es muy sensible 
a ambos factores: el sueldo del padre y los costos 

  de la educación, lo que demuestra que estas variables están bien escogidas 
y que la familia tiene que estar muy   atenta a dichos rubros. 
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CAPÍTULO 7: MODELO DE INVENTARIOS 
 
 

39. Logística 

Una de las funciones principales en una empresa industrial es la logística, es decir, la 

que asegura el correcto abastecimiento de los insumos necesarios para la producción 

y la correcta distribución de los productos terminados vendidos a sus clientes. 

Dentro del sistema logístico de las empresas juega un rol muy importante el manejo 

de los almacenes, el cual se debe gestionar en función de las políticas de stock que fije 

cada empresa, para evitar el desabastecimiento de insumos para la producción y el de 

productos terminados para la venta. Para lograr esto, las políticas de stock deben estar 

coordinadas con las políticas de planeamiento y control de la producción 

(generalmente conocidas como políticas de PCP). 

 

40. Almacén 

Desde el punto de vista físico, los almacenes son diversas construcciones (techadas o 

simplemente áreas libres) donde se almacena en forma ordenada y fácilmente 

accesible todo lo necesario para la producción, venta de productos, mantenimiento de 

la infraestructura y funcionamiento de la administración. 
 

Desde el punto de vista operativo es muy importante llevar un adecuado control por 

separado de los insumos, materiales, repuestos y productos terminados que existen en 

cada uno de los espacios físicos dedicados a su almacenamiento, pero desde el punto 

de vista contable todos los stocks y movimientos se resumen en un solo almacén 

teórico, reflejado en la cuenta contable de existencias y sus subcuentas por tipo de 

producto y/o por ubicación o destino. 

 

41. Ítems de almacén.  

Para fines operativos y contables los ítems que son susceptibles de ser almacenados se 

pueden clasificar en: 

- Materias primas 
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- Insumos 

- Materiales 

- Repuestos 

- Suministros 

- Productos Intermedios 

- Productos Terminados 

- Mercadería 

 

42. Insumos y materias primas 

Son los ítems que intervienen directamente en la producción de un producto 

terminado, formando parte activa de él, y participando en su estado original o mediante 

una transformación fisicoquímica. 

La diferencia entre materias primas e insumos es puramente académica, porque ambos 

juegan el mismo rol en la producción. La diferencia es que la materia prima se obtiene 

directamente de la naturaleza, mientras que los insumos son el resultado de un proceso 

productivo previo. 

Como ejemplo de materias primas podemos mencionar, entre muchas otras: arena, 

cobre (el mineral en bruto, antes del proceso de concentración y refinación), algodón 

(en rama, antes del desmotado), espárragos (antes de ser procesados), uvas, madera, 

carne de res, sal, agua, etc. y como ejemplo de insumos: polietileno, vidrio, azúcar 

(como insumo para la industria), planchas / barras de acero, clavos, tornillos, telas, 

papel, etc. 

Lo importante es que al inicio de una cadena productiva siempre existirá una materia 

prima extraída de la naturaleza3. 

 

43. Materiales 

Son ítems de almacén que también participan en el proceso productivo y que se 

consumen proporcionalmente con la cantidad del producto terminado producido, pero 

no intervienen en la parte activa del producto terminado, aunque su presencia sea 

                                                           
3 En el caso de los vegetales la materia prima es la que se cosecha, aunque su cultivo ya significa un esfuerzo 
económico. En el caso de los animales como materia prima se considera lo obtenido en el momento del 
beneficio del animal (carne) o el ordeño (leche) o el trasquilado (lana), aunque en estos tres casos hay un costo 
importante en su crianza que hay que considerar en el modelo. 
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indispensable para su uso. El caso más general de este grupo es el de los envases y 

embalajes, pues muchos productos no se podrían consumir sin un adecuado envase, y 

en algunos casos no se pueden trasladar sin un adecuado embalaje. 
 

Por ejemplo, las bebidas gaseosas no se pueden consumir sin un adecuado envase 

(botella o lata) y tampoco se pueden almacenar ni distribuir si además no cuentan con 

un adecuado embalaje (caja de botellas) adaptable a los camiones que las distribuyen. 
 

44. Productos intermedios 
 

Si bien la base de la producción son los insumos y materias primas, normalmente los 

procesos productivos no son continuos, en una sola etapa, que abarca desde que 

ingresa la materia prima hasta que sale el producto terminado. En la mayoría de los 

casos el proceso productivo se realiza por etapas consecutivas y/o simultáneas, en las 

cuáles cada etapa tiene unos insumos que ingresan y un producto producido que puede 

ser almacenado. El producto producido puede ser el que va a salir a la venta (producto 

terminado) o uno que se usará en una siguiente etapa del proceso productivo, en cuyo 

caso se almacenará para ser posteriormente utilizado. En este último caso al producto 

producido le denominamos Producto Intermedio. 
 

El hecho de que en una etapa del proceso se obtenga un producto intermedio no 

significa que la empresa no lo pueda vender. De hecho, hay muchas empresas que 

venden parte de los productos intermedios que fabrican.  

 

Por ejemplo, en una industria textil con integración vertical, el insumo inicial puede ser 

el algodón (o una fibra sintética) para fabricar el hilo y el producto terminado la prenda 

confeccionada en base a este algodón o fibra. Pero en el intermedio, se ha tenido que 

fabricar el hilo, fabricar la tela en base al hilo, luego darle un acabado a la tela para 

mejorar sus condiciones de durabilidad y usabilidad y por último fabricar la prenda con 

esta tela (lo cual suele requerir diseño, corte, costura, y acabado).  

Sin embargo, la empresa puede también vender parte del hilo o de la tela acabada que 

produce. 
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En este ejemplo el insumo es el algodón o la fibra sintética y el producto terminado es 

la prenda, pero se tienen como productos intermedios el hilo, la tela cruda (salida del 

telar, antes de darle el acabado) y la tela terminada. Tanto el hilo como la tela 

terminada también se pueden vender, dependiendo de la política de la empresa. 
 

Otro ejemplo lo tenemos en la industria del acero, en la cual hay una primera etapa 

donde se mezclan los materiales para fundirlos a gran temperatura (mayor a 1,500 

grados centígrados) en un horno eléctrico, para fabricar lingotes de acero denominados 

“palanquillas”, los cuales pueden ser almacenados para luego ser usados para producir 

los productos terminados en un tren de laminación (para productos planos) o un tren 

de extrusión (para productos largos). 
 

Por ello la palanquilla se considera un producto intermedio. Sin embargo, en algunos 

casos esta palanquilla también se puede vender como tal a otras empresas que no 

cuenten con los hornos eléctricos necesarios para su producción. 

 

45. Productos terminados 

Son los productos que produce una empresa industrial que están destinados 

exclusivamente a la venta. 
 

Por ejemplo, en el caso de la acería que hemos descrito en el acápite 6, los productos 

terminados serían el fierro corrugado para construcción, los diferentes tipos de perfiles 

(T, L, H, C, etc.), las planchas de acero, el alambrón, etc. 
 

Hay que tener en cuenta que muchas veces lo que se clasifica como producto terminado 

para una empresa, resulta un insumo para otra e incluso podría ser un producto 

intermedio para una tercera. 
 

Veamos por ejemplo el caso de la fabricación de fulminantes (elementos que sirven 

para iniciar una detonación), los cuales se componen de un casquillo metálico que se 

llena con un explosivo y al cual se le añade un detonador. 

Al respecto podría existir una empresa que produzca solo los casquillos y los venda a 

otra empresa que los utiliza para producir los fulminantes. Para la empresa que fabrica  



79 
 

y vende los casquillos, el casquillo es un producto terminado, mientras que para la 

empresa que los compra para producir los fulminantes, el casquillo es un insumo. 

 

Sin embargo, he tenido ocasión de trabajar en una empresa que fabrica sus propios 

casquillos para producir los fulminantes. Para esta empresa el casquillo viene a ser un 

producto intermedio. 

 
46. Mercadería 

Son los productos terminados que adquiere una empresa comercializadora para 

ponerlos a disposición del público sin efectuar ninguna transformación en la parte 

activa del producto. Sin embargo, las cosas no son tan claras como aquí se menciona, 

pues en algunos casos la empresa comercializadora adquiere el producto a granel y lo 

envasa con su marca propia y en diferentes tipos de envase. Por ejemplo, una empresa 

de supermercados que compra azúcar a granel y lo embolsa en bolsas con distinta 

cantidad (1 kg, 2 kg, 5 kg, etc.) y lo rotula con su propia marca. En mi concepto este 

proceso de embolsado no convierte al supermercado en una empresa industrial, si no 

que sigue siendo una empresa comercial. 
 

Más discutible aún es el caso de una empresa que importa productos químicos líquidos, 

con un alto grado de concentración y en su planta los diluye en agua destilada u otro 

líquido apropiado y los envasa y vende a la industria local con el grado de concentración 

que requiere el proceso industrial del comprador. En este caso si existe una duda 

razonable de si la empresa que diluye y envasa el producto con el líquido activo diluido 

es una empresa industrial o comercial. En el caso que conozco, por razones tributarias 

y laborales, la empresa a que me refiero decidió considerarse como una empresa 

comercial, pues alegaba que no alteraba la sustancia activa de los productos que 

vendía.  

47. Repuestos 
 

Para el correcto funcionamiento de una empresa (sobre todo una empresa industrial) 

la maquinaria, equipos, vehículos e instalaciones necesitan ser mantenidas en óptimas 

condiciones. Según los casos, este mantenimiento se puede hacer con personal propio 

en la misma empresa o mediante terceros. 
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Para dicho mantenimiento, si se hace con personal propio, se requiere tener 

disponibles las piezas de recambio necesarias (repuestos). 
 

Si bien el costo de los repuestos (salvo contadas excepciones) no es significativo para el 

presupuesto que maneja una empresa, si puede ser muy relevante para el correcto 

funcionamiento de la misma, porque la falta de un repuesto puede paralizar una línea 

de producción y causar un serio perjuicio económico y de prestigio (incumplimiento de 

entregas de productos terminados) a la empresa. 
 

El manejo de un adecuado stock de repuestos es uno de los aspectos más complicados 

en la logística, pues si bien hay algunos que por norma deben cambiarse cada cierto 

número de horas trabajadas o de kilómetros recorridos, en cuyo caso es más fácil 

determinar la cantidad que hay que tener en stock, hay otros que sirven para corregir 

fallas aleatorias que se pueden presentar en cualquier momento o no presentar nunca. 

 

Conozco el caso de una empresa a la que después de 29 años de funcionamiento se le 

rompió un eje de transmisión indispensable para que trabaje la línea de producción y 

el fabricante (extranjero) no le podía entregar uno nuevo en menos de 8 meses, porque 

ya no fabricaba esos ejes y tenía que empezar de cero (desde el moldeado) su 

producción. Por lo tanto, la planta estaría inoperativa durante 8 meses. La pregunta 

que surge es si estaría justificado haber tenido durante 29 años el repuesto en almacén 

(capital inmovilizado) frente al costo que significaría tener 8 meses la planta paralizada. 

Felizmente los técnicos peruanos pudieron efectuar en una semana una reparación de 

urgencia al citado eje y éste resistió los 8 meses hasta que llegó el repuesto, con lo cual 

la planta estuvo paralizada solo una semana. 

 

 

En todos los casos, para determinar la cantidad de un repuesto que debe existir en 

almacén, un aspecto importante a tener en cuenta es la facilidad y oportunidad con la 

que se puede conseguir dicho repuesto en el mercado local o internacional. 
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Otro aspecto importante a considerar en el caso de repuestos es tener en cuenta que, 

si se cambia una maquinaria por otra diferente, los repuestos de la maquinaria 

cambiada ya no servirán y hay que deshacerse de ellos junto con la maquinaria. Para 

ilustrar este aspecto tengo la experiencia en una empresa minera, en la cual, luego de 

un minucioso inventario de ítems de almacén existentes en la mina, se encontró que el 

10% del valor de los ítems almacenados correspondía a repuestos de maquinarias 

dadas de baja, y, que, por lo tanto, ya no tenían ningún valor para dicha empresa, pero 

ocupaban espacio en el almacén de la mina. Felizmente se pudieron rematar en un 30% 

de su valor en libros, lo que, si bien produjo pérdidas contables (con ahorro de 

impuestos) lo obtenido por su venta cubrió con creces lo invertido en la realización de 

este inventario. 

 

48. Suministros 
 

Son todos los demás ítems de almacén que la empresa mantiene en stock para uso de 

las actividades no directamente productivas de la empresa. Su naturaleza depende 

mucho del tipo de empresa. En este rubro se pueden considerar útiles de limpieza, 

útiles de escritorio, alimentos (no perecibles), herramientas, vestuario, ferretería, etc. 
 

Para decidir que tener en stock de cada suministro, intervienen, entre otros aspectos, 

su facilidad y plazo de adquisición, su durabilidad, su posibilidad de reemplazo por 

ítems similares y la facilidad con que puedan ser sustraídos de la empresa por malos 

trabajadores. 

 

Sin embargo, para los modelos de simulación empresarial los suministros se suelen 

manejar globalmente, en soles, como si se tratase de un solo ítem de almacén. 

 

49.  Cadena productiva 
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Como se observa, la elaboración de cualquier producto terminado que consumimos se 

realiza mediante una cadena productiva, que siempre se inicia con la extracción de la 

naturaleza de los elementos necesarios para su fabricación (ver nota 1 del acápite 4) y 

pasa por etapas de transformación y distribución hasta llegar al consumidor final. 

Por ello, la estrategia de las empresas debe centrarse en la optimización de toda la 

cadena productiva, estableciendo relaciones gana- gana (win to win) con sus 

proveedores y clientes para optimizar la relación costo/beneficio del producto final 

que llega al mercado y no limitarse a sacar ventaja de su posición de dominio para 

negociar menores precios con sus proveedores y mayores precios con sus clientes. 

Por ejemplo, si una empresa A produce un insumo para ser usado por la empresa B, 

para abaratar el costo del producto final de la cadena productiva pueden acordar la 

entrega del producto a granel o en envases de mayor tamaño (ahorro en el costo de 

los envases) y hacer un control de calidad conjunto (encargado a un tercero de 

reconocido prestigio) y ahorrarse así parte del control que efectuarían 

independientemente tanto el vendedor como el comprador. Este ahorro los haría más 

competitivos en la cadena productiva. 

 

Dentro de esta cadena productiva, en los modelos de simulación empresarial de 

empresas industriales, normalmente se pone énfasis en el control de inventarios de las 

materias primas, insumos, productos intermedios y productos terminados y solo en 
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algunos casos se tratan en detalle suministros y repuestos, por su menor valor 

económico. Eso no significa que se ignoren, pero se tratan en conjunto solo como 

valores económicos. 

Claro que hay excepciones. Por ejemplo, en una empresa de transportes 

interprovinciales es necesario modelar en detalle el consumo de llantas (repuestos) o 

en una empresa de confecciones es necesario llevar al detalle la producción / consumo 

de telas (producto intermedio). 

En el caso de los suministros, aún cuando físicamente estos se controlen en algún 

almacén, en los modelos de simulación empresarial los stocks de suministros se suelen 

despreciar y considerar las compras (en soles) como si ya fueran el consumo que se 

hace de ellos. 

 

50. Nomenclatura y cálculos 

En general, para cualquier ítem de almacén y cualquiera que sea la amplitud del 

periodo, se cumple la ecuación:  

     SF= SI + I – S 

 

Donde SF es el stock al final del periodo; SI es el stock al inicio del periodo; I son los 

ingresos del periodo al almacén y S las salidas del almacén en el mismo periodo. 
 

Pero las denominaciones que reciben estos ingresos y salidas varían según su finalidad 

en el funcionamiento de la empresa. 
 

A continuación, presentamos un esquema simplificado del funcionamiento de una 

empresa industrial que produce sus productos terminados en dos etapas consecutivas. 
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 Como se puede apreciar en el gráfico, hay distintos motivos por los que ingresan y salen ítems 

del almacén4. Estos ingresos y salidas reciben distintas denominaciones dependiendo del tipo 

de artículo del almacén del cual se trata, como se muestra en el siguiente cuadro. 

 

 

51.  Políticas de producción e inventarios 

13.1 Como ya se indicó, la ecuación general del sistema de inventarios es:  

                                SF= SI + I – S 

                                                           
4 Si bien el gráfico muestra 3 almacenes, esto es conceptualmente hablando. En la práctica pueden existir un 
mayor o menor número de espacios techados o al aire libre dedicados al almacenamiento. 
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 La cual es válida para cualquiera que sea la duración del periodo en el cual se 

midan los ingresos y salidas. Además, esta ecuación es válida tanto para las 

unidades almacenadas como para los valores que representan dichas unidades.  

 En los modelos de simulación empresarial, en lo relativo a inventarios, primero 

se calcula lo relacionado con las unidades almacenadas y luego se procede a 

valorizarlas. 

 En el caso de las unidades almacenadas, a diferencia de lo que sucede con la 

operación de la planta, se trabaja como si hubiera un solo almacén, salvo que la 

empresa tenga sedes en diferentes ciudades, en cuyo caso podría ser necesario 

considerar un almacén en cada ciudad y considerar los costos del transporte 

entre almacenes. 

 

13.2 En la citada ecuación SF= SI + I – S siempre se cumple que SIn+1 = SFn y para el 

primer periodo SI1 es un dato conocido porque refleja el resultado del último 

periodo anterior al periodo en que se inicia el modelo. Por lo tanto, en esta 

ecuación SI se considera que siempre es un valor conocido. 

 Considerando SI conocido, quedan 3 elementos (SF, I, S) por determinar sus 

valores, pero la ecuación solo permite determinar uno de ellos, de manera que 

en el modelo se deben establecer estrategias para calcular previamente dos de 

ellos. 

 Por lo general se pueden asumir como conocidas las salidas que corresponden a 

las ventas previstas (para productos terminados) y los insumos y materiales 

necesarios para fabricar los productos que se ha previsto vender. Por lo tanto, 

todavía quedarían 2 incógnitas por resolver en la ecuación (SF, S), lo que nos 

obliga a suponer conocidos los valores de una de ellas y así poder calcular el valor 

de la otra. 

 Para ello, en los modelos (y así debe ser también en la realidad), se plantean 

políticas de producción, compra e inventarios, que al aplicarlas en el modelo nos 

permiten determinar valores para una de las dos incógnitas y de esa manera 
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poder resolver la ecuación y calcular el valor de la incógnita que queda por 

determinar. 

 Estas políticas se suelen referir a cantidades mínimas que hay que producir, 

comprar o tener en stock, para cada ítem almacenado, según de qué tipo de ítem 

se trate. 

 Como ejemplo, una política referente a un producto terminado puede ser tener 

en almacén lo necesario para “d” días de ventas, o que la producción del 

producto nunca sea menor a “u” unidades. 

 Algo similar se puede plantear como política para comprar y tener en stock 

insumos, materiales o repuestos, según corresponda. 

 

52. Ejemplo de un modelo de inventarios para un producto terminado. 
 

14.1 Supongamos que la empresa, para su principal producto terminado tenga las 

siguientes políticas: 

- Tener stock para 15 días (1/2 mes) de venta del mes siguiente, pero a la 

vez no tener menos de 1,000 unidades en stock. 

- Producir cada mes como mínimo 1,200 unidades de dicho producto. 
 

Además, se cuente con la siguiente información: 

 Stock inicial: 1,500 unidades 

 Ventas previstas en el mes: 1,600 unidades 

 Ventas previstas en el mes siguiente: 1,800 unidades 
 

14.2 Con esta información el modelo efectuará los siguientes cálculos: 

Stock final teórico del mes: máximo valor entre el stock necesario para las 

ventas del siguiente periodo y el stock mínimo establecido por políticas de 

stock. 

SFT= Max (0.5 * 1800, 1000) = Max (900, 1000) 

SFT= 1,000 
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Producción teórica PT (I en la ecuación general). Se calcula aplicando la 

ecuación general, con el valor del SFT ya calculado, y se despeja I (lo que 

teóricamente hay que producir): 

   PT= SFT – SI + Ventas (del mes) 

   PT= 1,000 – 1,500 + 1,600 = 1,100 

Pero como la política de producción de la empresa indica que se debe producir 

como mínimo 1,200 unidades, la producción real será PR= 1,200        (I = 1,200) 

  Con lo cual el stock final real será. 

 

 

 

 

 

 

 

53. Valorización de stocks 
 

53.1 Métodos de valorización 

Ya conocidos el movimiento en unidades contablemente existen varios 

métodos para calcular el valor de los stocks, a saber: 
 

53.1.1 Método de los primeros ingresos primeras salidas (FIFO, por sus siglas 

en inglés).  
 

Asume que los productos que salen del almacén son los más antiguos 

y salen al valor con que ingresaron. En los aspectos físicos este método 

es el más recomendable para el manejo de almacenes, es decir, 

siempre deben salir primero las unidades más antiguas, para evitar 

deterioros por el paso del tiempo u obsolescencia por caducidad de 

fecha de uso. Esto se puede controlar con un adecuado sistema 

Stock inicial (SI) 1,500 

+ Producción (Ingresos) 1,200 

-Ventas (Salidas) (1,600) 

Stock final (SF) 1,100 
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logístico computarizado, pero sería muy difícil, sino imposible, de 

representar en un modelo de simulación empresarial. 
 

53.1.2 Método de últimos ingresos primeras salidas (LIFO, por sus siglas en 

inglés). 

Este método no es para nada recomendable para el manejo físico5, por 

lo indicado en el párrafo anterior, pero contablemente es usado por 

algunas empresas, pues aumenta el costo de los insumos (calculados 

al valor de las últimas compras) y por lo tanto aumenta el costo de 

producción y disminuye la utilidad y con ello el monto de los impuestos 

a pagar al Estado. Al igual que el método FIFO, este método no es 

posible aplicar en los modelos de simulación empresarial. 

 

53.1.3 Método del promedio instantáneo 

Independientemente de la forma en que físicamente se maneje el 

almacén, el cálculo contable se efectúa recalculando el costo unitario 

de los ítems en almacén cada vez que se realiza un ingreso de 

productos al almacén (una compra, si se trata de insumos, o un lote de 

producción, si se trata de productos terminados). 

Este método pretende ser muy preciso desde el punto de vista 

contable, aunque en realidad no lo es tanto, por la dificultad en 

precisar el momento en que se realizan los ingresos, pues los ítems a 

almacenar pueden requerir algunas pruebas o controles antes de 

ingresar al almacén, pero su ingreso contable ya debe haber sido 

registrado y haber causado variación en el valor unitario de los ítems 

en almacén. Este método tampoco es posible de replicar en un modelo 

de simulación empresarial. 
 

                                                           
5 En el Perú se dio el caso de un almacén de arroz en el puerto del Callao. Cada vez que llegaba un embarque 
los sacos del arroz que llegaban los almacenaban encima de los sacos que todavía quedaban en el almacén, los 
cuáles, además, estaban almacenados simplemente sobre el suelo. Con el paso del tiempo estos sacos se 
llenaron de gorgojos, los cuales, al reproducirse, fueron alcanzando los sacos superiores, hasta que llegaron a 
los que se estaban despachando para el consumo y se descubrió el problema cuando el público los empezó a 
usar. 
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15.1.2 Método del costo promedio por periodo 

Consiste en considerar que primero se producen todos los ingresos 

al almacén, los cuáles se valorizan a valor de comprar (si son 

insumos o materiales) o al costo de producción (cuyo cálculo 

veremos en el capítulo 9) para los productos terminados que se 

vendan, y, en base al stock inicial y a los ingresos se calcula el precio 

promedio al que se valorizarán las salidas y el stock que quede en 

almacén. 
 

Como los ingresos se pueden producir en diferentes momentos del 

periodo y a diferentes precios (o a diferentes costos de producción) 

el periodo de cálculo al cual se puede aplicar este método no debe 

ser muy amplio, de manera que se puede asumir que los precios 

unitarios de las compras (Ingresos) se mantienen constantes. 

En una época de baja inflación, como lo que felizmente goza el país 

desde fines del siglo pasado y lo que va del siglo XXI, esta premisa 

se cumple casi sin problemas cuando la amplitud del periodo es 

mensual, pero aun es manejable cuando la amplitud del periodo es 

de un trimestre, semestre e incluso un año, pues, salvo excepciones 

para ciertos productos (muchas veces por causas ajenas al Perú) los 

precios varían por debajo del 4% anual). 
 

En este caso el costo promedio se obtiene dividiendo el stock inicial 

más los ingresos en valores, entre el stock inicial más los ingresos 

en unidades, y a este costo unitario así calculado se valorizan todas 

las salidas y los productos que quedan en stock. 
 

Entonces el costo promedio unitario será: 

   

   Stock inicial en valores + Ingresos en valores 
   cpu = 
 

             Stock inicial en unidades + Ingresos en unidades 
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CAPÍTULO 8: DIFERENTES MODELOS 
PRODUCTIVOS 

 
 

54. Empresa Industrial Convencional 

El manejo de inventarios está íntimamente ligado al cálculo de los costos de 

producción, pues en el Perú, aún en empresas con mano de obra intensiva, la materia 

prima y los insumos constituyen la parte más importante del costo de producción (cuyo 

cálculo veremos en el capítulo 9) 

Como el modelo de simulación requiere siempre asumir como conocidos los valores 

de algunas variables (variables independientes) en el caso de empresas industriales 

convencionales se suele dar como conocidas las expectativas de venta (en unidades y 

valores, lo que denominamos el plan de ventas y a partir de ahí se calculan el plan de 

producción y el plan de compras en unidades, lo que permite luego calcular el costo 

de ventas, como se muestra en el siguiente gráfico: 
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En este esquema, primero se trabajan los modelos de inventarios en unidades, de 

arriba a abajo, es decir, empezando por el plan de ventas, calculando el plan de 

producción y las necesidades de insumos, hasta llegar a determinar el plan de compras. 

Luego se regresa de abajo hacia arriba, con los modelos de inventarios en valores, 

valorizando primero las compras, luego los consumos y la producción (costo de 

producción), para terminar en la valorización de las ventas (costo de ventas). 

Como ya se ha indicado, la valorización de la producción es más complicada que la de 

los consumos, pues implica una metodología propia de este proceso (costeo), que se 

explicará en el capítulo 9. 

 

55. Caso de Industrias no convencionales  

Sin embargo, hay otros tipos de industrias en las que el modelo anteriormente descrito, 

por alguna razón, que analizaremos a continuación, no se puede partir de un plan de 

ventas y seguir un esquema como el mostrado en el gráfico del acápite anterior. 

Nos referimos específicamente a las industrias minera, pesquera, agroindustrial y de 

hidrocarburos, las cuales describiremos a continuación para resaltar los aspectos en 

que se diferencia su cálculo y las razones para ello. Aunque estos casos son diferentes 

entre sí, el común denominador es que no parten del plan de ventas en unidades, si no 

que éste resulta de otras consideraciones. 

 

56. Caso de empresas mineras 

Nos referimos a las empresas que extraen minerales metálicos, como cobre, plomo, 

zinc, oro y plata, entre otros. 

 

3.1 Consideraciones generales 

El Perú es un país rico en minerales, la mayoría de los cuales se exportan en forma 

de concentrados y en algunos casos como mineral ya refinado. 

Para establecer un asiento minero se requieren 3 etapas: 
 

- Exploración 

- Desarrollo 
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- Explotación 

 

3.2 Exploración 

Es una fase previa a la explotación minera, pues su objetivo es descubrir 

estructuras geológicas donde se presume que puedan haber minerales en 

cantidad y con leyes (porcentaje de contenido metálico) que las hagan 

económica viables. 
 

En esta etapa se aprovecha la amplia experiencia que tienen los mineros 

peruanos para investigar las estructuras donde posiblemente se encuentren 

minerales y luego comprobarlo desde la superficie mediante perforaciones 

diamantinas. 
 

Esta etapa no es susceptible de ser modelada, pero sus costos si se incluyen en 

el modelamiento de la operación, como gastos preoperativos, por el monto de 

la inversión realizada para encontrar estos yacimientos, u otros que explote la 

misma empresa. 

Mas bien los modelos de simulación empresarial se desarrollan para analizar la 

conveniencia de convertir un hallazgo en una explotación minera, teniendo en 

cuenta el tipo, y ubicación del asiento minero, y, sobre todo, el volumen y la ley 

de los minerales que posiblemente se puedan explotar en la mina en estudio. 

 

3.3 Desarrollo 

  Una vez decidido que conviene explotar el yacimiento encontrado (y asumiendo 

que se ha cumplido con todos los trámites para que se permita su explotación) 

se pasa a la etapa de desarrollo, que consiste en construir todo lo necesario para 

extraer, concentrar (y eventualmente refinar) el mineral encontrado. 

  En términos generales hay dos tipos de explotación minera: A tajo abierto o en 

galería (túnel). 
 

  En la explotación a tajo abierto se excava la roca formando un gran hoyo hasta 

que se llega a la veta y luego, durante la explotación se va profundizando el hoyo, 
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convirtiéndolo en un gran anfiteatro por donde circula la maquinaria utilizada en 

la explotación. 
 

  En la explotación por galería se perforan galerías (túneles) para llegar con 

personal, maquinaria y equipo hasta la veta del mineral. Luego en la etapa de 

explotación se construirán más galerías para llegar a distintos puntos de la veta 

metálica y extraer el mineral. 
 

  Adicionalmente, en ambos casos, durante esta etapa se construye el 

campamento minero (salvo que la ubicación del asiento minero esté cerca de 

una ciudad donde pueda asentarse el personal), la concentradora, los 

almacenes, los talleres, las oficinas y todo lo necesario para que la mina empiece 

a operar comercialmente. 

 

3.4 Explotación 
 

  3.4.1 Los minerales por lo general se encuentran mezclados con materiales 

inservibles desde el punto de vista minero, de manera que en una 

tonelada de material extraído solo hay unos cuantos kilos de contenido 

metálico. Al porcentaje de contenido metálico contenido en una tonelada 

de material extraído de la mina se le denomina ley de cabeza. Por 

ejemplo, una ley de 2.5 significa que existen 25 kg, de contenido metálico 

en una tonelada de material extraído (2.5%). 

 

  3.4.2 Por ello, al operar una mina, el proceso completo para obtener un metal 

 puro requiere tres etapas: 

- Extracción 

- Concentración  

- Refinación 
 

La primera etapa la desarrollan todas las empresas formalmente 

constituidas, con los debidos derechos adquiridos para esta actividad, 

pero también es desarrollada por un sin número de mineros informales 
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(prácticamente ilegales) que venden el mineral extraído a alguna 

empresa que lo pueda concentrar. 

3.4.3 El objetivo de la concentración es generar un material (concentrado) 

cuya ley esté por encima del 30%, de manera que su transporte a los 

puertos de embarque sea mucho menos voluminoso, y, por lo tanto, 

menos costoso. 

 Existen varios métodos para lograr esta concentración, lo cual depende 

del tipo de material extraído y la naturaleza del terreno donde se 

establece el asiento minero. 

 Uno de los procedimientos más utilizados es el de celdas de flotación, 

en las cual se obtiene por separado el concentrado, con mayor cantidad 

de contenido metálico, y el resto que se denomina “relave” y que debe 

depositarse en algún lugar seguro y preparado para recibirlo, para que 

no contamine el ambiente. 

 Debido a la inversión requerida para construir una planta 

concentradora, está solo puede ser desarrollada por la mediana y gran 

minería, tal como se aprecia a continuación: 

 

 

 

 

 

 

3.4.4 Por último, el concentrado de mineral puede ser vendido (exportado) 

en ese estado o ser procesado en una planta de refinación para obtener 

un contenido metálico casi puro (99.9%) que es el producto que se 

exporta o se vende a la industria local. 
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Como el costo de construir una refinería implica una gran inversión, solo 

la gran minería es capaz de construir su propia de refinería. 
 

De hecho, en el Perú, como se ha mostrado en el gráfico anterior, solo 

existen 4 refinerías: 
 

Una de cobre, de la SPCC en Ilo, otra de zinc en Cajamarquilla (Lima), 

otra polimetálica en la Oroya y una pequeña refinería de Estaño en Pisco 
 

La refinería de Ilo refina el mineral de las minas de la SPCC (Cuajone y 

Toquepala) 
 

Las refinerías de La Oroya (Doe Run) y Cajamarquilla (Nexa Resources, 

perteneciente al grupo Votorantinm Metais de Brasil) refinan 

concentrados de terceros. 

 

 

3.5 Logística relacionada a la minería 
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  3.5.1 En cualquiera de los casos, sea explotación a tajo abierto, o mediante 

galerías, un ítem importante son los explosivos, que por su nivel de 

peligrosidad deben ser tratados con mucho cuidado, tanto en su 

transporte, como en su almacenamiento en la mina (polvorín) y su uso 

para remover la roca y poderla extraer para transportarla a una 

concentradora. 

 

  3.5.2 Si la mina es a tajo abierto, el material obtenido en la voladura puede 

ser cargado en camiones de gran tonelaje, mediante cargadores 

frontales convencionales, para ser transportado a la concentradora. 

Eventualmente, dependiendo de la ubicación del tajo y de la 

concentradora, el material se puede descargar en un punto intermedio 

a una faja transportadora que lo llevará hasta la concentradora. 
 

  En cambio, si la mina es de galería (túnel), donde, por razones 

ambientales, no pueden circular vehículos a gasolina o diesel, la 

extracción y traslado al exterior de la roca fragmentada se realiza 

mediante unos cargadores frontales eléctricos (a batería) de bajo perfil, 

denominados scooptramps (que reemplazan al tradicional carro minero 

que se movía sobre rieles) para que puedan circular por la galería. Una 

vez afuera de la galería se transportan por fajas transportadoras a la 

concentradora. 

 

3.5.3 También, en ambos casos, para perforar la roca en la cual se colocarán 

los explosivos para su voladura y fragmentación, se requieren barrenos, 

los cuales pueden ser operados en forma individual con un taladro 

operado por una persona o mediante un equipo denominado “jumbo” 

que opera varios barrenos simultáneamente. 

   

3.5.4  En la minería de túnel, dependiendo de la naturaleza de la roca a 

perforar para construir la galería, se necesitarán además elementos de 

sujeción para soportar el túnel cuando la roca no sea lo suficientemente 
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consistente y exista peligro de que se derrumbe. Para esto se pueden 

utilizar soportes de madera, clavos de sujeción (clavos de grandes 

dimensiones que al introducirlos en la roca la cohesionan y evitan su 

derrumbe) e incluso, en los casos más críticos, cemento para recubrir el 

túnel y minimizar el riesgo de derrumbe. 

 

3.5.5  Dependiendo del método de concentración de la mina (ya no interesa 

si es a tajo abierto o de túnel) se requerirán productos químicos para 

separar el contenido metálico del resto del material extraído, y producir 

el concentrado, con una ley adecuada que facilite su transporte al 

puerto de embarque. 

 

3.5.6 Igualmente, si el asiento minero requiere un campamento para su 

personal, por estar alejado de algún centro poblado, la logística debe 

incluir todo lo necesario para atender el campamento, incluyendo 

alimentos, utensilios de cocina y vajilla, útiles de limpieza, herramientas, 

mobiliario y sus accesorios, y, en general todo lo necesario para atender 

las necesidades del campamento y sus habitantes. 

 

3.5.7 También es posible que el asiento minero tenga que generar su propia 

energía eléctrica, si no la puede obtener de la red interconectada (en 

base a la hidroeléctrica del Mantaro), en cuyo caso deberá contar con 

los repuestos de la maquinaria necesaria para generar la electricidad, la 

cual es vital para el funcionamiento del asiento minero. 

 

3.5.8 Por último queda el problema del transporte del concentrado a una 

refinería o a un puerto de embarque. Dependiendo de la ubicación de 

la mina y de la refinería o el puerto de embarque, este transporte se 

puede efectuar mediante camiones, trenes o mineroducto. Por 

ejemplo, Antamina lo transporta por un mineroducto hasta un punto de 

embarque cercano a Huarmey, donde es almacenado hasta completar 

el volumen adecuado para ser embarcado. De esta manera se evita la 
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contaminación que pueda ocasionar el traslado en camiones del 

concentrado.  
 

  En cambio, Las Bambas (en Apurímac) optó por el transporte del 

concentrado por carreteras afirmadas (tierra) ya existentes, en 

camiones contenedores herméticamente cerrados, hasta La Joya (en 

Arequipa) en donde la carga es transferida al ferrocarril que la lleva al 

puerto de Matarani. El problema es que la ruta terrestre es demasiado 

extensa, y, a pesar de que los contenedores de los camiones son 

herméticamente cerrados, los pobladores aducen que el solo hecho de 

la circulación de los camiones, por el polvo del camino, les ocasiona 

contaminación ambiental y exigen compensaciones (que la empresa les 

paga), pero, aun así, por diversos motivos, bloquean de vez en cuando 

la carretera, impidiendo el transporte del concentrado y paralizando la 

mina. 

 

3.6 En resumen, el esquema del proceso productivo para una mina de mediano o 

gran tamaño, pero que no refina el mineral extraído, es el siguiente: 
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En este caso, la base para planificar el proceso es la capacidad de la 

concentradora, pues por el volumen del material extraído, este no se puede 

almacenar por mucho tiempo y debe pasar casi de inmediato de la extracción al 

proceso de concentración. 

 

Por lo tanto, en el caso de la minera el punto de partida no es un plan de ventas, 

como en una industria convencional, si no que el plan de ventas es un resultado 

de la capacidad de concentración de la mina, que es el parámetro que gobierna 

el proceso 

  

 

57. Industria pesquera 
 

57.1 Hay dos tipos de pesca: la pesca industrial y la pesca para el consumo humano. 

La pesca industrial se refiere casi exclusivamente a la pesca de la anchoveta para 

convertirla en harina y aceite de pescado y es lo que vamos a tratar en este 

acápite. 
 

La pesca para consumo humano puede ser artesanal (el típico pescador de la costa 

peruana que sale con su bote o lancha a pescar cerca de la costa) y la pesca de 

altura en barcos factoría que pescan en altamar y procesan en el mismo barco lo 

que han pescado, pudiendo estar varios días en altamar. 

 

57.2 En la industria de la harina de pescado hay dos etapas relacionadas entre sí, pero 

bien diferenciadas: la captura y el procesamiento. Por razones de descomposición 

del pescado con el paso de las horas, el pescado capturado debe ser procesado en 

el menor plazo posible desde su captura, por lo cual la pesca solo se puede realizar 

en las zonas próximas a donde se ubica la planta de procesamiento. 

En la industria de la harina de pescado es importante la eficiencia del proceso, es 

decir, las toneladas de pescado necesarias para producir una tonelada de harina 

de pescado. 

   Toneladas de pescado capturado 



100 
 

Es decir,      Eficiencia = 
 

               Toneladas de harina de pescado producido 
 

 
Mientras menor sea este cociente más eficiente será el proceso. En los inicios de 

esta industria (en la década de 1960 – 1970) esta relación era de 5 a 1 o superior, 

pero con el paso del tiempo la tecnología se ha mejorado, introduciendo 

procesos de recuperación de sólidos y grasas, de manera que este factor se sitúa 

actualmente por debajo de 4.5 a 1. 

4.3 La captura se realiza mediante una flota de embarcaciones denominadas 

“bolicheras”, porque para capturar el pescado se utiliza una red de cerco 

denominado “boliche”. 

4.3.1 Las bolicheras están definidas por su “capacidad de bodega” es decir la 

 cantidad máxima de pescado que puedan movilizar en sus bodegas. En 

los inicios de la industria pesquera las bolicheras eran de madera y podían 

cargar entre 100 y 200 TM, pero luego se pasó a las bolicheras de casco 

de metal, que en un inicio tenían capacidades de 300 TM, pero luego se 

fueron construyendo bolicheras de mayor capacidad, llegando hasta los 

800 TM. 

  Sin embargo, cuando las bolicheras salen a pescar no siempre pueden 

capturar lo suficiente como para llenar su bodega. 

 

4.3.2  Para evitar la extinción de la especie (la anchoveta casi desapareció del 

mar peruano entre 1970 y 1971 por efectos de la sobrepesca) el Instituto 

del mar (IMARPE, dependiente de la Marina de Guerra del Perú) fija 

anualmente cuotas de pesca para las embarcaciones formales registradas 

en IMARPE, y periodos de veda durante los cuales no se puede pescar, 

para evitar la captura de los “alevines”, es decir las crías de las anchovetas 

y así poder asegurar su existencia. Además, al tener cada embarcación 

una cuota asignada, se puede planificar mejor sus salidas y lograr en cada 

viaje un mayor porcentaje de captura respecto de su capacidad de 

bodega. 
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4.3.3 En cuanto a los costos de la extracción, las empresas procesadoras de 

harina de pescado pagan a la tripulación un monto fijo a repartir entre los 

tripulantes por cada tonelada descargada. 

  El método de descarga por lo general es mediante una tubería 

(submarina) que conecta el punto de desembarque (una plataforma cerca 

de la orilla, pero donde el mar tenga la profundidad suficiente para que 

las bolicheras no encallen) con la planta. Por esta tubería se bombea el 

pescado (anchoveta) junto con agua de mar. Al llegar a la planta se filtra 

el agua y el pescado pasa a una balanza donde se pesa. Para ello la balanza 

tiene una tolva que se cierra al recibir 1 TM de pescado, y luego se abre 

por debajo para que el pescado caiga a una poza de almacenamiento (y 

eventual clasificación, si además de harina se van a producir conservas) y 

luego se vuelve a abrir la tolva para pesar otra tonelada y así 

sucesivamente hasta terminar de pesar el pescado que ha capturado cada 

embarcación, y,  que como ya se ha indicado, servirá para definir el monto 

que se pagará a la tripulación. 

 

4.3.4 Hay que aclarar que los tripulantes no son empleados de la empresa 

armadora (dueña de la embarcación) sino que están sujetos a un régimen 

especial al cual las empresas que compran la pesca tienen que aportar un 

monto fijo por tonelada comprada. 

 Esto es válido incluso si la embarcación pertenece a la empresa que 

procesará el pescado capturado. 

 

4.3.5 Los otros costos asociados a la pesca y que corren por cuenta del armador 

son combustibles y lubricantes (en función del número de viajes y la 

distancia recorrida en cada viaje), el avituallamiento, el mantenimiento 

de la embarcación y el mantenimiento del “boliche” usado para la pesca. 
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4.3.6 La pesca de anchoveta es una pesca denominada de “cerco” porque la 

red (boliche) se extiende en círculo (como un cerco) mediante un 

pequeño bote (denominado “panga”) en la zona donde se ha ubicado la 

existencia de un banco de anchoveta y luego, completado el cerco, se 

cierra el boliche (la red), atrapando la anchoveta en su interior, para luego 

pasarlo a las bodegas de la bolichera. 

 

4.4 Operación de la planta 

4.4.1 Una vez que el pescado ha sido bombeado a la planta y pesado, se procede 

a la elaboración de la harina de pescado, obteniéndose como subproducto 

el aceite de pescado. Eventualmente, la planta puede dedicar parte del 

pescado capturado (seleccionando el que está en mejor estado) para 

fabricar conservas. 

 

4.4.2 En general en la planta se realizan las siguientes actividades: 

 - Recepción, pesado y clasificación del pescado, ya descritas en los 

párrafos anteriores. 

 - Luego, para producir harina de pescado, se requiere: 

- Prensado 

- Cocido 

- Secado 

- Ensacado 

- Almacenamiento 

- Despacho (embarque) 

 

 Y para producir conservas 

- Cocido 

- Fileteado 

- Sazonado 
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- Enlatado 

- Sellado al vacío 

- Etiquetado 

- Distribución    

 

4.4.3 En esta industria son muy importantes los procesos de recuperación de 

sólidos y grasas contenidos tanto en el líquido que acompaña al pescado 

en el proceso de recepción mediante la línea submarina, como luego del 

proceso de prensado. 

 Esta recuperación tiene dos objetivos: disminuir la contaminación 

ambiental y aumentar la eficiencia del proceso. 

 En cuanto a la reducción de la contaminación esta se consigue haciendo 

que lleguen al desagüe líquidos más limpios, que antes se arrojaban con un 

mayor contenido de desechos orgánicos (restos de pescado pulverizados y 

sus correspondientes grasas producidos en el transporte por la tubería 

submarina a la planta) y en cuanto a la mejora en la eficiencia, al reinsertar 

estos sólidos y grasas en el proceso productivo de la harina de pescado se 

consigue producir más harina (y su aceite derivado) con menos pescado.  

 

 Como referencia en los inicios de la industria de la anchoveta se obtenían 

rendimientos de 1 TM de harina de pescado por cada 5 TM de anchoveta, 

mientras que en la actualidad esta relación no pasa de 4.5 TM de pescado 

por TM de harina de pescado obtenida. 

 

4.4.4 El proceso para la fabricación de harina de pescado, luego de recibido el 

pescado (y clasificado, si se van a producir conservas) se inicia con el 

prensado, para separar los sólidos (para producir la harina de pescado) de 

los líquidos (para obtener el aceite de pescado). Los sólidos resultantes, 

denominados torta de prensa, pasan a un proceso de secado y molido.  
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 El procedimiento de secado, generalmente se realiza mediante vapor de 

agua externo, reduciendo la humedad de la torta, que contiene entre 45% 

a 60% de agua a un rango de entre 6% a 10% de humedad. El 

procedimiento utilizado para el secado es uno de los factores 

determinantes para conseguir la calidad de la harina producida, es decir, 

su contenido de proteínas aprovechables por los usuarios (animales que la 

consume como parte de su alimentación). 

 

4.4.5 Las partículas del pescado enfriado son molidas para obtener los granos de 

la harina, los que son embolsados, agregándole algunos productos 

químicos que ayudan a la formación de la harina de pescado, que 

constituye el producto terminado. 

 La conversión del pescado molido y ensacado, en harina de pescado apto 

para el consumo animal, es un proceso químico que demora entre 6 a 8 

semanas, por lo que es necesario contar con espacio suficiente para 

almacenar los sacos de harina de pescado antes de su entrega a los 

compradores. Para ello las plantas de harina de pescado suelen contar con 

grandes espacios abiertos (canchones) donde se almacenan los sacos con 

la harina de pescado en formación. 

 

4.4.6 Si la empresa decide producir también conservas de pescado, el proceso se 

inicia con la selección de las anchovetas que han llegado a la planta en 

mejores condiciones (enteras y de mayor tamaño), las cuales son cocidas y 

luego fileteadas (trabajo manual de mano de obra intensiva que se 

contrata a destajo), para ser luego envasadas, agregándole aceite, sal y 

otros ingredientes necesarios para el tipo de conserva que se quiera 

producir. El envase y sellado se hace al vacío, para que no quede aire en la 

lata que contiene el producto terminado, pues esto podría dañar el 

producto. 

 Una vez enlatado el producto se etiqueta con la marca y características del 

producto y se embala en cajas para su distribución. 
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Resumiendo todo lo anterior, el proceso de producción y costeo de la 

harina y aceite de pescado se podría ver de acuerdo a la siguiente figura: 

 

 

 

  

4.5 Agroindustria 

 4.5.1 Al igual que la pesca, la agroindustria también tiene dos aspectos 

complementarios: 

  El agrícola (la producción en el campo) y el industrial (la conversión del 

producto natural en un producto industrial). 

  Sin embargo, a diferencia de lo que suceda con la pesca, la producción 

agroindustrial no está tan íntimamente ligada a la producción agrícola por 

dos motivos: 

- El producto agrícola se puede vender a terceros totalmente o en 

parte, como producto natural, sin ninguna manipulación industrial. 

- Los productos agrícolas son transportables con mayor facilidad y 

durabilidad que el pescado, de manera que, una empresa 

agroindustrial situada en el valle X puede adquirir (o vender según 

sea el caso) productos de otra empresa situada en el valle Y, lo que 

no sucede con la industria de la harina de pescado, en la que una 

empresa situada en la localidad Z solo puede abastecerse con 

embarcaciones que operan y pescan en la localidad Z. 
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Efectuada esta salvedad vamos a explicar el modelo de una empresa que 

industrializa toda su producción agrícola y se abastece totalmente de ella 

sin recurrir a compras a terceros. 

 

 4.5.2 Aspectos agrícolas: 

  La agricultura comprende las siguientes etapas: 

- Preparación del terreno 

- Siembra 

- Mantenimiento 

- Cosecha 

Respecto de la cosecha se presentan diversas situaciones, dependiendo 

cual sea la parte aprovechable de un cultivo: la raíz, el tallo, la flor o el fruto. 

Si lo que se aprovecha es la raíz (por ejemplo, el caso de los tubérculos) la 

planta desaparece con la cosecha y debe plantarse otra en su reemplazo. 

Si lo que se aprovecha es el tallo (por ejemplo, la caña de azúcar) la planta 

puede volver a crecer y repetirse el ciclo. En el caso de la caña de azúcar el 

ciclo dura unos 18 meses la primera vez (para primer corte) y luego 1 año 

para los demás cortes, pudiéndose repetir el ciclo hasta completar 10 años, 

aproximadamente). 

Si lo que se aprovecha es la flor o el fruto, la planta se mantiene productiva, 

produciendo cada cierto tiempo nuevas flores o frutos. Por lo general las 

flores o frutos se producen anualmente, comenzando a partir de un cierto 

número de años, necesarios para que se desarrolle la planta y luego se 

mantenga productiva, pero al cabo de algunos años su producción empieza 

a disminuir y llega un momento en que ya no es rentable mantenerla en 

producción y entonces es más conveniente extraerla de raíz y volver a 

plantar otra planta con la cual repetir el ciclo. Sin embargo, antes de una 

nueva siembra, es conveniente darle un “descanso “a la tierra para que 
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recupere su capacidad de alimentar debidamente al árbol o planta que se 

quiera sembrar. 

Por ejemplo, en el caso de la uva, la primera cosecha se puede dar a los 4 

o 5 años de la siembra, para luego mantenerla en producción por unos 20 

años y finalmente eliminarla y darle dos años de descanso a la tierra hasta 

una nueva siembra. 

 

 4.5.3 Los costos inherentes a la agricultura son muy variables, dependiendo de 

la zona (valle o pampa) y el tipo de cultivo, mantenimiento del campo y 

forma de sembrar y cosechar. 

 En lo referente al agua, se tiene el riego tradicional por gravedad (agua 

captada de un río y conducida por canales hacia los surcos) o por goteo 

(agua captada de un pozo y conducida por tuberías (mangueras) con 

perforaciones, de manera que con el agua que sale por cada hueco se riega 

una planta, lo cual significa un ahorro en la cantidad de agua necesaria). En 

el caso de riego por goteo, aparte de las mangueras se requieren bombas 

de succión para los pozos, lo que significa petróleo, lubricantes y repuestos 

para que funcionen las bombas. 

 La preparación de los surcos (labranza), que tradicionalmente se hacía 

unciendo a una pareja de bueyes con un arado, actualmente, en las 

plantaciones modernas (sobre todo en los valles de la costa) se suele hacer 

con tractores, que requieren petróleo diesel, lubricantes y repuestos para 

su funcionamiento. 

 4.5.4  En cualquiera de los dos casos (gravedad o goteo) pueden ser además 

necesarios abonos, plaguicidas y pesticidas para obtener una mayor 

productividad y calidad de los pedidos (aunque el uso de estos productos 

está en discusión, cuestionados por algunos movimientos ecologistas). 

4.5.5 En cuanto a mano de obra, esta puede llegar a ser intensiva durante la 

siembra y la cosecha, dependiendo del grado de mecanización que se 

tenga. Sin embargo, en el agro, la mano de obra fija es muy reducida, solo 
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la necesaria para la dirección, administración y mantenimiento del campo. 

La mano de obra intensiva para la siembra y/o cosecha se contrata a 

destajo. 

 

4.5.6 Agroindustria 

 La agroindustria puede ser muy variada. Desde la simple selección, 

acondicionamiento y embalaje para el traslado o la exportación de 

productos frescos (frutas o verduras), hasta un proceso con todas las 

características de los procesos industriales, como es el caso de la industria 

vitivinícola o el de conservas o jugos de frutas. 

 En el caso de la industria vitivinícola, las firmas de prestigio suelen tener 

sus propios viñedos (la parte netamente agrícola) para asegurar la calidad 

de sus vinos. En cambio, en la industria de jugos o conservas, los 

fabricantes suelen recurrir a agricultores seleccionados con los que firman 

contratos de abastecimiento para asegurar la cantidad y calidad de los 

insumos que reciben. 

 

4.5.7 Valorización 

 En la agricultura es complicado fijar el costo de los productos producidos, 

pues la forma de cálculo depende del tipo y periodicidad del cultivo. 

 Para determinar estos costos hay que tener en cuenta el costo de 

mantener el terreno sin cultivar, pues en todos los casos la tierra necesita 

cada cierto tiempo un periodo de descanso, durante el cual se efectúan 

gastos de mantenimiento, los cuales luego deben ser repartidos entre los 

años en los que el terreno pueda estar productivo. 

 También hay que tener en cuenta que hay productos en los que transcurre 

un tiempo (años) entre la siembra y la primera cosecha. Los gastos 

incurridos en este periodo también deben repartirse entre los años en los 

que el cultivo estará productivo. 
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 En el gráfico que se presenta a continuación, se muestra cómo se calcula el 

costo de producción en un cultivo que empieza a producir a los 5 años de 

la siembra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede apreciar los costos preoperativos de los 4 primeros años 

(nótese que en el 1er año son mayores, porque en ese año se realizó la 

siembra) se reparten entre los 8 años en que se espera mantener 

productivo el cultivo, el cual se corta al final de dicho año porque la 

producción va decayendo y el costo por tonelada producido aumenta a un 

nivel que, probablemente, ya no sea competitivo en el mercado. 

 

4.5.6 En resumen, el cálculo de los costos en la industria agroindustrial se puede 

resumir en el siguiente cuadro: 
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Este gráfico representa una agroindustria que cultiva su propia materia 

prima y solo la utiliza para su producción. Sin embargo, como ya se ha 

indicado, este esquema puede cambiar porque en la agroindustria es 

posible comprar materia prima a otros agricultores y vender a terceros o 

para el consumo humano parte de los productos agrícolas producidos. 

 

4.6 Industria energéticas 

4.6.1 El mundo moderno se mueve en base a la energía. Esta energía puede ser 

generada por fuentes renovables y fuentes no renovables. 

 Las fuentes renovables son la eólica, la solar y la hidráulica. En el Perú la 

que predomina es la hidráulica, pues debido a la Cordillera de los Andes, 

los ríos que bajan a la costa tienen fuertes pendientes que permiten utilizar 

su caudal (o el de sus afluentes) en forma escalonada, como sucede con el 

río Rímac a lo largo del cual se han construido varias centrales 

hidroeléctricas (Matucana, Huinco, Moyopampa, Humpaní). En cambio, la 

geografía y el clima del Perú no son propicios para las energías eólicas o 

solares, las cuáles se usan a mucho menor escala y solo en ciertas zonas 

del país. 
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4.6.2 Las otras fuentes de energía son las no renovables, denominadas 

combustibles fósiles, porque han sido generadas a lo largo de miles o 

millones de años, de manera que una vez que se consuman desaparecerán 

definitivamente como fuente de energía. Estas fuentes son el carbón, el 

gas y el petróleo. 

 

4.6.3 Antes debemos aclarar que lo que denominamos energías renovables no 

son usadas en su estado natural (agua, sol, viento), si no que sirven para 

generar energía eléctrica, que es la que mueve el mundo moderno. 

 En cambio, el gas y el petróleo si pueden ser usadas en su estado natural 

(por ejemplo, motores a gas) o servir para generar energía eléctrica, 

mediante los denominados Grupos Electrógenos. 

 

4.7 Industria de Hidrocarburos 

 4.7.1 Esta industria se desarrolla en varias etapas, que pueden ser desarrolladas 

por diferentes empresas especializadas en los procesos de cada etapa, 

aunque también pueden existir empresas que estén presentes en todas 

ellas. Cada una de estas etapas puede ser modelada, por separado, e 

incluso en forma parcial alguna de las actividades que se realiza en cada 

etapa. 

  Estas etapas son: 

- Exploración 

- Extracción 

- Refinación 

- Distribución 

Transversal a todas estas etapas está el transporte de los crudos o los 

productos derivados del petróleo. 

 

4.7.2 Exploración 
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  Consiste en ubicar los posibles reservorios de gas o de petróleo. 

Previamente el Estado Peruano ha dividido el territorio nacional en lotes 

con posibles contenidos de gas o petróleo, que los otorga en concesión a 

las empresas petroleras para que exploren el lote y ubiquen los 

yacimientos que puedan existir. 

La búsqueda consiste en determinar cómo es la estructura del subsuelo, 

para ver si su configuración es adecuada para contener reservorios de gas 

o petróleo. El método utilizado para esta búsqueda se denomina 

“prospección sísmica” y consiste en efectuar explosiones controladas y 

captar el rebote de las ondas que producen dichas explosiones.  

El análisis de estos rebotes (tiempo de rebote, longitud de onda) permite 

producir un “mapa” del subsuelo en el cual se pueden identificar 

estructuras en las que puede existir gas o petróleo, lo cual luego se tiene 

que comprobar mediante la perforación de un pozo, que puede confirmar 

la existencia, o no, de un yacimiento. 

Para realizar las explosiones controladas, se diseña un cuadriculado de 

líneas rectas, a o largo de las cuales se desplaza el equipo de detonación y 

medición del rebote de las ondas sísmicas. A lo largo de cada línea el equipo 

avanza 30 metros cada vez. Considerando que estas líneas pueden llegar a 

tener más de 50 km, y que deben ser abastecidas desde un campamento, 

el aspecto logístico de esta operación es complicado, especialmente si el 

área a explorar está en una zona de selva en la que el traslado de los 

equipos y el abastecimiento al personal se debe efectuar mediante 

helicópteros y  

 

 

donde la naturaleza borra rápidamente (vuelve a crecer la vegetación) la 

trocha en línea recta que se haya abierto. 

4.7.3 Perforación 
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Lo pozos se perforan tanto en la etapa de exploración (pozo exploratorio) 

como en la de explotación. La perforación de un pozo, en si ya es un 

aspecto modelable, aunque el modelo resultante sea algo diferente a los 

modelos que veremos en el resto del texto. 

En efecto, la perforación siempre se realiza armando una torre de 

perforación que sirve para manipular las tuberías rotatorias de perforación 

en cuyo extremo se coloca la broca. 

La broca tiene que ser cambiada (por su desgaste) luego de algunas horas 

de trabajo, para lo cual hay que levantar el tubo rotatorio, reemplazar la 

broca y volver a introducir el tubo rotatorio. 

Conforme avanza la perforación se irán agregando más tubos a la sarta en 

cuyo extremo está la broca, y, por lo tanto, la operación de extraer la 

tubería, cambiar la broca y volver a introducir la tubería toma cada vez más 

tiempo conforme avanza la perforación. 

Una vez que la perforación llega al yacimiento del gas o petróleo, se 

realizan explosiones que perforan la tubería y permiten que el gas o 

petróleo (si es que la perforación ha sido exitosa) fluya por la tubería hacia 

la superficie por su propia presión o mediante bombas de succión. Luego 

en la superficie se conducen por tuberías hacia los tanques de 

almacenamiento. 

El modelo de la perforación de un pozo tiene como elementos principales 

la profundidad a la que se está perforando, la duración de la broca (que 

está ligada al tipo de broca y a la naturaleza del subsuelo), y el tiempo que 

demanda el cambio de broca (de acuerdo a la profundidad, por la cantidad 

de tubos que hay que armar y desarmar). 

 

4.7.4  Extracción 

Una vez encontrada una estructura (reservorio) conteniendo petróleo o 

gas se procede a su extracción, almacenamiento y transporte para su 



114 
 

refinación (en el caso del petróleo) o para su consumo o exportación en 

el caso del gas. 

La extracción se realiza mediante la perforación y operación de pozos. 

Dado el elevado monto de la inversión en cada pozo, estos se ubican en 

puntos donde los estudios y pozos anteriores ya indican la presencia de 

petróleo o gas, pero cada 10 pozos se perfora uno, denominado wildcat 

y se ubica en una zona donde todavía no hay evidencia de la existencia 

de gas o petróleo, precisamente para delimitar la ubicación y magnitud 

del reservorio 

Como caso anecdótico, cuando Petroperú inició la exploración en la selva,  

ubicó su primer pozo en Trompeteros, en lo que se estimaba era el centro 

de un reservorio, el cual, felizmente resultó productivo, Sin embargo, al 

desarrollar la explotación del reservorio, se descubrió que ese pozo 

realmente estaba al borde del reservorio, de manera que si se hubiera 

ubicado en otra ubicación, aún una cerca a esa, de repente hubiera 

resultado un pozo seco (improductivo) y la historia hubiera podido ser 

diferente. 

 

4.7.5 Transporte 

La simple extracción del petróleo crudo o el gas no es suficiente, pues este 

debe ser llevado a un punto donde se pueda refinar o exportar, tanto el 

petróleo crudo como el gas. 

Como el consumo de derivados del petróleo en la zona de extracción es 

muy reducido, el petróleo extraído en la zona de la selva norte, donde se 

halló el petróleo, este debía ser transportado a la costa para su refinación 

o embarque. 

Para ello se construyó el oleoducto Nor Peruano, mediante el cual se 

transporta el petróleo de la selva norte al puerto de Bayóvar, en la costa 

del departamento de Piura. Este oleoducto tiene una longitud de 1,106 km 

(equivalente a unir Lima con Arequipa o con Piura), incluyendo un ramal 
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norte, que conecta Andoas (cercano a la frontera con Ecuador) con la 

estación 5 del oleoducto, el cual cuenta con 9 estaciones de bombeo. 

El problema es que por su antigüedad (unos 50 años), mal mantenimiento 

y sabotajes sufre muchas roturas que causan contaminación y suspensión 

de sus operaciones, algunas de las cuales han sido muy prolongadas, 

perjudicando a las empresas operadoras (extractoras) de la zona, que 

debían paralizar sus operaciones cuando se llenaban sus tanques de 

almacenamiento temporal y no lo podían enviar a Bayóvar para su 

embarque. 

En el caso de los pozos situados en la costa (La Brea y Pariñas, incluyendo 

Talara y Lobitos) el petróleo extraído es también bombeado por tuberías, 

pero mucho más cortas y de menor diámetro, a la refinería o al puerto de 

Talara, según que se vayan a refinar localmente o exportar como crudos. 

 

4.7.6 Refinación 

Es el proceso por el cual se obtienen del petróleo crudo los distintos 

derivados del mismo (gas licuado, gasolina, kerosene, diesel, petróleo 

residual, lubricantes, asfalto). 

Aunque el proceso varía según las cualidades del crudo a refinar, en 

general el proceso consiste en calentar el petróleo crudo hasta pasarlo a 

su estado gaseoso y luego ir colectando productos conforme se vaya 

enfriando el vapor del petróleo. 

En este proceso primero se obtiene el gas líquido de petróleo, luego las 

gasolinas, el kerosene, el petróleo diesel, el petróleo residual (bunker), los 

lubricantes y por último el asfalto. 

Por supuesto que cada uno de estos productos recibe luego un tratamiento 

(aditivos) para darle las características necesarias y pasar a los depósitos 

de almacenamiento para su posterior despacho. 
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En el Perú existen 2 refinerías principales: la de Talara, recientemente 

modernizada, aunque a un costo muy alto y que todavía afronta problemas 

operativos y la de la Pampilla, operada por Repsol. 

 En la década de 1960 se construyó una refinería independiente en 

Conchán, pero fue nacionalizada (estatizada) por el gobierno militar y 

actualmente solo funciona como planta de almacenamiento, operada por 

Petro Perú. 

 También existen dos pequeñas refinerías en la Selva: la Luis F. Díaz en 

Iquitos, operada por PetroPerú y la de Ganso Azul, en Pucallpa, operada 

por Petróleos de la Selva (MAPLE) 

 

4.8 Distribución 

 4.8.1 Caso del Gas 

 El gas extraído del yacimiento de Camisea contiene también líquidos de 

petróleo, los cuales son separados y bombeados por separado del gas, por 

lo que existen dos gaseoductos. 

 El que transporta el gas llega a la costa, a laplanta de Melchorita (entre 

Cañete y Chincha) donde una parte es licuada para ser exportada y la otra 

continúa por un gaseoducto para su consumo en Lima. La tubería que 

transporta los líquidos va directamente a Lima. 

 4.8.2 Caso de los productos refinados de petróleo 

 En el caso de los productos producidos en la refinería de Talara, estos son 

embarcados y transportados a las distintas plantas de almacenamiento que 

existen en la costa: Ilo, Mollendo, Pisco, Callao, Chimbote, Salaverry y 

Pimentel. También existe una planta en Piura, la cual es abastecida por 

tubería desde Talara. 

 Desde estas plantas de almacenamiento se atiendan los clientes 

industriales y las estaciones de servicios (conocidas como “grifos”) 

mediante camiones cisterna.  
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 Las ciudades y empresas del interior del país también son abastecidas 

directamente desde estas plantas, salvo Cerro de Pasco, Cuzco y Juliaca, 

que cuentan con subplantas de almacenamiento que reciben los productos 

de la Costa y lo distribuyen localmente. 

 Arequipa es abastecida directamente desde la planta de Mollendo e Ica 

desde la planta de Pisco. 
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CAPÍTULO 9: COSTOS DE PRODUCCIÓN 
 

1. Costos de producción y Rentabilidad 

 

1.1 Rentabilidad 

En las empresas industriales dos de los elementos claves para su factibilidad y 

rentabilidad son el control de los costos de producción de los productos que 

produce y fijar adecuadamente el precio a los cuales los vende, pues la diferencia 

es lo que le permite cubrir los gastos administrativos y financieros y dejar un 

margen de rentabilidad (ganancias) para los accionistas de la empresa. 

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el precio al que se puedan vender los 

productos no los puede fijar libremente la empresa, porque estamos en un 

mercado competitivo, donde el cliente puede escoger comprar el producto que 

considere que cubre mejor su relación de utilidad / costo. 

Debemos señalar además que en un mercado competitivo el vendedor (sea el 

mismo productor o un intermediario (comerciante)) es libre de fijar el precio de 

sus productos, pero si los fija muy altos corre el riesgo que otra empresa 

produzca y/o venda el mismo producto o uno equivalente por un menor precio 

y con ello le quite sus clientes. 

Por ejemplo, nada impide que una empresa venda en 800 soles algo que le costó 

producir 100 soles. Eso no es delito6. Sin embargo, si hay libre mercado, surgirá 

otra empresa que ofrezca el mismo producto (o uno muy similar) en 600 soles, 

quitándole los clientes al primero, pero luego surgirán otras empresas que 

vendan el producto a 500, 400, 300 o 200 soles y les quitarán el mercado a los 

anteriores. 

                                                           
6 Si la empresa es monopólica la situación es diferente, pues el comprador no tendrá otro proveedor a quien 
recurrir. Por ello en las industrias en las cuales, por su naturaleza, existe un solo proveedor, tiene que existir un 
organismo regulador que ponga reglas claras para fijar el precio. 
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Sin embargo, esta rebaja en los precios para afrontar la competencia tiene un 

límite, que es el obtener un margen adecuado entre el precio de venta y el costo 

de producción. 

Por ello es muy importante para las empresas industriales conocer con razonable 

exactitud los costos de producción de sus productos y el precio que el mercado 

está dispuesto a pagar por ellos. 

Lo que no puede (ni debe) hacer una empresa, es establecer por política de la 

empresa que el precio de venta se fije agregando un porcentaje fijo al costo de 

producción (o de compra si es una empresa comercial) que sirva para cubrir los 

gastos administrativos, financieros y obtener utilidades. 

Lo que sí está en manos de la empresa es optimizar sus costos de producción, 

con un proceso más eficiente, lo que permitirá tener un mayor margen entre el 

precio de venta y el costo de producción, lo que se traducirá en mayores 

utilidades. 

Por lo tanto, es muy importante para las empresas industriales conocer cuáles 

son sus verdaderos costos de producción, para saber si con esos costos de 

producción, y a los precios que acepta el mercado, se podrán cubrir los gatos de 

funcionamiento de la empresa (administrativos / financieros) y obtener utilidad. 

 

1.2 Costo unitario de producción 

El costo de producción se define como la suma de los esfuerzos, medidos en 

términos económicos, que realizan los factores de la producción para producir 

una cierta cantidad de un producto. En el acápite 1.3 veremos cuáles son los 

factores de la producción y como se miden éstos en términos económicos. 

Sin embargo, para fijar el precio de venta, lo que interesa es conocer el costo 

unitario de producción, es decir, el costo de producir una unidad del producto, 

pues el precio al consumidor se fija por unidad vendida. 

 Entonces   cup= CP/Q 
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Donde cup es el costo unitario de producción, CP es el costo incurrido en la 

producción total del producto y Q la cantidad de unidades producidas del 

producto. 

Hay que tener en cuenta que tanto el costo de producción como la cantidad 

producida son variables de comportamiento y por lo tanto deben corresponder 

a un periodo de tiempo, de la misma amplitud, la cual no debe ser muy extensa, 

para poder asumir que los costos unitarios de los elementos que contribuyen a 

calcular el costo de producción se mantendrán constantes durante todo el 

periodo, pero tampoco puede ser demasiado pequeños, porque serian difíciles 

de medir sus componentes y cualquier variación de alguno de sus elementos 

hará variar sustancialmente el cup. 

 Por ello, aunque en teoría se debería definir el cup como  

         cup= lim (CP/Q) 

 t     0 

o sea, el límite del cociente entre CP/Q cuando el tiempo considerado para 

cuantificar ambos elementos tiende a CERO, lo recomendable es medir ambas 

cantidades en periodos de amplitud mensual, aunque, en las condiciones de 

estabilidad económica que felizmente vivimos desde fines del siglo pasado, 

igualmente es válido el cálculo del cup en los modelos en los que el periodo de 

medición es de un año, pues las variaciones de precios durante el año no son 

muy significativas. 

1.3 Factores de la producción 

Los elementos cuyo esfuerzo, medido en términos económicos, contribuyen a la 

producción son: 

- Mano de obra 

- Materiales 

- Maquinaria 

- Servicios 
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1.3.1 Mano de obra. Su esfuerzo se refleja en los sueldos, salarios y beneficios 

adicionales que se paga al personal que participa en la producción. Aquí 

no hay que hacer diferencias entre la mano de obra propia de la empresa 

y la contratada con terceros. He conocido muchos casos en que gran 

parte de la mano de obra es contratada con terceros (empresas 

proveedoras de mano de obra) y esta es contabilizada por los contadores 

como servicios de terceros, distorsionando la verdadera composición del 

costo unitario y la relevancia de la mano de obra que participa en la 

producción. 

 

1.3.2 Materiales. En este caso se mide el costo de los materiales (en realidad 

materias primas, insumos y materiales) que intervienen y se consumen 

en el proceso productivo, desapareciendo como tales y sin que se puedan 

utilizar de nuevo. 

 
1.3.3 Maquinaria. En este rubro se considera toda la infraestructura, 

maquinarias y equipos necesarios para la producción de un producto, 

cuyo esfuerzo, medido en términos económicos, lo constituyen su 

depreciación y su costo de mantenimiento. 

Uno de los aspectos más importantes en este caso es la distribución de 

estos esfuerzos entre los diversos productos que produce la empresa 

durante el periodo que se ha escogido para calcular los costos, pues es 

normal que toda o parte de la infraestructura se dedique a la producción 

de varios productos, cada uno de los cuales debe absorber en su costo de 

producción una parte de los costos por otros conceptos. 

 

1.3.4 Servicios. Muchas veces las empresas industriales suelen subcontratar 

alguna parte del proceso productivo con un tercero, (lo que se 

denomina “maquila”), al que se le paga por unidad  
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producida, en cuyo caso es fácil incorporar este costo al costo del 

producto producido.  
 

Sin embargo, también hay servicios que recibe la planta en general, para 

sus procesos productivos, sin que se puedan identificar con la 

producción de algún producto en particular, por lo que este costo debe 

ser repartido entre los productos producidos durante el periodo en 

estudio. Los casos más comunes de este tipo de costos pueden ser 

energía eléctrica, seguridad, vigilancia, limpieza industrial y otros más, 

dependiendo de la naturaleza de lo que se produce y la estructura 

funcional de la empresa. 
 

 

2. Costos y gastos 

En el capítulo 5 sobre el punto de equilibrio mencionábamos que existen costos fijos y 

variables, pero que más adelante haríamos una distinción en los costos fijos entre lo 

que verdaderamente es costo, es decir, lo que se debe cargar al costo de producción 

de los productos (que luego se reflejará en el modelo como parte del costo de ventas) 

y lo que es gasto, los cuales  se cargan directamente a los resultados económicos de la 

empresa en el mismo periodo en que se incurre en ellos. 
 

Esto se puede apreciar en el siguiente cuadro. 

 

 

 

  

 

 

 

 

3. Clasificación de los costos de producción 
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3.1 Los costos de producción se clasifican de dos maneras diferentes: 

La primera clasificación es si son costos fijos o costos variables. La segunda 

clasificación es si son costos directos o indirectos. Ambas clasificaciones 

comprenden a todos los conceptos de costos incurridos en el proceso 

productivo. 

Los costos fijos son aquellos que no varían con la cantidad producida y los costos 

variables son aquellos que son directamente proporcionales a la cantidad 

producida. 

Los costos directos son aquellos que se identifican inequívocamente con alguno 

de los productos que produce la empresa, mientras que los costos indirectos son 

aquellos que se identifican con el proceso productivo en general, pero no con el 

de algún producto en particular. 

 

3.2 De acuerdo a estas definiciones, solo los costos directos pueden ser variables, 

pues un costo indirecto afecta a varios productos y no podría ser proporcional a 

cada uno de ellos. 

 

3.3 Debemos resaltar que si la empresa produce un solo producto TODOS los costos 

son directos porque finalmente, cualquiera que sea su naturaleza se aplicarán a 

ese único producto. 

 Este criterio difiere del que aplican muchos contadores, que, aún en estos casos, 

clasifican ciertos costos como indirectos, por la naturaleza de los mismos (por 

ejemplo, laboratorio, talleres, relaciones industriales, etc.) aún cuando 

finalmente todos ellos se apliquen al único producto que produce la empresa. 

 

4.  Repartición de los costos indirectos de producción. 

 

4.1 Normalmente la repartición de los costos indirectos de producción se hace en 

una forma subjetiva, en base al criterio, experiencia y conocimiento de algún 

ejecutivo de la empresa, el cual le asigna un porcentaje de los costos indirectos 

al costo de producción de los productos producidos en el periodo, el cual puede 

variar de un periodo a otro según lo que se haya producido en cada periodo. 
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4.2 Sin embargo, en muchos casos se puede aplicar un criterio más técnico para esta 

distribución, basada en un elemento contribuyen a la producción de los 

productos. A este elemento que sirve para efectuar esta distribución se le 

denomina “inductor”. Nuevamente, el escoger un inductor adecuado es una 

labor de un ejecutivo con criterio, experiencia y conocimiento adecuado del 

negocio y no debe recaer por default en el contador de la empresa, salvo que 

dicho profesional posea las características antes enunciadas. Más bien esta es 

una tarea que debe recaer en un ejecutivo asociado a la producción, como por 

ejemplo el Superintendente de planta con el apoyo de la oficina de PCP 

(Planeamiento y control de la producción). 

 

5.  Tratamiento de los elementos del costo de producción. 

 

5.1 Mano de obra 

La mano de obra puede ser directa, asociada al proceso productivo de un 

producto específico o indirecta (asociada al proceso productivo de varios 

productos y que por lo tanto debe ser repartida entre los diferentes productos 

producidos. 

A su vez la mano de obra directa puede ser fija o variable. La mano de obra fija 

corresponde al personal estable de la empresa, que por cuestiones legales tiene 

un sueldo fijo, independientemente de la cantidad producida. La mano de obra 

variable corresponde al personal contratado a destajo, al que se le retribuye 

según la cantidad producida, en los casos en que la ley permite este tipo de 

contratación. 

En este rubro de mano de obra variable también se consideran lasas 

retribuciones adicionales (por ejemplo, sobretiempos) que se le paga al personal 

fijo en adición a su sueldo o salario en base a su productividad. 

 

5.2 Materiales 
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Los materiales (materia prima, insumos y materiales auxiliares de la producción) 

son siempre costos directos (se pueden identificar con un producto específico) y 

variables (proporcionales a la cantidad producida) y se valorizan al costo que 

tienen en el almacén, si son productos de los que se tienen en el almacén, si son 

productos de los que se mantienen stocks de seguridad, o al precio de compra si 

son productos de los que no se mantienen stocks, si no que solo se compran 

cuando se necesitan. 

5.3 Maquinaria 

En realidad, nos referimos a toda la infraestructura productiva (edificios, 

instalaciones, maquinarias, vehículos, muebles y equipos), los cuales siempre son 

costos fijos, que pueden ser directos, cuando solo intervienen en la producción 

de un producto específico, o indirectos, si intervienen en la producción de varios 

productos. 

Contribuyen al costo de producción por dos conceptos: la depreciación, que, 

contablemente es un costo fijo, independiente de las cantidades producidas, de 

las horas de utilización o de los kilómetros recorridos, y su mantenimiento, el 

cual si es en parte fijo (mantenimientos obligatorios por el tiempo transcurrido) 

y en parte variable (mantenimiento según las horas de uso o kilómetros 

recorridos). 

5.4 Servicios 

Son actividades relacionadas con la producción que se encarga a un tercero, 

generalmente para realizar alguna labor especializada que requiere el uso de 

recursos que la empresa no posee (o que le resulte oneroso hacerse de ellos). 

Este tipo de servicios se denominan “maquila”. 

Por ejemplo, tuve la ocasión de trabajar en Chorrillos en una fábrica de joyas de 

oro, en las que una parte del trabajo (tejer los alambres de oro para hacer 

cadenas cordón) se subcontrataba con un proveedor de Ica, donde existía mano 

de obra especializada, pues muchos joyeros ayacuchanos habían emigrado a Ica 

por el terrorismo imperante en esa época en Ayacucho, felizmente ya superada. 



126 
 

También existen servicios de apoyo al proceso productivo encargados a terceros, 

como seguridad, limpieza industrial, transporte, envase, embalaje, etc. 

Los servicios pueden representar costos directos o indirectos y ser fijos o 

variables. 

Por ejemplo, la maquila suele ser un servicio directo (es para un producto 

específico) y variable (se paga según unidades producidas), mientras que los 

servicios de vigilancia suelen ser indirectos (se refieren a toda la planta, 

independientemente de lo que se produzca) y fijos, pues solo dependen del 

número de personas asignadas a dicho servicio en cada turno. 

 

6.  Costos unitarios de producción 

 

6.1 Un modelo de costos unitarios de producción es muy útil en épocas de gran 

variabilidad en los precios de los diferentes componentes del costo, como el que 

sufrimos entre los años 1985 a 1990, felizmente ya superados, y tiene por 

objetivo tener una rápida respuesta ante el incremento de los costos para poder 

adecuar el precio de venta a la nueva realidad. 

6.2 Si bien en la época actual ya no se presenta esta situación, siempre es necesario 

y conveniente a las empresas tener un adecuado sistema de costos unitarios de 

producción, para hacer un seguimiento permanente y detectar cualquier 

irregularidad en el proceso productivo o en el precio de alguno de los 

componentes, que haya causado una variación inesperada en el costo unitario 

de producción de cualquiera de los productos, para analizar y corregir sus causas. 
 

6.3 El costo unitario de producción incluye los cuatro factores de la producción 

(materiales, mano de obra, maquinaria y servicios) pero se centra principalmente 

en los costos de los materiales (materias primas, insumos, materiales auxiliares) 

aplicando la formulación del producto (lista de materiales o Bill of materials) y el 

costo unitario de cada uno de ellos, lo que nos da el costo del componente 

“materiales” en el costo unitario de producción. 
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Con la mano de obra se procede de manera similar, asignando a cada producto 

una cantidad de horas/hombre de cada categoría (capataz, obrero especializado, 

peón), pero a diferencia de la lista de materiales, esta asignación suele tener 

mucho de subjetividad de la persona que realiza la asignación. 

Con relación a los servicios, hay algunos que se pueden identificar con un 

producto específico, los que se tratarán como un componente más del costo 

directo, al igual que cualquier material y otros aplicables a varios productos, en 

los que habrá que efectuar una distribución (arbitraria) para determinar cuánto 

se carga a cada producto. 

Algo similar a lo que sucede con los servicios sucede con la infraestructura, 

aunque en este caso los costos siempre serán fijos. 

 

6.4 En resumen, este modelo de costos unitarios de producción sirve principalmente 

para tener una respuesta rápida en los precios de venta frente a una variación 

inesperada de los precios de alguno de los componentes del producto. (Por 

ejemplo, una variación del precio de algún insumo debido a una huelga o un 

conflicto bélico que comprometa su producción). 
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CAPÍTULO 10: DETERMINACIÓN DE LOS 
COSTOS REALES DE PRODUCCIÓN 

 
7. Costo de ventas 

Uno de los principales objetivos de determinar y controlar los costos de producción es 

determinar y controlar el Costo de Ventas, que es el que finalmente interesa para 

determinar los resultados (ganancias o pérdidas) de una empresa industrial. 

El costo de ventas es lo que le ha costado a la empresa producir el producto que está 

vendiendo, pues su diferencia con respecto al precio de venta (margen bruto) es el que 

finalmente determina las ganancias (o pérdidas) que pueda tener una empresa. 

Si bien el costo de ventas es fuertemente dependiente del costo de producción, no es 

exactamente lo mismo, pues el costo de producción se refiere al costo de producir los 

productos en un periodo dado, mientras el costo de ventas se refiere a lo que costó 

producir los productos que se venden en dicho periodo, los cuales normalmente no son 

los mismos, por la necesidad de tener stocks de seguridad en el almacén, de manera 

que algunos de los artículos vendidos han sido producidos en periodos anteriores. 

 

8. Sistemas de costeo 

2.1 Hay que tener en cuenta que, desde el punto de vista físico, siempre hay que 

despachar primero los productos más antiguos, de manera que queden en el 

almacén los productos más recientes, y así evitar su pérdida por obsolescencia o 

deterioro por el paso del tiempo7. 

 2.2 En cambio, desde el punto de vista contable existen diversos métodos para 

determinar el costo de ventas de los productos vendidos durante un periodo. 

                                                           
7 Al respecto hay un ejemplo (negativo) de algo que sucedió en el Perú entre 1985 y 1990. Para combatir la 
escasez de arroz, se importaba arroz de Vietnam, el cual se almacenaba en unos grandes almacenes cerca del 
puerto del Callao. Resulta que cada vez que llegaba un embarque de arroz, los nuevos sacos los apilaban encima 
de los existentes, con lo cual los sacos de abajo permanecían almacenados sin salida, dando lugar a que, por las 
condiciones deficientes del almacenamiento, sean atacados por gorgojos, los cuales al multiplicarse fueron 
atacando las capas superiores de sacos, hasta que llegaron a las de arriba, que eran las que se estaban 
despachando, lo que produjo un escándalo mayúsculo y una pérdidas de sacos de arroz de grandes proporciones. 
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 Para ello hay que considerar que los productos que se producen ingresan al 

almacén con un costo de producción que puede ser diferente en cada ingreso, lo 

cual afecta el costo promedio de los productos que quedan en existencia en el 

almacén después de dicho ingreso, y, que, según el método de costeo que se use, 

puede afectar el costo al cual salen los productos para ser venta. 

 Los métodos contables para determinar el costo de ventas posibles de utilizar 

son: 

 2.2.1 FIFO (del inglés FIRST IN, FIRST OUT, o sea, primeras entradas, primeras 

salidas) 

  En este método cada unidad que ingresa al almacén mantiene su costo 

de producción y el sistema asume que siempre se están despachando 

las más antiguas (que se asume tienen menor costo) y quedan en el 

almacén las más nuevas. El efecto contable de este método es disminuir 

el costo de los artículos vendidos y, por lo tanto, obtener una mayor 

utilidad (lo que significa también pagar mayores impuestos) y un mayor 

costo de los productos que quedan en almacén, lo que mejora la 

relación activos corrientes / pasivos corrientes, muy útil como imagen 

ante las instituciones financieras. 

 

 2.2.2 LIFO (del inglés LAST IN FIRST OUT, o sea lo último que ingresa lo 
primero que sale) 

 

  Es lo contrario del sistema anterior, es decir, los productos vendidos se 

valorizan al costo de producción de los últimos productos que ingresan 

al almacén, lo que aumenta el costo de ventas, disminuye la utilidad 

(menor pago de impuestos) y disminuye el costo de los productos que 

quedan en el almacén. 

  La decisión de la empresa de usar un método FIFO o LIFO (si es que 

deciden usar uno de ellos) generalmente obedece a una conveniencia 

tributaria y a los resultados que se quieren mostrar a los dueños, pero 

no son posibles de considerar en un modelo de simulación como los que 

estamos explicando. 
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 2.2.3 Costo promedio instantáneo 

  Como el costo unitario de los productos de almacén, solo puede cambiar 

cuando ingresan nuevos productos al almacén, algunos sistemas 

contables establecen que cada vez que ingresan productos al almacén, 

de inmediato se cambia el costo unitario de los productos almacenados, 

promediando, en forma ponderada, el costo de los productos que ya 

estaban en el almacén con los que están ingresando, de manera que, a 

partir de dicho momento todos los productos que salgan para la venta 

(o de insumos que salgan para la producción) se valorizarán al nuevo 

costo promedio. Eso significa que, durante un mismo periodo, las salidas 

de almacén de productos para la venta o insumos para la producción, 

tendrán costos unitarios diferentes, según el momento en que se 

produjeron las salidas. 

  Si bien este procedimiento es posible de manejar en un sistema 

computarizado detallado de almacenes, no es posible de implementar 

en un modelo de simulación empresarial como los que estamos 

describiendo, pero considero que en la práctica tampoco es de utilidad 

ni tiene la precisión que pretenden sus impulsores, pues el momento en 

que los productos ingresan documentalmente al almacén, no suele 

coincidir con el momento en que se completó su producción, 

pudiéndose producir en el ínterin salidas que todavía serán valorizadas 

al precio promedio anterior. 

 

2.2.4 Costo promedio del periodo 

 Es una metodología similar a la anterior, con la diferencia que se 

considera que todos los ingresos del periodo de productos al almacén 

preceden a todas las salidas del almacén de los mismos productos, de 

manera que se puede establecer un único costo unitario valido para 

todas las salidas de cada producto que se produzca durante dicho 

periodo. 
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 En este caso, para cada producto se tiene: 

 

 Stock inicial en valores + Ingresos del periodo en valores 
cuv = 
 

   Stock inicial en unidades + Ingresos del periodo en unidades 

 

 Donde cuv es el costo unitario promedio del periodo al cual se 

valorizarán todas las unidades del producto que salgan del almacén 

durante dicho periodo, así como las unidades que queden en stock al 

final del periodo.  

 En una época poco inflacionaria este método es suficientemente preciso 

y es el que se puede (y debe) aplicar en los modelos de simulación 

empresarial como los que estamos desarrollando. 

 

9. Cálculo del costo de producción. 
 

3.1 En los modelos de simulación empresarial que estamos desarrollando, para el 

cálculo de los costos de producción hay que tener en cuenta las siguientes 

condiciones: 

 

    -  Solamente se calcula el costo de producción de los productos  

   producidos durante el periodo en estudio y en las cantidades en que 

    realmente se produjeron. 
 

   -  Hay que tener en cuenta que la cantidad de productos producidos está 

limitada por la capacidad de la planta, lo cual hay que tomar en cuenta al 

ingresar los datos para el modelo, porque esta consideración es imposible 

de controlar automáticamente en los modelos que estamos explicando. 
 

   - Para el cálculo del costo de cada producto hay que usar las fórmulas reales, 

que consideran las mermas que se producen tanto en los insumos 

(desperdicios no aprovechables) como en los productos terminados (los 
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que no pasan el control de calidad al producirlos o se deterioran durante 

su almacenaje y no se puedan vender). 
 

    Por ejemplo, la fórmula teórica de un producto puede indicar que se 

requieren 80 gramos de un insumo determinado para su producción, pero 

considerando el insumo que se pierde por mermas, recortes o desperdicios 

y el porcentaje de productos producidos que no se pueden vender por no 

pasar el control de calidad o su deterioro en el almacén, la fórmula real del 

producto que emplearemos en el modelo puede indicar 85 gramos en lugar 

de 80. 
 

- En el cálculo de los costos de producción se deben considerar todos los 

elementos del costo, sean estos fijos o variables. Es decir, no solo los 

elementos que figuran en la lista de materiales (Bill of materials) si no 

también los correspondientes a mano de obra productiva, infraestructura 

y servicios, tal como se ha descrito en los acápites anteriores. 

 

10. Simplificaciones a realizar en el cálculo del costo de producción. 
 

4.1 Insumos y productos a modelar. 

 Ya hemos visto que el modelo es una simplificación de la realidad. En una 

empresa industrial generalmente se producen y comercializan decenas de 

productos, que a su vez pueden consumir cientos de insumos y materiales, lo 

que no se puede ser manejado en un modelo de simulación empresarial. 

En un modelo de simulación no es conveniente simular en detalle más de 4 a 6 

productos, que a su vez utilicen no más de 8 a 10 insumos que se modelarán en 

detalle. 

Eso no significa que se ignoren los demás productos e insumos, si no que estos 

se agrupan en variables genéricas como “otros productos” “otros insumos 

nacionales” u “otros insumos importados” y se manejan solo por su valor 

económico. 
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4.2 Reducción de cantidad de productos a modelar 

 Según las empresas, para modelar el comportamiento de los productos 

terminados se pueden presentar algunas de estas 3 situaciones. 

- Productos reales. Se refiere a los más significativos (en términos 

económicos) y que se modelarán cada uno en detalle. 

- Productos ficticios. que se crean en el modelo para agrupar productos 

de composición y costos similares, que se modelan como uno solo que 

los agrupa, en la misma forma que un producto real. 

- Otros productos. En este rubro se agrupan todos los demás productos 

como uno solo, que se modelará únicamente en valores (soles), por 

tratarse de productos de menor importancia económica, que además 

físicamente se miden en diferentes unidades de medidas. 

En conjunto los otros productos no deberían representar más del 10% a 

15% del valor total de los productos producidos o vendidos en la 

empresa. 

 

4.3 Productos Ficticios. 

 Para el modelo se puede generar un producto ficticio cuando la empresa 

produce varios productos con la misma composición, que solo se diferencian 

por el envase que los contiene. 
 

Por ejemplo, una bebida gaseosa que puede ser embotellada en botellas de 

distinto tamaño (personal, ½ litro, 1 litro, 1 ½ litros, etc.). En este caso, el líquido 

que se produce y vende es el mismo y lo que varia es el tamaño y costo del 

envase que lo contiene. Entonces se puede crear un producto ficticio que 

represente el mismo líquido que todos ellos y este contenido en un envase 

ficticio cuyo costo esté determinado como un promedio ponderado de los 

envases realmente utilizados. 

 

 Para el caso de las gaseosas, a que nos hemos referido, asumamos que las 

ventas mensuales de las gaseosas de sabor “A” son las siguientes (promedio del 

último año): 
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El líquido contenido en cada una de las presentaciones es el mismo y solo varía 

la cantidad utilizada en cada presentación. La única diferencia entre los diversos 

productos es el envase. 
 

Entonces, podemos definir un producto ficticio denominado: 1,000 litros de 

gaseosa de sabor “A”, el cual tendrá la misma composición unitaria (para 1,000 

litros) que cualquiera de las presentaciones mencionadas en el cuadro anterior, 

excepto por los envases. 
 

Para incluir el costo de los envases se creará un insumo ficticio “Envase”, para 

el cual se definirá un costo unitario (para un “Envase”) equivalente al costo de: 

25 botellas de 2 Lt + 400 botellas de 1 ½ Lt + 150 botellas de 1 Lt + 315 botellas 

de ½ Lt. + 125 botellas de 8 onzas. 

 

Incluyendo este insumo ficticio entre los componentes del producto ficticio se 

establecería la fórmula del producto, considerando el consumo de cada insumo 

para 1,000 litros de gaseosa. Como ya se indicó anteriormente, la fórmula de 

este producto debe incluir en la cantidad de sus componentes, el porcentaje de 

las mermas, tanto del producto terminado (igual para todos los insumos) como 

de cada insumo en particular. 

 

 Tanto el producto terminado ficticio como el envase ficticio se modelarán como 

cualquier otro insumo o producto terminado, es decir, mediante un plan de 
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ventas, plan de producción, plan de compras, política de stocks, política de 

producción y política de compras, según corresponda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 Otros productos terminados 

Los productos terminados, cuya incidencia económica en el resultado de la 

empresa es menor, se pueden agrupar como “Otros Productos Terminados”. 

 

A pesar de su menor incidencia económica, estos productos terminados si 

deben ser incluidos en el modelo de la empresa, aunque no en forma detallada, 

si no solamente como un valor económico, pues el no considerarlos afectaría 

los resultados del negocio. 

 

Una alternativa para incluirlos como valor económico, sería estimar un valor de 

venta y costo de producción “unitario” (a partir de estadísticas globales de 

períodos anteriores) y en base a estos valores asumir cantidades de ventas para 

cada período, considerando que se produce todo lo que se vende y que, por lo 

tanto, se mantiene un stock constante. 

 

Es posible hacer esta simplificación porque los productos terminados que 

forman “Otros productos terminados”, en su conjunto, solo tienen una 

importancia económica relativa frente a los productos terminados principales 

que se modelan en detalle. 
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Por ejemplo, supongamos que se cuenta con los siguientes datos consolidados 
del año anterior para el conjunto de productos que conformarán “Otros 
productos terminados”: 

 
   Ventas      :   600,000 soles (netos, sin IGV) 
   Costo de ventas :  380,000 soles 
   Stock Final      :   15,200 soles 

 
Entonces, a partir de esta información se podría considerar que el año anterior 
se vendieron 1,000 unidades de “Otros Productos”, por lo que 1 unidad tendrá 
las siguientes características: 

 
   Valor de Venta             :  600 soles 
   Costo de producción  :             380 soles 
   Stock Inicial   :              40 unidades que valen 15,200 soles 

 

Luego, estimamos las cantidades de ventas de “Otros Productos” para cada 

período del modelo (para simular su variación en el tiempo) y calculamos el 

ingreso por ventas, el costo de ventas y las existencias, de la siguiente forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

A este modelo todavía se le podría aplicar una variación en los precios de venta 

y en los costos de producción, utilizando algún índice de variación de precios, 

como el IPC (Índice de Precios al Consumidor), por ejemplo, con lo cual el 

modelo quedaría como se muestra a continuación. 
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Como se puede apreciar, para el cálculo de los inventarios de “Otros 

Productos Terminados” no se aplican políticas de stock ni de producción, ni se 

efectúa un cálculo detallado del costo de producción. 
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Se recomienda aplicar el primer caso (sin considerar variación en los precios) 

en modelos de corto plazo, realizados para períodos de tiempo en los que se 

prevé que la inflación no será significativa, por lo cual se pueden considerar 

precios constantes. En cambio, se recomienda aplicar el segundo caso 

(considerando variación en los precios) en modelos de mediano y largo plazo. 

 

4.5 Otros insumos 

De manera similar, en la composición de los productos terminados reales o 

ficticios más importantes (los que se modelarán en detalle), intervienen un 

grupo de insumos y materiales de menor importancia en la composición de su 

costo unitario, los cuales los debemos agrupar en “Otros Insumos”.  
 

Eventualmente, si fuera necesario, se podría, efectuar una diferenciación entre 

los insumos Nacionales e Importados, creando “Otros Insumos Nacionales” y 

“Otros Insumos Importados”. 
 

En cualquier caso, los “otros insumos” intervienen en la fórmula de fabricación 

de los productos en que participan, en unidades monetarias (soles o dólares), 

que tienen que ser ajustadas por inflación/devaluación al igual como se ajustan 

los precios de compra de los insumos, materias primas y materiales que se 

detallan individualmente en la fórmula. 

 

4.6 Mano de obra directa 

Por MOD entendemos la Mano de Obra que se identifica con la producción de 

UN producto específico. 

 Su forma de cálculo dependerá del tipo de empresa que se esté modelando. 

   Puede ser fija o variable. 
 

Para calcular el costo de la MOD Fija hay que considerar categorías de personal, 

definiendo un sueldo promedio por categoría y la cantidad de personas en cada 
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categoría dedicadas a tareas relacionadas con la producción de cada producto 

específico. 

Sin embargo, debido a las limitaciones legales laborales existentes en el Perú, 

para la parte de MOD que conceptualmente debería considerarse variable, se 

debe considerar que hay un número fijo de trabajadores estables (por cada 

categoría de mano de obra variable) cada uno de los cuales aporta una cierta 

cantidad de horas/hombre por período que se pueden aplicar a la producción, 

lo cual constituye un Costo Fijo para la empresa. Si fuera necesario contar con 

más horas/hombre, su contratación eventual sería considerada un Costo 

Variable, que se calculará en función de las horas de trabajo adicionales que se 

requieren. 
 

Para efectuar este cálculo, en la formulación del producto se establece, para 

cada categoría de mano de obra variable, cuántas horas/hombre (H/H) se 

requieren para producir una unidad de dicho producto, lo cual nos permite 

hallar el número total de H/H (MOD variable) por categoría que requerimos 

para producir ese producto en el período. 
 

Si requerimos menos H/H que las que tenemos disponibles, asignamos al costo 

de la MOD el costo total de las personas fijas disponibles. Si requerimos más 

H/H que las que tenemos disponibles, el modelo asume que la MOD faltante se 

puede contratar a destajo (por hora trabajada). 

 

 Por ejemplo: 

Se ha establecido que para producir 1 unidad del producto terminado “A” se 

requieren 4 H/H de MOD y que para la producción de dicho producto la 

empresa cuenta en su planilla con 20 trabajadores estables considerados como 

MOD para dicho producto terminado. 
  

Cada trabajador le cuesta a la empresa 2,400 soles mensuales y puede 

contribuir a la producción con 180 H/H al mes. 
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Si se requiere más MOD para producir el producto terminado A, este exceso se 

debe contratar a destajo, a un costo, para la empresa, de 9.00 soles por H/H. 
 

Bajo estas premisas analicemos los costos de MOD en el caso de producir 500 

o 1,200 unidades de producto terminado “A”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Costos Indirectos 

5.1 Son aquellos que no se pueden identificar con la producción de un producto 

terminado específico.  
 

Desde el punto de vista productivo y contable, las labores que originan estos 

costos generalmente se agrupan en centros de costo indirectos (que sólo sirven 

de apoyo a la producción), cuyos valores acumulados durante el período hay 

que repartir al final del mismo entre los centros de costo productivos, y desde 

ahí a los productos producidos.  
 

Esta repartición se hace en base a “Inductores”. 

 

Ejemplo de centros de costo indirectos: almacén, laboratorio, taller de 

mantenimiento, seguridad y limpieza industrial, capacitación, tópico, comedor, 

superintendencia, pcp (planeamiento y control de la producción), etc. 
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5.2 Un Inductor es una característica medible, presente en la producción de todos 

los productos, que se usa para repartir entre ellos los costos indirectos. 

 
  Por ejemplo:  
 

   - Peso de los productos producidos. 

    - Cantidad de productos producidos. 

   -    Horas / Hombre de MOD utilizadas en la producción de cada 

producto.  

      - Energía Eléctrica (KWH) consumida en la producción de cada   

producto. (no siempre es medible). 

 
Corresponde a los analistas de costos determinar cuál debe ser el inductor a 

utilizar para distribuir cada costo indirecto. Si no se encuentra algún inductor 

adecuado, se debe recurrir a un inductor arbitrario, basado en porcentajes 

asignados a cada producto, según las estimaciones o el criterio de los 

analistas. 

 

5.3 Como quiera que los modelos son una simplificación de la realidad, para el 

modelamiento de los costos indirectos no hace falta recurrir a “centros de 

costo indirectos”. Basta identificar claramente los costos indirectos más 

significativos en que incurre la empresa (desde el punto de vista económico), 

agrupar los demás costos indirectos en otros costos indirectos y escoger el 

inductor más adecuado para repartir cada uno de ellos. 

 

Los costos indirectos que se presentan con más frecuencia son: 
 

 - Mano de Obra Indirecta. 

 - Depreciación de Maquinaria Productiva. 

 - Mantenimiento de Maquinaria Productiva. 

 - Alquiler del local usado en la producción (planta). 

 - Energía Eléctrica para la producción. 
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 - Gastos de funcionamiento de la planta. (luz (iluminación), agua, 

 teléfono, mensajería, movilidad, refrigerios, etc.). 

 - Otros costos indirectos de fabricación. 
 

Tener en cuenta que esta lista no es exhaustiva, es decir, pueden existir otros 

conceptos de costos indirectos propios de cada empresa. 
 

Asimismo, tener en cuenta que cualquier elemento de esta lista puede 

incorporarse a “Otros costos indirectos de fabricación” si su valor no es 

significativo. 

 

12. Metodología o seguir el cálculo de los cotos de producción 

Asumimos que se trata de una empresa industrial convencional, es decir, aquella en la 

cual la simulación se inicia con el plan de ventas. 
 

La metodología a seguir es la siguiente: 

1. Definiciones 

1.1   Definir los productos a modelar. 

Se define que productos terminados se modelarán por separado, en detalle; 

cuáles se agruparán en uno o más productos ficticios y cuáles se agruparán en 

otros productos terminados. 

      1.2   Definir la formulación (cualitativa) de cada producto terminado. 

Para cada producto terminado (real o ficticio) se define que insumos, por su 

mayor significación económica, se mostrarán por separado, en detalle, y cuáles 

se agruparán como otros insumos. 

  1.3  Definir los conceptos de costos indirectos que se incluirán por separado, 

 en detalle, en el costo de producción y los que se agruparán como otros costos 

indirectos. 

  1.4    Definir los inductores que servirán para repartir los costos indirectos. 
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  1.5  Definir las políticas de stock, producción y compras, para  Insumos y 

Productos Terminados, según corresponda. Tener en cuenta que las políticas 

de producción y compras solo son necesarias para modelos de corto plazo 

2. Datos 
 2.1  Fijar los stocks iniciales de insumos y productos terminados.  
    (unidades y valores). 

 
 2.2  Fijar el plan de ventas en unidades. 

 
 2.3 Fijar los precios de venta de los productos terminados a modelar.  
   (actuales y proyectados al futuro). 

 
 2.4  Determinar los precios de compra para los insumos, así como los gastos   
                  en MOD y gastos indirectos (actuales y proyectados al futuro). 
 

2.5     Cuantificar la formulación cualitativa definida en 1.2 

 

3. Cálculos  
 

3.1 Aplicación del modelo de Inventarios de PT en unidades. 
 (Permite hallar el plan de producción en unidades). 

 

3.2  Determinación de Necesidades de Insumos.  
  (Aplicando la formulación de cada producto). 

 
3.3    Determinación de necesidades de mano de obra directa adicional a destajo 
 

3.4  Aplicación del modelo de Inventarios de Insumos en unidades. 
 (Permite determinar el plan de compras en unidades). 

 
3.5      Valorización de las compras. 

3.6      Aplicación del modelo de Inventarios de Insumos en Valores. Permite 

    determinar el valor unitario de los consumos (costo promedio). 
 

  3.7    Cálculo del valor de los inductores definidos en 1.3. para cada producto  

                      terminado. 

3.8    Repartición de los Costos Indirectos en base a los inductores calculados en  

1.4.  
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     3.9   Determinación de los consumos, en valores, para cada producto terminado, 

en base a los consumos en unidades calculados en 3.2 y a los costos unitarios     
determinados en 3.6. 

3.10 Cálculo del costo unitario de producción para cada producto terminado. 

 

   3.11 Aplicación del Modelo de Inventarios de PT en Valores a cada producto   

terminado  para determinar su Costo de Ventas. 

 

4. Resultados 

               4.1 Plan de compras valorizado (para el Cuadro de Compras). 

               4.2 Costo de Ventas (para el Estado de Ganancias y Pérdidas). 

            4.3      Existencias en Valores (para el Balance General). 

               4.4     Determinación del Margen Bruto por producto terminado (para ser    

                       analizado por los directivos de la empresa     

 

  Como ejemplo de aplicación de esta metodología se adjunta un archivo de Excel con el 

cálculo referido a una empresa que produce 3 productos diferentes en base a 4 insumos. 

(Ver anexo) 
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