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Resumen Ejecutivo 

Históricamente los bancos siempre han tenido que administrar y gestionar enormes 
cantidades de efectivo. Es sabido que movilizar efectivo tiene un costo y un riesgo 
asociado, así como también tiene un costo y un riesgo asociado mantenerlo 
inmovilizado. 

Mediante el presente trabajo se estudiarán los costos intervinientes en el manejo de 
efectivo con la finalidad de desarrollar una herramienta que permita optimizar la gestión 
del efectivo en sucursales bancarias.  

Tras estudiar el comportamiento de diez sucursales y comparar los costos actuales 
contra los costos que surgen tras utilizar la herramienta de gestión de efectivo, se 
concluye que la herramienta permitió reducir significativamente el total de los costos 
involucrados. 

 

 



 

 



OPTIMIZACIÓN DEL MANEJO DE EFECTIVO EN SUCURSALES BANCARIAS 
 

 

Executive Brief 

Historically banks had always managed huge amounts of cash. It is well known that 
moving cash has an associated cost and risk, but cash has also a cost and risk when 
treasured. 

Throughout this project the different cash-associated costs will be determined in order 
to develop a tool to optimize the cash management in the branches of a bank. 

After studying the behavior of ten branches and comparing their present costs versus the 
costs after applying the cash management optimizing tool, it is concluded that the tool 
reduced significantly the total cash management costs. 
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1  INTRODUCCIÓN 
 

1.1  Objetivos 
 
Mediante este trabajo se desarrollará una herramienta de Gestión de Efectivo que 
permita optimizar la función de Costos Total involucrada en el manejo de efectivo en la 
red de sucursales, bancos en planta (BEPs), y cajeros automáticos (ATMs) de un banco.  

El estudio tiene su origen en que los bancos locales no poseen una herramienta 
“inteligente” de Gestión del Efectivo en sus puntos de servicio de efectivo y, si bien 
existen softwares de gestión de tesorería que permiten optimizar el manejo de efectivo, 
los mismos tienen un costo puede alcanzar los 300.000 dólares. A este alto costo se 
suma el hecho de que es necesaria la participación en la implementación de un equipo 
de Sistemas dedicado 100% al proyecto cuando actualmente muchos bancos locales se 
encuentran migrando sus sistemas a plataformas mas modernas y tecnológicas. 
Adicionalmente, en épocas de tan grandes turbulencias económicas los presupuestos 
suelen ser muy acotados por lo que pensar en una solución de alto impacto, bajo costo 
y fácil implementación pareciera ser una alternativa atractiva. 

 

1.2  Metodología de trabajo 
 
Para determinar la eficiencia de la herramienta a desarrollar se aplicará la metodología 
de trabajo que utiliza la metodología de la Simulación (ver Figura 1.2.1):  

- Modelo Conceptual: se describirá el Proceso General de Manejo de Efectivo y la 
función de Costos Total incluyendo las variables que la componen y las 
restricciones a las que se encuentran sujetas.  

- Modelo de Datos: partiendo del Modelo Conceptual se determinarán los datos 
que serán necesarios para pronosticar los ingresos y egresos de efectivo y 
realizar un análisis estadístico exhaustivo de cada sucursal, determinando así el 
“Encaje técnico” (ver definición en sección 2.3) y el monto que será necesario 
asegurar en cada punto de servicio de efectivo.  

- Modelo Operacional y Computacional: se desarrollará un algoritmo que permita 
minimizar la función de Costos Total y se hará una simulación en un 
computador para un dado período cuyos datos de ingresos, egresos y gastos sean 
conocidos, con el fin de poder cuantificar el ahorro alcanzado por la utilización 
de la herramienta y obtener las conclusiones correspondientes. 

Introducción Tomás Alejandro Querol 1 



OPTIMIZACIÓN DEL MANEJO DE EFECTIVO EN SUCURSALES BANCARIAS 

2 Tomás Alejandro Querol Introducción 

Se incluirá también una sección de Introducción al Negocio Bancario con el fin de 
brindar un marco conceptual del negocio bancario para una mejor comprensión de la 
temática tratada en el presente estudio. 

 

 
 

Figura 1.2.1 – Metodología de la Simulación 
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2  EL NEGOCIO BANCARIO 
 
2.1  Descripción general del negocio de un banco 
 
El modelo de negocio bancario tradicional consiste en captar depósitos de clientes con 
exceso de fondeo a una tasa “i” y prestar “parte” de los mismos a otros clientes que así 
lo requieran a una tasa “I”, donde “I” será siempre mayor que “i”. La diferencia entre 
ambas tasas multiplicada por el monto de la transacción daría como resultado la 
ganancia para el banco. A modo de esquema: 
 

Cliente con 
exceso de 

fondeo 
Banco 

Captación a tasa 
i 

Cliente con 
necesidad 
de fondeoColocación a tasa 

I 

Ganancia Banco  = (I – i) * Monto Colocación 
 

Figura 2.1.1 – Negocio tradicional de un banco 
 
Se dice que se presta “parte” de los depósitos captados porque en todos los países el  
Banco Central, también conocido como el “Banco de los Bancos”, regula (entre otras 
cosas) el porcentaje de los depósitos captados que se puede prestar a los clientes con el 
fin de garantizar la liquidez de sus depósitos. Este porcentaje es conocido como “Encaje 
Bancario” y será tratado en el siguiente apartado de este trabajo. 

Cabe destacar que antiguamente todas las operaciones de captaciones y colocaciones 
eran efectuadas en efectivo, por lo que el Manejo de Efectivo siempre fue una 
interesante cuestión a optimizar por los bancos. Si bien hoy en día muchas de estas 
operaciones se efectúan directamente a través de la cuenta de los clientes, el negocio 
bancario tomó una complejidad mayor, lo que implica que se siguen manejando grandes 
sumas de ingresos y egresos de efectivo en las sucursales por lo que sigue siendo 
actualmente una problemática interesante a optimizar debido a los altos costos de 
transporte, costos de oportunidad del capital inmovilizado y el costo del seguro del 
efectivo en los diferentes puntos de atención. 

El negocio bancario Tomás Alejandro Querol 3 
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2.2  Concepto de Encaje Bancario / Efectivo Mínimo 

 
El Encaje Bancario, también llamado Efectivo Mínimo, es el porcentaje que deben 
mantener congelados los intermediarios financieros sobre los recursos que captan del 
público. Estas reservas pueden ser mantenidas en efectivo o en sus cuentas en el Banco 
de la República.   

El porcentaje de encaje no es el mismo para todos los tipos de depósito (cuentas de 
ahorros, cuentas corrientes, etc.). Ese porcentaje varía, dependiendo de la mayor o 
menor liquidez que tenga el depósito. Por ejemplo, las cuentas corrientes tienen un 
encaje más alto que los demás tipos de depósitos, pues los usuarios de estas cuentas 
pueden retirar su dinero en cualquier momento y sin restricciones. La sección 1.3 de la 
norma del BCRA de “Efectivo mínimo” establece el encaje que aplica para cada tipo de 
depósito captado por el banco. La Tabla 2.2.1 es un resumen de lo que se indica en 
dicha sección. 

Adicionalmente, el Banco de la República puede utilizar el encaje indirectamente para 
aumentar o disminuir la cantidad de dinero que circula en la economía. Por ejemplo, 
cuando el encaje sube, las entidades financieras cuentan con menos recursos para 
prestar, porque deben dejar un porcentaje mayor en sus reservas. Así, al haber menos 
dinero para prestar al público, entra menos dinero a circular y se disminuye la liquidez. 
Por el contrario, cuando el Banco de la República baja los porcentajes de los encajes, 
permite que los bancos, corporaciones y demás intermediarios financieros tengan más 
dinero disponible para prestar al público, y por lo tanto la cantidad de dinero en 
circulación aumenta. Sin embargo, es más un instrumento para garantizar a los 
depositantes la disponibilidad de sus recursos, que uno para regular la cantidad de 
dinero.  

 

2.3  Encaje Técnico de Puntos de Servicio de Efectivo 
 
Se le llama así al monto máximo que la Tesorería Central de un dado Banco permite 
almacenar a las sucursales. Este encaje técnico deberá ser siempre inferior al monto 
asegurado (medido siempre en USD equivalentes) de cada sucursal para estar cubiertos 
en caso de producirse algún siniestro. 
 
La optimización del manejo de efectivo requerirá el análisis de los costos involucrados 
para cada sucursal y redefinición, en caso de ser necesaria, de los encajes técnicos 
asociados para poder optimizar los costos involucrados en el Manejo de Efectivo. 

4 Tomás Alejandro Querol El negocio bancario  



OPTIMIZACIÓN DEL MANEJO DE EFECTIVO EN SUCURSALES BANCARIAS 

Concepto Tasa en %
1.3.1. Depósitos en cuenta corriente (excepto los comprendidos en el punto 1.3.14.)  y las cuentas a la vista 
abiertas en las cajas de crédito cooperativas. 19

1.3.2. Depósitos en caja de ahorros y en cuenta básica.
1.3.2.1. En pesos (excepto los comprendidos en el punto 1.3.14.) 19
1.3.2.2. En moneda extranjera 20

1.3.3. Usuras pupilares, cuentas especiales para círculos cerrados, “Fondo de ceselaboral para los trabajadores 
de la industria de la construcción”, “Pago de remuneraciones” y cuentas corrientes especiales para personas 

1.3.3.1. En pesos (excepto los comprendidos en el punto 1.3.14.) 19
1.3.3.2. En moneda extranjera 20

1.3.4. Otros depósitos y obligaciones a la vista, haberes previsionales acreditados por la ANSES pendientes de 
efectivización y saldos inmovilizados correspondientes a obligaciones comprendidas en estas normas.

1.3.4.1. En pesos (excepto los comprendidos en el punto 1.3.14.) 19
1.3.4.2. En moneda extranjera 20

1.3.5. Saldos sin utilizar de adelantos en cuenta corriente formalizados 19
1.3.6. Depósitos en cuentas corrientes de entidades financieras no bancarias, computables para la integración 
de su efectivo mínimo 100

1.3.7. Depósitos a plazo fijo, obligaciones por “aceptaciones” -incluidas las responsabilidades por venta o cesión 
de créditos a sujetos distintos de entidades financieras-, pases pasivos, cauciones y pases bursátiles pasivos, 
inversiones a plazo constante, con opción de cancelación anticipada o de renovación por plazo determinado y 
con retribución variable, y otras obligaciones a plazo con excepción de los depósitos comprendidos en los 
puntos 1.3.11., 1.3.12. , 1.3.13. y 1.3.15 , según su plazo residual:

1.3.7.1. En pesos.
i) Hasta 29 días 14
ii) De 30 a 59 días. 11
iii) De 60 a 89 días 7
iv) De 90 a 179 días 2
v) De 180 días o más. 0
Quedan incluidos en este punto, los depósitos con cláusula “CER”.

1.3.7.2. En moneda extranjera.
i) Hasta 29 días. 20
ii) De 30 a 59 días. 15
iii) De 60 a 89 días. 10
iv) De 90 a 179 días. 5
v) De 180 a 365 días. 2
vi) Más de 365 días. 0

1.3.8. Obligaciones por líneas financieras del exter ior (no instrumentadas mediante depósitos a plazo ni títulos 
valores de deuda a los que les corresponde aplicar las exigencias previstas en los puntos 1.3.7. y 1.3.9., 
respectivamente). 

0

1.3.9. Títulos valores de deuda (comprendidas las obligaciones negociables).
a) Deuda emitida a partir del 1.1.02, incluidas las provenientes de obligaciones reestructuradas, según su 

En pesos.
i) Hasta 29 días 14
ii) De 30 a 59 días 1
iii) De 60 a 89 días 7
iv) De 90 a 179 días 2
v) De 180 días o más 0

En moneda extranjera
i) Hasta 29 días 20
ii) De 30 a 59 días 15
iii) De 60 a 89 días. 10
iv) De 90 a 179 días 5
v) De 180 a 365 días 2
vi) Más de 365 días 0

b) Demás 0
1.3.10. Obligaciones con el Fondo Fiduciario de Asistencia a Entidades Financieras y de Seguros 0
1.3.11. Depósitos a la vista y a plazo fijo efectuados por orden de la Justicia con fondos originados en las 
causas en que interviene, y sus saldos inmovilizados.

1.3.11.1. En pesos. 10
1.3.11.2. En moneda extranjera. 10

1.3.12. Depósitos -cualquiera sea su modalidad- que constituya el haber de fondos comunes de inversión.
1.3.12.1. En pesos (excepto los comprendidos en el punto 1.3.14.). 1
1.3.12.2. En moneda extran

9
jera. 20

1.3.13. Depósitos especiales vinculados al ingreso de fondos del exterior - Decreto 616/05. 100
1.3.14. Depósitos y otras obligaciones a la vista en pesos (sin considerar el “Fondo de cese laboral para los 
trabajadores de la industria de la construcción”), cuya retr ibución supere el 15% de la tasa BADLAR de bancos 
privados promedio del mes anterior al que corresponda.

100

1.3.15. Inversiones a plazo instrumentadas en certificados nominativos intransferibles, en pesos, 
correspondientes a titulares del sector público que cuenten con el derecho a ejercer la opción de cancelación 
antic ipada en un plazo inferior a 30 días contados desde su constitución

16
 

Tabla 2.2.1 – Encaje exigido por Tipo de Depósitos 

El negocio bancario Tomás Alejandro Querol 5 
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2.4  Introducción al Costo de Oportunidad del Efectivo 
 
La sección 2.3 de la norma de “Efectivo Mínimo” del BCRA establece que por lo 
menos el 50% de la exigencia diaria para cada moneda deberá estar depositado en 
cuenta del BCRA.  
 
El 50% restante podrá ser computado como efectivo en sucursales, en tránsito o en 
empresas transportadoras de caudales, las cuales proveen el servicio de tesorería central 
a la gran mayoría de los bancos. 
 
El método de costeo actual que tiene el banco en cuestión para el Manejo de Efectivo 
asume siempre como tasas de Costo de Oportunidad del efectivo en sucursales las tasas 
nominales anuales pasivas independientemente de si la suma de efectivo en puntos de 
servicio esté por encima o por debajo del 50% del encaje exigido por el BCRA. 
 
Las tasas pasivas consideradas como Costo de Oportunidad para cada moneda serán 
presentadas en la sección 3.7, donde se explican y detallan los diferentes conceptos de 
gastos involucrados en el Manejo de Efectivo. 
 
Cabe destacar que el presente estudio disparó la revisión de la metodología de costeo al 
efectivo en sucursales, en tránsito o en empresas transportadoras de caudales ya que al 
poder computarse como integración diaria de encaje el costo de oportunidad real del 
efectivo es en realidad cero por ser exigencia de BCRA siempre y cuando la suma del 
efectivo inmovilizado sea inferior al 50% de la integración exigida para cada moneda. 
El método de costeo actual pareciera perjudicar los resultados de la Banca Minorista y 
beneficiar los resultados de la Mesa de Dinero. 
 
Se propuso pues, un costeo mediante función escalonada que propone que: 
Si la suma del efectivo en sucursales, en tránsito o en empresas transportadoras de 
caudales... 

- Es menor al 35% de exigencia  aplica tasa cero como costo de oportunidad 
- Entre el 35% y 50% de exigencia  aplican tasas pasivas 
- Es mayor al 50% de exigencia  aplican tasas activas 
 

Esta propuesta se encuentra en revisión, por lo que el estudio en cuestión se hará con la 
metodología actual de costeo que posee el Banco, es decir, se toman las tasas pasivas de 
cada moneda como Costo de Oportunidad del Efectivo.  
 
Por último, se considera importante recalcar que actualmente la suma de efectivo en 
sucursales es del 42%, lo que indica que en caso de aplicar la nueva metodología de 
costeo seguirían vigentes las tasas pasivas siempre que el aumento/disminución de 
efectivo en una dada moneda no sea mayor al 20%. 
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3  MODELO CONCEPTUAL 
 

3.1  Descripción de la Gestión del Efectivo de un banco 
 
Se presenta a continuación el esquema de Gestión de Efectivo en un banco: 
 

 
 

- Costo Capital 
Inmovilizado 

- Costo del Seguro 

- Costo Transporte 

Figura 3.1.1: Gestión de Efectivo de un banco 
 
 
Se puede observar en la figura 3.1.1 que:  
 
- Los Puntos de Atención (sucursales, BEPs, ATMs) tienen Entradas y Salidas de 
Efectivo por Clientes y por Remesas (envíos o pedidos de efectivo mediante Transporte 
de Caudales) 
 
- Existen tres tipos de Costos Asociados al Efectivo: 

1. Costo de Transporte 
2. Costo de Capital Inmovilizado 
3. Costo del Seguro 

 
Es de esperar que a mayores sumas de efectivo inmovilizadas en los puntos de servicio 
de efectivo disminuyan los Costos de Transporte pero aumenten los Costos por Capital 
Inmovilizado y de la póliza de Seguro que asegura dicho efectivo. 

Modelo Conceptual Tomás Alejandro Querol 7 
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3.2  Proceso interno de Solicitud de Remesas 
 
Se describirá a continuación el Proceso interno de Solicitud de Remesas para poder 
comprender la gestión operativa involucrada en la solicitud / envío de efectivo. 
 

 
Figura 3.2.1: Proceso interno de Solicitud de Remesas 
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Se presentan a continuación las diferentes tareas que deben efectuar los involucrados en 
el proceso al solicitar una remesa: 
 
Tesorero de sucursal: solicita remesa a través de un sistema interno indicando el “Tipo 
de Formulario” (Pedido / Envío) tal como se indica a continuación: 
 

 
Figura 3.2.2: Sistema de Gestión de Remesas – Pantalla principal del tesorero de sucursal 

 
Una vez seleccionado el “Tipo de Formulario”, el tesorero procederá a solicitar el 
monto requerido de cada moneda indicando la cantidad de billetes/monedas de cada 
denominación, tal como se indica en el siguiente esquema: 
 

 
Figura 3.2.3: Sistema de Gestión de Remesas – Monto solicitado por tipo de moneda 
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Cabe destacar que cada punto de servicio de efectivo tiene un encaje técnico (monto 
máximo en USD equivalentes) asignado por el Tesorero Central, los cuales están 
actualmente determinados según su percepción. Un encaje técnico alto es más propenso 
a tener altos costos por capital inmovilizado ya que les permite a los tesoreros de cada 
sucursal tener más efectivo disponible para operar. Por el otro lado, un encaje técnico 
bajo si bien reduciría los costos por capital inmovilizado aumentaría los gastos de 
transporte porque al tener menos efectivo para operar es altamente probable que el 
tesorero de una dada sucursal requiera de un mayor número de remesas para poder 
mantener un dado nivel de servicio al cliente. 
 
Así pues se define la función de los tesoreros de los puntos de servicio de efectivo es 
“brindar el mejor servicio posible a los clientes manteniéndose por debajo del encaje 
técnico buscando minimizar los gastos en transporte”. 
 
Tesorero Central: recibe la solicitud del tesorero de sucursal / BEP y procede a la 
aprobación/rechazo/modificación de la remesa solicitada. Los Envíos son siempre 
aprobados mientras que el criterio de aprobación/rechazo/modificación para Pedidos 
está basado principalmente en la disponibilidad en el Tesoro Central de las monedas 
solicitadas.  Luego se comunica con empresa Transportadora de Caudales para que 
efectúe la remesa solicitada. 
 
Transportadora de Caudales: gestiona las solicitudes de remesas efectuadas por la 
Tesorería Central del banco. Cabe destacar que los tiempos de respuesta son los 
siguientes: 

- Pedidos: todos los solicitados antes de las 16hs arribarán a su destino antes de 
las 12hs del día siguiente 

- Envíos: todos los solicitados antes de las 12hs serán efectuados en el mismo día.  
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3.3  Definición del problema 
 
El problema principal que presenta el manejo de efectivo en los diferentes puntos de 
servicio es que los tesoreros de las sucursales y BEPs realizan la solicitud de remesas a 
Tesorería Central según su criterio a través de la experiencia adquirida con controles 
centralizados muy laxos. 
 
Esto se debe a que: 

- No existe ninguna herramienta que permita a los tesoreros de los puntos de 
atención conocer con exactitud cuándo y cuánto efectivo es conveniente 
pedir/enviar al Tesoro Central. 

- La función de Costos Total y flujos de efectivo en puntos de atención son 
desconocidos tanto por los Tesoreros de Sucursales como por el Tesorero 
Central. 

 
Consecuentemente se incurre inevitablemente en gastos de transporte o costos por 
capital inmovilizado innecesarios. 
 
Lo que se buscará es desarrollar una herramienta sencilla y amigable que permita a 
Tesoreros de Sucursales y al Tesorero Central optimizar su gestión y disminuir los 
Costos Totales asociados a la Gestión del Efectivo. 
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3.4  Pre-Análisis de Optimización: Restricciones de Alcance 
 
Se entrevistaron Jefes y Gerentes de diferentes áreas con el fin de detectar viabilidad de 
optimización en los diferentes Puntos de Atención antemencionados (Sucursales, BEPs, 
ATMs), detectando de esta forma las siguientes restricciones: 
 
1) Optimización Logística está fuera del alcance del presente estudio debido a que: 
- La mayoría de los bancos locales no tienen Tesoro Central propio sino que utilizan el 
de la empresa Transportadora de Caudales, la cual cada vez que recibe efectivo de una 
sucursal realiza el conteo del paquete recibido. Esto implica que no pueden realizarse 
viajes entre sucursales sin previamente haber sido contado el dinero centralmente, 
quedando pues muy limitadas las mejoras logísticas que pudieran realizarse. En materia 
de costos esto beneficia tanto al banco como a la transportadora de caudales debido a 
que los camiones hacen recorridos de recolección y de envío de dinero, permitiendo con 
un mismo camión efectuar múltiples recolecciones / envíos y por ende, el costo por 
viaje resulta beneficioso para el banco. En la sección siguiente se tratará con mayor 
detalle el costo del transporte. 
- Por cuestiones de seguridad, el recorrido que realizan los camiones es desconocido 
para el banco.  
 
2) No pueden optimizarse los Bancos en Planta con la herramienta debido a que éstos 
no pueden atesorar montos mayores a 20.000 USD por estar categorizados como 
Agencias Tipo 7, a diferencia de las sucursales que están categorizadas como Agencias 
Tipo 8. La razón por la que están categorizados como Agencias Tipo 7 es porque los 
costos fijos de esta categoría son más bajos que los asociados a las Agencias Tipo 8. 
Adicionalmente las medidas de seguridad y transacciones necesarias son las básicas. 
Los costos por transporte de efectivo son despreciables respecto de lo que implicaría la 
habilitación como Agencia Tipo 8. 
 
3) No pueden optimizarse los Cajeros Automáticos Autónomos (los que no están en 
sucursales) porque el Banco del presente estudio tiene red propia de Cajeros y la misma 
presenta diversos inconvenientes operativos por lo que la aplicación de la herramienta 
es inviable para estos Puntos de Atención. 
 
Se concluye pues que la optimización de efectivo estará limitada a las sucursales del 
banco en cuestión, estando siempre limitada la operación a lo mencionado en el punto 1 
de este apartado. 
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3.5  Descripción de la función de Costos Total 
 
Tal como se mencionó previamente, intervienen tres costos en el Manejo de Efectivo:  

1) Costo de Transporte 
2) Costo de Capital inmovilizado. 
3) Costo del Seguro. 

 
A modo de ecuación: 
 

( )∑ ++=
i

iii cccC 321 (3.5.1) 
donde: 

c1 = Costo de Transporte 
c2 = Costo de Capital Inmovilizado 
c3 = Costo del Seguro 
 i   = Punto de servicio de efectivo (Sucursal) 

 
Se describirá a continuación cómo se conforma cada uno de los costos: 
 

eARPEquivalentMtQvPvc **1 μ+= (3.5.2) 
donde: 

 Pv = Precio Fijo del Viaje en ARP 
Qv = Cantidad de Viajes 
 μ  = Costo en ARP por cada ARP transportado 
MtEquivalenteARP   = Monto promedio transportado equivalente en ARP 

 
 

jj Sc *2 α= (3.5.3) 
donde: 

α = Tasa de Costo de Oportunidad 
S = Stock promedio en tesoro de sucursal 
j  = Moneda (ARP/USD/EUR/BRA) 

 
 

eUSDEquivalentSAc *3 β= (3.5.4) 
donde: 

β = Costo en ARP por cada USD Equivalente asegurado 
SAEquivalenteUSD = Stock Asegurado Equivalente en USD 
 

Reemplazando (3.5.2), (3.5.3) y (3.5.4) en (3.5.1) y teniendo en cuenta que Pv, μ, α y β 
son independientes del punto de servicio “i” se obtiene que: 
 

)****(
ii eUSDEquivalentijjeARPEquivalent

ij
i SASMtQvPvC βαμ +++= ∑ (3.5.5) 
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3.6  Interacción de los Costos con Efectivo Inmovilizado 
 
La relación existente entre los costos involucrados y el efectivo inmovilizado es la 
siguiente: 
- Costo de Transporte  Relación inversa (a + Efectivo Inmovilizado, - Costo) 
- Costo de Oportunidad  Relación directa (a + Efectivo Inmovilizado, + Costo) 
- Costo de Seguro  Relación directa (a + Efectivo Inmovilizado, + Costo) 
 
A modo de ejemplo gráfico, se presenta a continuación la interacción de estos costos 
entre sí para una sucursal ficticia: 
 

Interaccion entre los Costos

Efectivo Inmovilizado

C
os

to
s

C.Transporte (ARP) C.Oport (ARP) C.Seguro (ARP) C. Op + Seg (ARP) C. Total (ARP)

 
Gráfico 3.6.1: Interacción de los costos con Efectivo Inmovilizado 

 
Como es de esperar, puede observarse que el mínimo Costo se obtiene cuando el Costo 
de Transporte iguala a la suma de los Costos de Oportunidad y del Seguro. 
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3.7  Descripción de las variables de la función de Costos Total 
 
Costo de Transporte (c1) 
- Valores de las Variables: 

Pv = 146 ARP 
μ = 0,00072 ARP / ARPEquivTransp 
Qv = variable output del modelo.  
Mt = variable output del modelo. 

 
Costo de Oportunidad (c2) 
- Valores de las variables (fijados por la Mesa de Dinero):  

αARP = 10,0% 
αUSD =   0,5%  
αEUR =   0,4%  
αBRA =   9,0%  
Sij = variable output del modelo. 

 
Costo del Seguro (c3) 
- Valores de las Variables: 

β = 0,215% por cada USDEquiv 

SAsegUSD = 1,1*EncajeTécnicoUSD. Esto quiere decir que la variable que será 
determinada por la herramienta de Gestión de Efectivo será el Encaje Técnico, 
mientras que el Monto Asegurado en USD (SAsegUSD) será función del Encaje 
Técnico. 

 
Reemplazando estos valores en la ecuación (3.5.5) se tiene que: 
 
 )]*%215,0()*()*%072,0*146[(

ii eUSDEquivalentijj
j

eARPEquivalent
i

i SASMtQvC +++= ∑∑ α
 

(3.7.1) 
 
Entonces: 
 

)(∑=
i

ijCC (3.7.2) 
 
 
Es decir que la Optimización de la función de Costos Total “C” es igual a la suma de la 
Optimización de la función “Cj” de cada sucursal. 
 
Así pues, se procederá a aplicar la herramienta y se analizarán los resultados de 
optimización de la misma en un período de 6 meses para 10 Sucursales tomadas como 
muestra por ser estadísticamente representativas del total de 81 sucursales. 
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16 Tomás Alejandro Querol Modelo Conceptual 
 



OPTIMIZACIÓN DEL MANEJO DE EFECTIVO EN SUCURSALES BANCARIAS 

4  MODELO DE DATOS 
 

4.1  Información necesaria 
 
Con el fin de comprender el comportamiento de los clientes de cada sucursal así como 
también para poder cuantificar los ahorros por el uso de la herramienta de Gestión de 
Efectivo se requirieron los siguientes datos para cada día de Operación: 
 

- Saldo Inicial (ARP) 
- Ingresos de Efectivo de Clientes (ARP) 
- Egresos de Efectivo de Clientes (ARP) 
- Ingresos de Efectivo por Remesas (ARP) 
- Egresos de Efectivo por Remesas (ARP) 
- Saldo Final (ARP) 

 
- Saldo Inicial (USD) 
- Ingresos de Efectivo de Clientes (USD) 
- Egresos de Efectivo de Clientes (USD) 
- Ingresos de Efectivo por Remesas (USD) 
- Egresos de Efectivo por Remesas (USD) 
- Saldo Final (USD) 
 
- Saldo Inicial (EUR) 
- Ingresos de Efectivo de Clientes (EUR) 
- Egresos de Efectivo de Clientes (EUR) 
- Ingresos de Efectivo por Remesas (EUR) 
- Egresos de Efectivo por Remesas (EUR) 
- Saldo Final (EUR) 

 
- Saldo Inicial (BRA) 
- Ingresos de Efectivo de Clientes (BRA) 
- Egresos de Efectivo de Clientes (BRA) 
- Ingresos de Efectivo por Remesas (BRA) 
- Egresos de Efectivo por Remesas (BRA) 
- Saldo Final (BRA) 

 
Dicha información se encuentra en “Anexo Digital A – Modelo de Datos” donde podrá 
observarse dicha información para cada una de las 10 sucursales seleccionadas. 
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4.2  Categorización de Sucursales 
 
Con la información de Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes es posible 
comprender las demandas de Efectivo de cada una de las Sucursales para cada moneda. 
 
Se considerará para el período de análisis que una Sucursal para una dada Moneda será:  

Recaudadora  si el coeficiente (Ingresos/Egresos - 1) es > +20% 
Pagadora        si el coeficiente (Ingresos/Egresos - 1) es < -20% 
Mixta             cuando no se cumpla ninguna de las dos condiciones anteriores 

 
Así pues se procedió a analizar el comportamiento de las 10 sucursales elegidas al azar 
y se obtuvieron los siguientes resultados: 
 

Ratio 
(Ing/Egr-1) Tipo Suc Ratio 

(Ing/Egr-1) Tipo Suc Ratio 
(Ing/Egr-1) Tipo Suc Ratio 

(Ing/Egr-1) Tipo Suc

Suc 4 -10% Mixta -44% Pagadora -46% Pagadora
Suc 5 -12% Mixta -32% Pagadora -30% Pagadora
Suc 6 3% Mixta -29% Pagadora -11% Mixta
Suc 7 4% Mixta -44% Pagadora 35% Recaudadora
Suc 8 34% Recaudadora -45% Pagadora -29% Pagadora 1% Mixta
Suc 9 -5% Mixta -17% Mixta -10% Mixta

Suc 10 -13% Mixta -32% Pagadora -75% Pagadora
Suc 11 -15% Mixta -23% Pagadora 0% Mixta
Suc 13 -19% Mixta -28% Pagadora 17% Mixta
Suc 15 -23% Pagadora -30% Pagadora -38% Pagadora

Comportamiento Sucursal
ARP USD EUR BRA

  
Tabla 4.2.1: Categorización de Sucursales 

 
Puede observarse de la tabla que las Sucursales 7 y 8 serán, a priori, las que 
probablemente tengan mayores costos totales debido a que tienen comportamientos 
opuestos entre monedas, lo que implicaría tener que solicitar remesas tanto de pedidos 
como envíos de efectivo. Puede observarse que: 

Suc 7  Pagadora en USD y Recaudadora en EUR 
Suc 8  Recaudadora en ARP y Pagadora en USD y EUR. 
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4.3  Gastos Actuales de Sucursales 
 

Analizando la información de Ingresos y Egresos de Efectivo de Remesas y con los 
Saldos en casa moneda se obtuvieron los Costos actuales para un período de 6 meses de 
las 10 sucursales elegidas al azar: 
 

Qv MtEquivARP 

Prom
Costo 
Transp

SPromARP

(ARP)
SPromUSD

(USD)
SPromEUR

(EUR)
SPromBRA

(BRA)
SEquivARP 

(ARP)
Costo 

CapInm
SAsegUSD

(USD)
Costo 

Seguro
CapInm 

+Seg
Costo 
TOTAL

Suc 4 60 $245.286 $19.356 $483.979 $33.843 $16.846 $0 $700.181 $24.696 $360.000 $1.471 $26.166 $45.523
Suc 5 53 $259.037 $17.623 $639.672 $42.914 $13.204 $0 $871.405 $32.529 $360.000 $1.471 $33.999 $51.622
Suc 6 57 $196.965 $16.405 $629.044 $20.016 $11.399 $0 $764.377 $31.761 $360.000 $1.471 $33.231 $49.637
Suc 7 125 $400.391 $54.285 $1.855.185 $59.691 $16.297 $0 $2.166.754 $93.496 $340.000 $1.389 $94.885 $149.170
Suc 8 79 $404.161 $34.523 $1.556.116 $41.806 $7.513 $15.998 $1.784.444 $79.649 $420.000 $1.716 $81.365 $115.887
Suc 9 54 $215.874 $16.277 $612.542 $34.952 $22.830 $0 $864.075 $31.197 $340.000 $1.389 $32.585 $48.863

Suc 10 64 $253.475 $21.024 $439.970 $76.711 $45.215 $0 $966.586 $23.197 $470.000 $1.920 $25.117 $46.142
Suc 11 53 $195.561 $15.201 $420.176 $27.795 $8.749 $0 $571.293 $21.364 $340.000 $1.389 $22.753 $37.953
Suc 13 54 $190.218 $15.280 $683.986 $35.030 $13.040 $0 $884.911 $34.668 $510.000 $2.083 $36.751 $52.031
Suc 15 80 $196.845 $23.018 $549.550 $34.768 $9.858 $0 $732.929 $27.910 $360.000 $1.471 $29.381 $52.399  

Tabla 4.3.1: Gastos Actuales  de Sucursales 
 
Tal como se anticipó en la sección anterior, puede observarse que las sucursales que 
presentan mayores costos son las Sucursales 7 y 8, seguramente debido al 
comportamiento opuesto entre más de una moneda.  
 
Si bien este análisis no es exhaustivo y busca dar al lector una primera idea de la 
interacción de los costos intervinientes, es fácil ver también que la Sucursal 7 efectuó un 
58% más de viajes que la Sucursal 8, y consecuentemente tuvo gastos de transporte 
mayores en un 57%. Probablemente se deba a que el monto asegurado de la Sucursal 7 
es un 19% menor. Aún así puede concluirse que la gestión de efectivo en cuanto a 
costos de capital en la Sucursal 8 es mejor que en la Sucursal 7 debido a que, a pesar de 
tener un monto asegurado mayor, posee menores costos por Capital Inmovilizado. 
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4.4  Análisis de Series de Tiempo 
 
4.4.1  Métodos de Predicción 
 

Existen diversas técnicas utilizadas en el análisis de series de tiempo. Entre las que más 
se destacan se encuentran los siguientes métodos: 

- Suavización Exponencial  Modelo Puro de Series de Tiempo 
- Regresión Lineal de Series de Tiempo  Modelo Causal de Series de Tiempo 
- Autoregresión  Modelo Causal de Series de Tiempo 
- ARIMA (Auto-Regressive Integrated Moving Average)  Modelo Puro y 

Causal de Series de Tiempo 
- Descomposición Estacional  Modelo de Ajuste Estacional 

 
4.4.2  Método de Predicción Elegido 
 
En primer lugar, cabe mencionar que es de fundamental importancia la interacción entre 
el matemático y el especialista. Es por ello que se entrevistó a especialistas en la materia 
y todos estuvieron de acuerdo en que las variaciones en los Ingresos y Egresos de 
Efectivo de Clientes se ven afectadas por: 

- Coeficiente anual de tendencia  es de esperar que haya incrementos en los 
volúmenes de actividad anuales por el efecto de los aumentos de salarios (como 
consecuencia de la inflación). 

- Coeficiente mensual de estacionalidad  es de esperar que los meses de enero y 
febrero reflejen menores volúmenes de actividad que el resto de los meses, 
mientras que el mes de diciembre muy probablemente refleje mayores 
volúmenes. 

- Coeficiente semanal de estacionalidad  es de esperar que los volúmenes de 
actividad, tanto de Ingresos como de Egresos de Efectivo, varíen en las 
diferentes semanas del mes. 

- Coeficiente diario de estacionalidad  es de esperar que los días lunes y viernes 
presenten mayores volúmenes de actividad que el promedio del resto de los días. 

 
A su vez los especialistas destacaron que estos coeficientes pueden variar 
significativamente entre Sucursales. 
 
La herramienta diseñada requiere de comprensión por parte del tesorero de cada 
sucursal en la problemática en cuestión, por lo que las técnicas estadísticas puras con un 
nivel de matemática de avanzada dificultarían a los tesoreros la comprensión del 
comportamiento real de los ingresos y egresos de efectivo de su sucursal.  
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Pareciera ser, pues, que la mejor alternativa para pronosticar los Ingresos y Egresos de 
Efectivo para las diferentes monedas es el método de Descomposición Estacional, 
cuyo predictor depende únicamente del tiempo pero está afectado por Coeficientes de 
Tendencia y Estacionalidad, tal como indican los especialistas en la materia en los 
comentarios antemencionados. Es decir que se estaría sacrificando precisión en el 
pronóstico con la finalidad de ganar en facilidad de implementación. 
  
4.4.3  Series de Tiempo 
 

Una serie de tiempo es un conjunto de valores observados, para series ordenadas 
secuencialmente de periodos de tiempo.  
 

El análisis de series de tiempo es el procedimiento mediante el cual se identifican y 
separan los factores relacionados con el tiempo que influyen sobre los valores 
observados de la serie. Una vez que se identifican esos valores, se les puede utilizar para 
mejorar la interpretación de los valores históricos de la serie de tiempo y para 
pronosticar valores futuros. 
 

Componentes de las Series de Tiempo 
a) TENDENCIA (T).- Movimiento a lo largo de los valores de la serie de tiempo (Y) 
durante un número prolongado de años. 
b) FLUCTUACIONES CICLICAS (C).- Movimientos recurrentes hacia arriba y hacia 
abajo con respecto a la tendencia y que tienen duración de varios años. 
c) VARIACIONES ESTACIONALES (E).- Movimientos hacia arriba y abajo con 
respecto a la tendencia y que no duran más de un año. 
d) VARIACIONES IRREGULARES (I).- Variaciones erráticas con respecto a la 
tendencia, que no pueden adjudicarse a efectos estacionales o cíclicos. 
 

El valor estimado de una serie de tiempo puede ser representado como: 
 

YEstimado = YPromObservadoSinTendenciaNiEstacionalidades x T x C x E x I         (4.4.1.1) 
 

La Estadística ha desarrollado teoría y métodos que apuntan a resolver el problema de 
predicción. Sin embargo, este no puede ser resuelto por argumentos puramente 
matemáticos, debe ser el resultado de una combinación matemático-especialista. La 
predicción es una  Ciencia y es un Arte, y la mayor dificultad es la mala comunicación 
entre los analistas de información y de predicción y los usuarios de éstas. 
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4.4.4  Análisis de Sucursales 
 
Con el fin de determinar el predictor YEstimado para cada una de las sucursales se propone 
la siguiente metodología de trabajo:  

A. Graficar la serie de datos observados con el fin de detectar posibles 
irregularidades, comportamientos cíclicos y/o cambios bruscos de 
comportamiento. En caso de detectarse cambios bruscos de comportamiento, se 
determinará el período que se considera adecuado para efectuar las estimaciones 
de Ingresos y Egresos de Efectivo. Si bien es imposible determinar con precisión 
las causas exactas de estas variaciones, se supone que se deben a pedidos 
programados de egresos de cash en una dada sucursal. 
Quedarán determinadas entonces las componentes C y I de la ecuación (4.4.3.1) 

B. Una vez definido este período se procederá a calcular el Coeficiente de 
Tendencia Anual. 

C. Se desafectará a los datos de la Tendencia Anual (T) detectada.  
Obtendremos pues el  YPromObservadoSinTendencia  

D. Con los datos ya sin Tendencia se procederá a calcular el Coeficiente de 
Estacionalidad Mensual (EMensual) 

E. Se desafectarán los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual. 
Obtendremos pues el  YPromObservadoSinTendenciaNiEstacionalidadMensual 

F. Con los datos ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual se procederá a 
calcular el Coeficiente de Estacionalidad Semanal (ESemanal) 

G. Se desafectará a los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 
Estacionalidad Mensual detectada.  
Obtendremos pues el YPromObservadoSinTendenciaNiEstacionalidadesMensual-Semanal  

H. Con los datos ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin Estacionalidad 
Semanal se procederá a calcular el Coeficiente de Estacionalidad Diaria. (EDiaria) 

I. Se desafectará a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 
Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada.  
Obtendremos pues el  YPromObservadoSinTendenciaNiEstacionalidades  

J. Se determinará, según los errores respectivos, cuál de los siguientes dos métodos 
de estimación es el más indicado para cada Sucursal y para cada Moneda: 

 
Mét-1:   YEst = YPromObsSinTendNiEstacMens-Sem-Dia x C x I x T x EMens x ESem x EDia       (4.4.4.1) 
 
Mét-2:       YEst = YPromObsSinTendNiEstacMens-Sem  x C x I x T x EMens x ESem               (4.4.4.2) 
 

K. Se graficarán los valores observados vs los estimados. 
 
Cabe mencionar nuevamente que los datos de sucursales se encuentran en “Anexo 
Digital A – Modelo de Datos” 
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4.4.4.1  Análisis de Sucursal 4 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 
A.1) Moneda: ARP 
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Irregularidades 

Gráfico 4.4.4.1.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 
 
Se reemplazaron las Irregularidades detectadas por los montos promedio de Ingresos y 
Egresos, obteniendo así el siguiente gráfico: 
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Gráfico 4.4.4.1.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP (sin irregularidades) 

 
Así pues, no pareciera haber más Variaciones Irregulares. Tampoco puede detectarse la 
presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del período de análisis 
válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.2) Moneda: USD 
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Irregularidad 

Gráfico 4.4.4.1.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 
 
Se reemplazó la Irregularidad detectada por el monto promedio de Ingresos y Egresos, 
obteniendo así el siguiente gráfico: 
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Gráfico 4.4.4.1.4: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD (sin irregularidades) 

 
Así pues, no pareciera haber más Variaciones Irregulares. Tampoco puede detectarse la 
presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del período de análisis 
válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.3) Moneda: EUR 
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Irregularidades 

Gráfico 4.4.4.1.5: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 
 
Se reemplazaron las Irregularidades detectadas por los montos promedio de Ingresos y 
Egresos, obteniendo así el siguiente gráfico: 

0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

9.000

10.000

11.000

20
07

01
02

20
07

01
23

20
07

02
13

20
07

03
06

20
07

03
27

20
07

04
20

20
07

05
14

20
07

06
05

20
07

06
27

20
07

07
19

20
07

08
09

20
07

08
31

20
07

09
21

20
07

10
12

20
07

11
05

20
07

11
27

20
07

12
18

20
08

01
14

20
08

02
04

20
08

02
25

20
08

03
17

20
08

04
11

20
08

05
05

20
08

05
26

20
08

06
17

20
08

07
08

20
08

07
30

20
08

08
21

20
08

09
11

20
08

10
02

20
08

10
24

20
08

11
17

20
08

12
09

20
08

12
31

20
09

01
22

20
09

02
12

20
09

03
05

20
09

03
27

20
09

04
22

20
09

05
14

20
09

06
05

20
09

06
29

20
09

07
22

IngEUR
EgrEUR

 
Gráfico 4.4.4.1.6: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR (sin irregularidades) 

 
Así pues, no pareciera haber más Variaciones Irregulares. Tampoco puede detectarse la 
presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considera como período de análisis válido a 
partir de enero del 2008. 
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B. Coeficiente T 

  ARP USD EUR 
  ING EGR ING EGR ING EGR 
T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
T 2008/2007 17,8% 9,1% -8,8% 26,2% 0,0% 0,0% 
T 2009/2008 14,1% -2,0% -25,9% -15,7% 110,4% 31,8% 
T 2009/2007 34,3% 7,0% -32,4% 6,4% 110,4% 31,8% 

 

Tabla 4.4.4.1.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.1.7: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 
C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 

ARP USD EUR  
ING EGR ING EGR ING EGR 

YPromObservadoSinTendencia = 190.578 254.974 22.580 24.190 308 1.093 
 

Tabla 4.4.4.1.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD EUR 
 ING EGR ING EGR ING EGR 

EMes1 = 88,4% 84,9% 75,8% 72,4% 95,4% 74,2% 
EMes2 = 91,2% 88,7% 97,1% 88,1% 78,7% 76,8% 
EMes3 = 103,4% 105,9% 147,2% 122,8% 180,2% 101,6% 
EMes4 = 105,9% 106,9% 89,3% 105,2% 66,5% 94,1% 
EMes5 = 95,6% 106,8% 100,6% 102,5% 41,6% 86,1% 
EMes6 = 98,9% 103,3% 85,8% 90,8% 31,4% 107,7% 
EMes7 = 99,4% 105,5% 104,2% 95,4% 24,7% 99,6% 
EMes8 = 104,1% 102,4% 97,5% 92,3% 107,6% 163,4% 
EMes9 = 104,6% 81,7% 123,5% 107,0% 98,8% 71,7% 

EMes10 = 96,4% 87,1% 88,2% 136,3% 132,0% 92,3% 
EMes11 = 104,3% 102,0% 77,0% 89,9% 185,0% 116,7% 
EMes12 = 116,5% 123,7% 113,7% 108,6% 339,4% 175,6% 

 

Tabla 4.4.4.1.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.1.8: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

ING EGR ING EGR ING EGR 
YPromObsSinTendNiEstacMes = 191.514 258.033 23.476 24.806 485 1.172 

 

Tabla 4.4.4.1.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mensual 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR 
 ING EGR ING EGR ING EGR 

ESem1 = 93,3% 114,8% 106,4% 103,6% 75,5% 129,7% 
ESem2 = 121,2% 115,4% 95,8% 89,7% 81,8% 61,6% 
ESem3 = 107,7% 94,6% 107,5% 109,9% 70,9% 52,5% 
ESem4 = 84,3% 81,9% 99,1% 98,3% 14,8% 41,0% 
ESem5 = 82,2% 91,1% 83,5% 98,0% 72,4% 28,2% 

 

Tabla 4.4.4.1.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.1.9: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

ING EGR ING EGR ING EGR 
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 193.830 259.196 23.273 24.861 216 560 

 

Tabla 4.4.4.1.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR 
 ING EGR ING EGR ING EGR 

EDia2(Lun) = 110,9% 126,9% 118,6% 120,3% 93,9% 119,7% 
EDia3(Mar) = 99,2% 91,9% 89,6% 94,9% 115,7% 106,8% 
EDia4(Mie) = 98,4% 92,2% 96,8% 105,7% 158,6% 103,5% 
EDia5(Jue) = 90,5% 84,5% 85,0% 86,1% 58,0% 63,1% 
EDia6(Vie) = 101,6% 106,4% 111,1% 93,9% 70,5% 107,4% 

 

Tabla 4.4.4.1.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.1.10: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR  
ING EGR ING EGR ING EGR 

YPromObsSinTendNiEstac = 194.628 264.832 23.643 25.197 244 581 
 

Tabla 4.4.4.1.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 

ARP USD EUR 
 ING EGR ING EGR ING EGR 

Error prom = -3.644 -8.818 -956 -1.127 146 507 Mét 
1 DesVest = 99.383 102.731 20.131 20.478 804 1.120 

Error prom = -2.723 -2.999 -634 -756 161 516 Mét 
2 DesVest = 100.456 110.767 20.338 20.777 821 1.136 

 

Tabla 4.4.4.1.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
 
Surge entonces que, para la Sucursal 4, el Método 2 es el más indicado para ARP y 
USD, mientras que el Método 1 es el más indicado para EUR.  
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.1.11: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.1.12: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.1.13: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.1.14: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.1.15: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.1.16: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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4.4.4.2  Análisis de Sucursal 5 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 
A.1) Moneda: ARP 

0

200.000

400.000

600.000

800.000

1.000.000

1.200.000

1.400.000

20
07

01
02

20
07

01
24

20
07

02
15

20
07

03
09

20
07

04
03

20
07

04
27

20
07

05
22

20
07

06
14

20
07

07
10

20
07

08
01

20
07

08
24

20
07

09
17

20
07

10
09

20
07

11
01

20
07

11
26

20
07

12
18

20
08

01
15

20
08

02
06

20
08

02
28

20
08

03
26

20
08

04
18

20
08

05
13

20
08

06
04

20
08

06
27

20
08

07
22

20
08

08
13

20
08

09
05

20
08

09
29

20
08

10
22

20
08

11
14

20
08

12
09

20
09

01
02

20
09

01
26

20
09

02
17

20
09

03
11

20
09

04
06

20
09

04
30

20
09

05
26

20
09

06
18

20
09

07
14

IngARP
EgrARP

 
Gráfico 4.4.4.2.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 

 
Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 
A.2) Moneda: USD 
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Gráfico 4.4.4.2.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 

 
Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.3) Moneda: EUR 
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Gráfico 4.4.4.2.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 

 
Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará a partir del 
primer día de enero de 2009 como período válido de análisis debido a los cambios 
bruscos de tendencia que presentan las series de tiempo, tanto para ingresos como para 
egresos de EUR. 
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B. Coeficiente T 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
T 2008/2007 22,1% 17,6% 8,7% 38,2% 0,0% 0,0% 
T 2009/2008 53,7% 20,5% 15,2% 32,8% 0,0% 0,0% 
T 2009/2007 87,7% 41,7% 25,3% 83,6% 0,0% 0,0% 

 

Tabla 4.4.4.2.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.2.4: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 
C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR

YPromObsSinTend = 167.225 218.199 24.050 24.973 573 1.491 
 

Tabla 4.4.4.2.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
 

Se recuerda que para EUR se tomaron como válidos los datos a partir de enero de 2009. 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD 

EMes1 = 86,9% 82,3% 58,7% 51,0% 
EMes2 = 88,6% 88,7% 87,8% 71,8% 
EMes3 = 94,5% 96,4% 89,7% 79,9% 
EMes4 = 88,4% 94,5% 107,2% 101,4% 
EMes5 = 99,5% 100,8% 91,1% 110,2% 
EMes6 = 108,8% 105,8% 104,4% 104,7% 
EMes7 = 108,3% 112,2% 110,8% 104,5% 
EMes8 = 91,4% 89,2% 117,7% 110,9% 
EMes9 = 114,0% 102,9% 107,3% 116,1% 

EMes10 = 105,4% 104,0% 108,2% 152,6% 
EMes11 = 104,6% 99,3% 110,0% 105,4% 
EMes12 = 122,0% 133,5% 132,2% 129,7% 

 

Tabla 4.4.4.2.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
 

Cabe destacar que como el período de análisis es inferior a un año no se pueden estimar 
las estacionalidades mensuales para EUR, por lo que se supone constante (100%) 
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Gráfico 4.4.4.2.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR
YPromObsSinTendNiEstacMes = 169.084 221.395 24.811 26.533 640 1.753 

 

Tabla 4.4.4.2.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mensual 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

ESem1 = 106,6% 122,0% 89,8% 94,9% 144,0% 191,9% 
ESem2 = 115,2% 106,5% 119,4% 123,6% 153,6% 86,3% 
ESem3 = 109,0% 97,6% 112,4% 115,3% 63,4% 66,1% 
ESem4 = 86,8% 88,2% 82,3% 80,3% 73,3% 105,5% 
ESem5 = 72,9% 84,6% 85,7% 75,0% 50,5% 31,9% 

 

Tabla 4.4.4.2.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.2.6: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 172.142 223.332 25.214 27.551 736 2.127 

 

Tabla 4.4.4.2.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EDia2(Lun) = 101,9% 128,8% 97,7% 90,7% 196,9% 107,1% 
EDia3(Mar) = 105,0% 97,0% 85,5% 92,6% 64,1% 126,7% 
EDia4(Mie) = 92,0% 84,7% 83,9% 96,5% 85,0% 100,6% 
EDia5(Jue) = 94,5% 84,5% 107,0% 103,0% 75,7% 125,9% 
EDia6(Vie) = 106,8% 107,1% 126,5% 116,8% 79,8% 39,7% 

 

Tabla 4.4.4.2.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.2.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR

YPromObsSinTendNiEstac = 172.739 229.247 25.844 27.795 909 2.339 
 

Tabla 4.4.4.2.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 

ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR
Error prom = -7.452 -12.299 -1.825 -3.893 -326 -796 Mét 

1 DesVest = 117.406 127.326 44.123 45.365 927 2.405 
Error prom = -6.671 -5.628 -1.150 -3.554 -154 -620 Mét 

2 DesVest = 118.522 134.157 44.405 45.610 941 2.459 
 

Tabla 4.4.4.2.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
 
Surge entonces que, para la Sucursal 5, el Método 2 es el más indicado para ARP, USD 
y EUR.  
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.2.8: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.2.9: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.2.10: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.2.11: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.2.12: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.2.13: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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4.4.4.3  Análisis de Sucursal 6 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 
A.1) Moneda: ARP 
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Irregularidades 

Gráfico 4.4.4.3.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 
 
Se reemplazaron las Irregularidades detectadas por los montos promedio de Ingresos y 
Egresos, obteniendo así el siguiente gráfico: 
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Gráfico 4.4.4.3.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP (sin irregularidades) 

 
Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.2) Moneda: USD 
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Gráfico 4.4.4.3.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 

 
Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 
A.3) Moneda: EUR 
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Irregularidades 

Gráfico 4.4.4.3.4: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 
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Se reemplazaron las Irregularidades detectadas por los montos promedio de Ingresos y 
Egresos, obteniendo así el siguiente gráfico: 
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Gráfico 4.4.4.3.5: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR (sin irregularidades) 

 
Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 

42 Tomás Alejandro Querol Modelo de Datos 



OPTIMIZACIÓN DEL MANEJO DE EFECTIVO EN SUCURSALES BANCARIAS 

B. Coeficiente T 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
T 2008/2007 5,4% 4,9% 20,9% 33,4% 23,0% 74,1% 
T 2009/2008 1,2% 1,3% -26,0% 20,2% 174,8% -36,7% 

 

Tabla 4.4.4.3.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.3.6: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 
C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTend = 256.973 261.396 20.472 20.612 162 562 
 

Tabla 4.4.4.3.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EMes1 = 78,7% 79,0% 80,7% 66,1% 91,1% 84,5% 
EMes2 = 92,3% 92,5% 99,0% 82,0% 145,9% 90,7% 
EMes3 = 106,2% 100,8% 110,7% 84,5% 56,8% 100,5% 
EMes4 = 100,2% 98,0% 137,6% 102,8% 117,1% 92,6% 
EMes5 = 101,4% 105,4% 88,4% 106,7% 92,0% 101,4% 
EMes6 = 104,6% 101,3% 96,4% 107,1% 66,3% 86,2% 
EMes7 = 100,1% 103,9% 87,5% 99,0% 37,7% 110,8% 
EMes8 = 102,9% 99,0% 125,4% 101,7% 38,4% 58,1% 
EMes9 = 97,6% 94,8% 87,9% 115,8% 77,6% 135,5% 

EMes10 = 106,4% 103,7% 99,0% 147,8% 155,1% 131,4% 
EMes11 = 101,4% 104,5% 78,3% 109,6% 160,4% 118,8% 
EMes12 = 116,7% 126,5% 108,9% 102,9% 208,0% 106,2% 

 

Tabla 4.4.4.3.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.3.7: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstacMes = 258.959 264.075 21.087 21.326 201 582 

 

Tabla 4.4.4.3.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mensual 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

ESem1 = 110,2% 120,3% 92,7% 100,6% 83,8% 123,3% 
ESem2 = 117,5% 111,7% 88,0% 103,9% 113,5% 104,2% 
ESem3 = 97,3% 89,4% 113,3% 95,9% 104,7% 108,0% 
ESem4 = 85,6% 84,3% 91,8% 90,7% 77,9% 83,9% 
ESem5 = 85,2% 96,9% 112,0% 115,1% 116,9% 80,1% 

 

Tabla 4.4.4.3.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.3.8: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 261.605 266.560 20.917 21.491 201 597 

 

Tabla 4.4.4.3.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EDia2(Lun) = 106,9% 112,0% 125,2% 109,6% 109,8% 97,9% 
EDia3(Mar) = 103,3% 98,5% 97,7% 98,2% 146,9% 106,6% 
EDia4(Mie) = 96,0% 95,9% 102,7% 91,9% 71,6% 104,8% 
EDia5(Jue) = 92,1% 90,1% 71,7% 93,0% 69,7% 109,2% 
EDia6(Vie) = 102,0% 104,2% 103,7% 108,1% 102,4% 81,4% 

 

Tabla 4.4.4.3.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.3.9: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTendNiEstac = 262.327 268.004 21.508 21.609 218 603 
 

Tabla 4.4.4.3.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 

ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
Error prom = -4.893 -6.017 -975 -1.290 -108 -62 Mét 

1 DesVest = 96.771 99.501 23.620 24.436 693 1.255 
Error prom = -4.197 -4.552 -335 -1.139 -82 -54 Mét 

2 DesVest = 98.101 101.652 23.852 24.527 696 1.258 
 

Tabla 4.4.4.3.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
 
Surge entonces que, para la Sucursal 6, el Método 2 es el más indicado para ARP,  USD 
y EUR.  
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.3.10: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.3.11: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.3.12: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.3.13: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.3.14: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.3.15: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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4.4.4.4  Análisis de Sucursal 7 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 

A.1) Moneda: ARP 
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Gráfico 4.4.4.4.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 
A.2) Moneda: USD 
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Gráfico 4.4.4.4.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.3) Moneda: EUR 
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Irregularidades 

Gráfico 4.4.4.4.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 
 

Se reemplazaron las Irregularidades detectadas por los montos promedio de Ingresos y 
Egresos, obteniendo así el siguiente gráfico: 
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Gráfico 4.4.4.4.4: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR (sin irregularidades) 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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B. Coeficiente T 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
T 2008/2007 31,2% 18,7% -6,1% 41,4% 216,0% 20,6% 
T 2009/2008 -11,6% -1,4% -32,5% 1,6% 49,2% -60,5% 

 

Tabla 4.4.4.4.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.4.5: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 
C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTend = 496.391 520.081 45.182 47.126 142 1.159 
 

Tabla 4.4.4.4.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EMes1 = 93,0% 89,7% 114,3% 65,3% 168,7% 53,1% 
EMes2 = 91,8% 86,6% 91,7% 65,5% 72,9% 53,1% 
EMes3 = 95,6% 85,2% 121,9% 94,9% 38,1% 74,6% 
EMes4 = 83,2% 95,6% 95,0% 102,7% 68,9% 147,0% 
EMes5 = 92,5% 112,1% 87,9% 97,5% 69,9% 81,9% 
EMes6 = 92,6% 102,0% 85,8% 107,2% 66,2% 104,5% 
EMes7 = 106,9% 98,4% 83,9% 80,0% 59,5% 196,7% 
EMes8 = 107,6% 94,6% 83,4% 84,7% 45,5% 104,7% 
EMes9 = 111,6% 106,9% 120,5% 154,6% 86,9% 145,8% 

EMes10 = 118,8% 103,6% 99,0% 151,1% 163,1% 104,1% 
EMes11 = 112,8% 114,7% 98,9% 143,3% 70,5% 53,9% 
EMes12 = 115,9% 125,8% 127,6% 96,8% 367,6% 75,2% 

 

Tabla 4.4.4.4.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.4.6: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstacMes = 502.239 526.759 46.213 50.786 235 1.385 

 

Tabla 4.4.4.4.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mensual 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

ESem1 = 106,8% 119,1% 80,8% 99,0% 80,7% 132,6% 
ESem2 = 102,0% 106,3% 121,7% 104,8% 61,0% 108,4% 
ESem3 = 93,8% 86,1% 103,6% 108,3% 183,0% 100,7% 
ESem4 = 99,4% 92,6% 94,8% 100,4% 111,9% 87,2% 
ESem5 = 100,1% 98,7% 85,0% 80,0% 29,5% 63,5% 

 

Tabla 4.4.4.4.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.4.7: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 503.277 528.078 46.632 51.329 299 1.427 

 

Tabla 4.4.4.4.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EDia2(Lun) = 110,7% 106,1% 117,9% 86,0% 69,8% 69,1% 
EDia3(Mar) = 92,2% 86,2% 97,7% 99,4% 87,9% 87,8% 
EDia4(Mie) = 106,6% 110,3% 105,9% 113,1% 75,2% 124,1% 
EDia5(Jue) = 90,1% 90,6% 95,9% 92,6% 148,0% 85,5% 
EDia6(Vie) = 100,7% 106,8% 83,4% 107,4% 119,4% 130,4% 

 

Tabla 4.4.4.4.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.4.8: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTendNiEstac = 506.424 533.071 47.228 51.816 325 1.507 
 

Tabla 4.4.4.4.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 

ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
Error prom = -13.144 -13.256 -1.971 -6.018 -479 -364 Mét 

1 DesVest = 261.882 254.117 44.785 58.524 1.418 1.851 
Error prom = -9.511 -7.567 -1.436 -5.381 -410 -281 Mét 

2 DesVest = 266.017 259.132 44.916 58.660 1.394 1.850 
 

Tabla 4.4.4.4.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
 
Surge entonces que, para la Sucursal 7, el Método 2 es el más indicado para ARP,  USD 
y EUR.  
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.4.9: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.4.10: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.4.11: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.4.12: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.4.13: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.4.14: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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4.4.4.5  Análisis de Sucursal 8 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 
A.1) Moneda: ARP 
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Gráfico 4.4.4.5.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 

A.2) Moneda: USD 
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Gráfico 4.4.4.5.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.3) Moneda: EUR 
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Gráfico 4.4.4.5.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 

 

Del análisis gráfico surge que hay un cambio en el comportamiento de ambas monedas 
a partir de julio del 2008. No se ha detectado la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se 
considerará a partir de julio del 2008 como período de análisis válido para el cálculo de 
los coeficientes. 
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Irregularidad 

Gráfico 4.4.4.5.4: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en BRA 
 
Se reemplazaron las Irregularidades detectadas por los montos promedio de Ingresos y 
Egresos, obteniendo así el siguiente gráfico: 
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Gráfico 4.4.4.5.4: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en BRA (sin irregularidades) 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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B. Coeficiente T 
 ARP USD EUR BRA 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR IngBRA EgrBRA

T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
T 2008/2007 39,2% 45,6% -26,7% 30,7% 0,0% 0,0% 226,2% 65,5%
T 2009/2008 26,8% 44,3% -23,5% 20,6% 0,0% 0,0% -38,3% -12,0%

 

Tabla 4.4.4.5.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.5.6: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 

C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 
ARP USD EUR BRA  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR IngBRA EgrBRA
YPromObsSinTend = 339.607 281.676 63.591 47.936 722 1.257 572 727

 

Tabla 4.4.4.5.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD EUR BRA 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR IngBRA EgrBRA

EMes1 = 81,5% 71,9% 83,4% 68,4% 172,9% 76,0% 164,5% 308,9%
EMes2 = 86,5% 88,6% 97,2% 74,0% 94,1% 57,3% 123,5% 135,7%
EMes3 = 99,8% 111,6% 120,2% 85,2% 129,3% 186,4% 70,3% 97,3%
EMes4 = 90,3% 118,7% 95,6% 95,9% 89,5% 122,6% 83,5% 21,2%
EMes5 = 114,8% 99,5% 99,3% 117,7% 53,9% 149,6% 58,1% 46,1%
EMes6 = 97,2% 90,2% 112,3% 96,1% 102,9% 137,0% 52,2% 21,6%
EMes7 = 105,0% 99,9% 78,6% 96,7% 62,5% 136,8% 78,6% 51,7%
EMes8 = 95,7% 106,2% 121,7% 125,3% 17,5% 70,3% 117,1% 65,2%
EMes9 = 111,6% 113,4% 115,9% 143,5% 239,7% 33,7% 137,9% 61,1%

EMes10 = 100,2% 101,7% 96,2% 121,4% 51,2% 57,1% 118,5% 143,3%
EMes11 = 95,9% 91,3% 92,6% 106,7% 35,1% 47,9% 121,6% 101,6%
EMes12 = 133,9% 116,7% 93,7% 102,3% 188,9% 88,4% 108,8% 155,3%

 

Tabla 4.4.4.5.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.5.7: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR BRA  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR IngBRA EgrBRA
YPromObsSinTendNiEstacMes = 345.366 286.817 64.744 49.918 1.012 1.517 639 1.203 

 

Tabla 4.4.4.5.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mensual 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR BRA 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR IngBRA EgrBRA

ESem1 = 101,4% 118,8% 86,7% 69,0% 113,3% 140,5% 109,1% 91,2%
ESem2 = 104,2% 105,9% 98,0% 123,1% 190,4% 90,0% 92,0% 130,6%
ESem3 = 98,1% 93,9% 93,3% 106,4% 73,9% 103,7% 95,0% 79,5%
ESem4 = 100,0% 89,9% 112,9% 94,5% 27,1% 85,6% 116,4% 77,1%
ESem5 = 94,0% 89,5% 106,3% 96,9% 126,0% 69,7% 95,2% 153,4%

 

Tabla 4.4.4.5.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.5.8: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR BRA  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR IngBRA EgrBRA
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 345.236 285.840 64.794 51.435 1.407 1.551 665 1.382 

 

Tabla 4.4.4.5.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR BRA 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR IngBRA EgrBRA

EDia2(Lun) = 101,9% 105,4% 115,2% 94,3% 160,9% 142,6% 145,2% 69,8%
EDia3(Mar) = 106,8% 98,0% 77,0% 91,2% 162,0% 147,9% 67,9% 96,0%
EDia4(Mie) = 102,3% 101,4% 140,4% 132,9% 103,5% 72,6% 75,8% 125,9%
EDia5(Jue) = 93,8% 92,6% 69,2% 81,3% 43,3% 74,8% 101,5% 110,1%
EDia6(Vie) = 95,0% 102,8% 97,3% 98,3% 25,7% 61,1% 113,9% 95,5%

 

Tabla 4.4.4.5.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.5.9: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR BRA  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR IngBRA EgrBRA

YPromObsSinTendNiEstac = 346.057 286.387 69.206 53.072 1.861 1.770 715 1.429 
 

Tabla 4.4.4.5.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 

ARP USD EUR BRA 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR IngBRA EgrBRA

Error prom = -9.552 -4.567 -4.741 -6.375 -1.271 -488 -324 -1.040 Mét 
1 DesVest = 255.871 188.431 74.819 72.724 2.160 1.592 1.655 2.106 

Error prom = -8.398 -3.710 -1.251 -4.357 -746 -288 -216 -976 Mét 
2 DesVest = 256.500 188.961 75.742 73.595 1.750 1.682 1.678 2.039 

 
 

Tabla 4.4.4.5.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
 

Surge entonces que, para la Sucursal 8, el Método 2 es el más indicado para ARP,  
USD, EUR y BRA.  
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.3.10: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.3.11: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 

 

0

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

700.000

20
07

01
02

20
07

01
23

20
07

02
13

20
07

03
06

20
07

03
27

20
07

04
20

20
07

05
14

20
07

06
05

20
07

06
27

20
07

07
19

20
07

08
09

20
07

08
31

20
07

09
21

20
07

10
12

20
07

11
05

20
07

11
27

20
07

12
18

20
08

01
14

20
08

02
04

20
08

02
25

20
08

03
17

20
08

04
11

20
08

05
05

20
08

05
26

20
08

06
17

20
08

07
08

20
08

07
30

20
08

08
21

20
08

09
11

20
08

10
02

20
08

10
24

20
08

11
17

20
08

12
09

20
08

12
31

20
09

01
22

20
09

02
12

20
09

03
05

20
09

03
27

20
09

04
22

20
09

05
14

20
09

06
05

20
09

06
29

20
09

07
22

IngUSD
Est IngUSD2

 
Gráfico 4.4.4.3.12: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.3.13: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 

 

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

20
07

01
02

20
07

01
23

20
07

02
13

20
07

03
06

20
07

03
27

20
07

04
20

20
07

05
14

20
07

06
05

20
07

06
27

20
07

07
19

20
07

08
09

20
07

08
31

20
07

09
21

20
07

10
12

20
07

11
05

20
07

11
27

20
07

12
18

20
08

01
14

20
08

02
04

20
08

02
25

20
08

03
17

20
08

04
11

20
08

05
05

20
08

05
26

20
08

06
17

20
08

07
08

20
08

07
30

20
08

08
21

20
08

09
11

20
08

10
02

20
08

10
24

20
08

11
17

20
08

12
09

20
08

12
31

20
09

01
22

20
09

02
12

20
09

03
05

20
09

03
27

20
09

04
22

20
09

05
14

20
09

06
05

20
09

06
29

20
09

07
22

IngEUR
Est IngEUR2

 
Gráfico 4.4.4.3.14: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.3.15: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.3.16: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en BRA 
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Gráfico 4.4.4.3.17: Egresos Reales vs Egresos Estimados en BRA 
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4.4.4.6  Análisis de Sucursal 9 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 

A.1) Moneda: ARP 
 

0

200.000

400.000

600.000

800.000

1.000.000

1.200.000

20
07

01
02

20
07

01
25

20
07

02
19

20
07

03
14

20
07

04
11

20
07

05
07

20
07

05
31

20
07

06
26

20
07

07
20

20
07

08
14

20
07

09
07

20
07

10
02

20
07

10
26

20
07

11
21

20
07

12
14

20
08

01
14

20
08

02
06

20
08

02
29

20
08

03
28

20
08

04
23

20
08

05
19

20
08

06
11

20
08

07
07

20
08

07
31

20
08

08
26

20
08

09
18

20
08

10
14

20
08

11
07

20
08

12
02

20
08

12
29

20
09

01
22

20
09

02
16

20
09

03
11

20
09

04
08

20
09

05
06

20
09

06
01

20
09

06
25

20
09

07
22

IngARP
EgrARP

 
Gráfico 4.4.4.6.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 

A.2) Moneda: USD 
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Gráfico 4.4.4.6.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.3) Moneda: EUR 
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Irregularidad

Gráfico 4.4.4.6.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 
 

Se reemplazaron las Irregularidades detectadas por los montos promedio de Ingresos y 
Egresos, obteniendo así el siguiente gráfico: 
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Gráfico 4.4.4.6.4: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR (sin irregularidades) 

 
Así pues, no pareciera haber más Variaciones Irregulares. Tampoco puede detectarse la 
presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se puede detectar un cambio fuerte en la tendencia 
de Ingresos de EUR a partir de Enero del 2009, por lo que se toma como período de 
análisis válido para Ingresos de EUR a partir de Enero del 2009. 
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B. Coeficiente T 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
T 2008/2007 34,7% 36,0% 32,1% 41,2% 0,0% 17,0% 
T 2009/2008 25,9% 13,6% 2,8% 15,5% 0,0% 71,2% 
T 2009/2007 69,6% 54,4% 35,8% 63,0% 0,0% 100,3% 

 

Tabla 4.4.4.6.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.6.5: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 
C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTend = 210.912 228.242 27.259 31.826 2.706 2.098 
 

Tabla 4.4.4.6.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EMes1 = 76,4% 74,2% 73,4% 58,3% 90,8% 50,0% 
EMes2 = 92,0% 95,1% 113,5% 83,8% 110,8% 58,9% 
EMes3 = 99,5% 92,3% 92,9% 85,3% 126,6% 65,1% 
EMes4 = 99,3% 100,6% 109,9% 99,9% 93,5% 85,9% 
EMes5 = 96,3% 94,1% 101,7% 113,1% 112,3% 78,5% 
EMes6 = 98,0% 99,4% 87,8% 94,1% 81,6% 102,2% 
EMes7 = 97,2% 91,8% 109,2% 104,4% 84,5% 121,0% 
EMes8 = 102,6% 103,8% 70,0% 88,1% 100,0% 121,0% 
EMes9 = 112,2% 113,3% 126,0% 136,0% 100,0% 151,1% 

EMes10 = 115,1% 114,6% 79,2% 139,3% 100,0% 200,0% 
EMes11 = 113,5% 114,1% 102,4% 97,3% 100,0% 88,4% 
EMes12 = 118,6% 132,7% 139,8% 130,9% 100,0% 147,2% 

 

Tabla 4.4.4.6.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.6.6: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstacMes = 213.467 232.585 28.228 33.390 2.771 2.439 

 

Tabla 4.4.4.6.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mensual 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

ESem1 = 120,4% 130,9% 104,9% 113,8% 116,0% 159,9% 
ESem2 = 112,3% 102,7% 116,1% 111,7% 41,2% 94,6% 
ESem3 = 97,7% 92,4% 75,5% 84,8% 105,6% 135,4% 
ESem4 = 88,9% 90,5% 103,3% 98,7% 172,4% 69,4% 
ESem5 = 75,8% 84,1% 94,7% 89,1% 30,4% 39,4% 

 

Tabla 4.4.4.6.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.6.7: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 216.485 235.460 28.113 33.516 3.492 2.896 

 

Tabla 4.4.4.6.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EDia2(Lun) = 115,6% 124,8% 92,1% 93,2% 169,9% 102,3% 
EDia3(Mar) = 88,2% 86,1% 82,7% 79,4% 51,3% 101,8% 
EDia4(Mie) = 110,7% 105,0% 85,2% 91,0% 94,9% 88,3% 
EDia5(Jue) = 74,9% 72,9% 117,6% 111,0% 101,2% 100,4% 
EDia6(Vie) = 111,0% 112,4% 122,7% 125,6% 87,4% 107,7% 

 

Tabla 4.4.4.6.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.6.8: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTendNiEstac = 221.814 243.366 28.911 34.421 4.002 2.908 
 

Tabla 4.4.4.6.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 

ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
Error prom = -14.019 -18.343 -1.672 -3.305 -288 -1.035 Mét 

1 DesVest = 159.590 162.157 48.168 51.993 2.500 3.727 
Error prom = -7.149 -8.437 -744 -2.115 -175 -1.018 Mét 

2 DesVest = 166.478 172.108 48.411 52.151 2.503 3.722 
 

Tabla 4.4.4.6.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
 

Surge entonces que, para la Sucursal 9, el Método 2 es el más indicado para ARP, USD 
y EUR.  
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.6.9: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.6.10: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.6.11: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.6.12: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.6.13: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.6.14: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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4.4.4.7  Análisis de Sucursal 10 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 
A.1) Moneda: ARP 
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Gráfico 4.4.4.7.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 
A.2) Moneda: USD 

0

50.000

100.000

150.000

200.000

250.000

300.000

20
07

01
02

20
07

01
24

20
07

02
15

20
07

03
09

20
07

04
03

20
07

04
27

20
07

05
22

20
07

06
14

20
07

07
10

20
07

08
01

20
07

08
24

20
07

09
17

20
07

10
09

20
07

11
01

20
07

11
26

20
07

12
18

20
08

01
15

20
08

02
06

20
08

02
28

20
08

03
26

20
08

04
18

20
08

05
13

20
08

06
04

20
08

06
27

20
08

07
22

20
08

08
13

20
08

09
05

20
08

09
29

20
08

10
22

20
08

11
14

20
08

12
09

20
09

01
02

20
09

01
26

20
09

02
17

20
09

03
11

20
09

04
06

20
09

04
30

20
09

05
26

20
09

06
18

20
09

07
14

IngUSD
EgrUSD

 
Gráfico 4.4.4.7.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.3) Moneda: EUR 
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Gráfico 4.4.4.7.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se puede detectar un cambio 
fuerte en la tendencia de Ingresos de EUR a partir de Enero del 2009, por lo que se toma 
como período de análisis válido para Ingresos de EUR a partir de Enero del 2009. 
También se detecta un cambio fuerte en la tendencia de Egresos de EUR a partir de 
Enero del 2008, por lo que se toma como período de análisis válido para Egresos de 
EUR a partir de Enero del 2008. 
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B. Coeficiente T 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
T 2008/2007 10,9% 11,5% 40,1% 59,5% 0,0% 0,0% 
T 2009/2008 -8,1% -9,7% -29,0% -17,2% 0,0% -8,0% 
T 2009/2007 2,0% 0,7% -0,5% 32,1% 0,0% -8,0% 

 

Tabla 4.4.4.7.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.7.4: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 
C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTend = 253.864 284.027 26.753 34.912 2.338 9.721 
 

Tabla 4.4.4.7.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EMes1 = 84,8% 82,5% 101,6% 78,9% 83,5% 73,6% 
EMes2 = 86,8% 92,0% 105,0% 70,9% 82,8% 74,2% 
EMes3 = 99,6% 98,1% 111,5% 93,9% 132,7% 94,3% 
EMes4 = 100,6% 93,5% 102,9% 87,7% 95,9% 103,0% 
EMes5 = 110,3% 107,2% 88,5% 118,8% 87,2% 104,2% 
EMes6 = 106,7% 104,0% 98,9% 98,3% 110,8% 93,9% 
EMes7 = 99,4% 98,5% 90,2% 101,9% 107,1% 121,8% 
EMes8 = 96,0% 100,6% 92,2% 94,5% 100,0% 148,1% 
EMes9 = 115,1% 111,1% 98,7% 110,4% 100,0% 76,7% 

EMes10 = 108,7% 103,6% 93,8% 140,2% 100,0% 91,6% 
EMes11 = 97,8% 102,9% 96,9% 95,7% 100,0% 93,8% 
EMes12 = 100,1% 118,0% 120,6% 133,7% 100,0% 159,9% 

 

Tabla 4.4.4.7.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.7.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstacMes = 255.761 286.223 26.948 36.190 2.404 10.254 

 

Tabla 4.4.4.7.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mensual 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

ESem1 = 95,8% 109,3% 91,7% 110,3% 190,0% 179,8% 
ESem2 = 115,4% 112,6% 98,5% 103,2% 86,6% 127,0% 
ESem3 = 113,4% 103,3% 81,4% 96,1% 114,9% 119,1% 
ESem4 = 85,1% 84,2% 113,2% 94,5% 67,7% 38,7% 
ESem5 = 80,5% 86,8% 117,0% 97,7% 20,1% 24,2% 

 

Tabla 4.4.4.7.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.7.6: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 260.211 288.630 27.061 36.265 3.051 13.215 

 

Tabla 4.4.4.7.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EDia2(Lun) = 108,6% 109,6% 126,0% 119,7% 124,7% 105,5% 
EDia3(Mar) = 98,5% 92,3% 97,9% 94,4% 79,9% 92,9% 
EDia4(Mie) = 99,9% 94,2% 100,4% 107,0% 96,8% 102,2% 
EDia5(Jue) = 84,4% 84,5% 57,7% 76,3% 60,2% 88,8% 
EDia6(Vie) = 108,9% 119,9% 118,7% 103,1% 137,8% 110,5% 

 

Tabla 4.4.4.7.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.7.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTendNiEstac = 262.250 293.339 28.548 36.997 3.288 13.299 
 

Tabla 4.4.4.7.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 

ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
Error prom = -8.706 -9.583 -2.117 -2.806 -220 -2.092 Mét 

1 DesVest = 133.750 138.374 31.768 33.555 1.655 4.964 
Error prom = -6.613 -4.544 -361 -1.855 -164 -2.032 Mét 

2 DesVest = 136.086 143.268 32.329 34.182 1.635 4.912 
 

Tabla 4.4.4.7.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
 

Surge entonces que, para la Sucursal 10, el Método 2 es el más indicado para ARP y 
USD y EUR.  
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.7.8: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.7.9: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.7.10: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.7.11: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.7.12: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.7.13: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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4.4.4.8  Análisis de Sucursal 11 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 
A.1) Moneda: ARP 
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Gráfico 4.4.4.8.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 
A.2) Moneda: USD 
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Gráfico 4.4.4.8.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 

Modelo de Datos Tomás Alejandro Querol 83 



OPTIMIZACIÓN DEL MANEJO DE EFECTIVO EN SUCURSALES BANCARIAS 

A.3) Moneda: EUR 
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Gráfico 4.4.4.8.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se puede detectar un cambio 
fuerte en la tendencia de Ingresos y Egresos de EUR a partir de Enero del 2009, por lo 
que se toma como período de análisis válido para Ingresos y Egresos de EUR a partir de 
Enero del 2009.  
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B. Coeficiente T 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
T 2008/2007 27,1% 28,0% -9,5% 7,7% 0,0% 0,0% 
T 2009/2008 51,8% 39,3% -29,5% -16,1% 0,0% 0,0% 
T 2009/2007 92,9% 78,4% -36,2% -9,6% 0,0% 0,0% 

 

Tabla 4.4.4.8.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.8.4: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 
C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTend = 144.396 168.701 23.106 24.633 573 856 
 

Tabla 4.4.4.8.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EMes1 = 82,5% 83,0% 86,0% 78,3% 80,8% 37,9% 
EMes2 = 81,5% 81,1% 105,3% 80,0% 157,0% 91,2% 
EMes3 = 97,8% 98,0% 94,6% 100,1% 159,2% 123,0% 
EMes4 = 85,2% 90,1% 106,9% 107,6% 48,6% 64,9% 
EMes5 = 96,7% 97,1% 99,2% 95,4% 114,0% 97,7% 
EMes6 = 104,8% 97,6% 84,3% 90,2% 30,6% 79,1% 
EMes7 = 107,2% 102,5% 105,6% 108,3% 109,8% 206,1% 
EMes8 = 103,0% 92,4% 101,8% 100,9% 100,0% 100,0% 
EMes9 = 112,1% 112,9% 107,3% 138,5% 100,0% 100,0% 

EMes10 = 112,1% 109,6% 114,0% 133,2% 100,0% 100,0% 
EMes11 = 111,9% 113,4% 112,7% 94,8% 100,0% 100,0% 
EMes12 = 127,4% 147,3% 91,2% 92,9% 100,0% 100,0% 

 

Tabla 4.4.4.8.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.8.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstacMes = 146.849 172.931 23.310 25.322 695 1.069 

 

Tabla 4.4.4.8.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mensual 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

ESem1 = 111,8% 130,9% 90,7% 98,4% 157,7% 128,1% 
ESem2 = 117,8% 113,5% 95,4% 97,0% 144,9% 110,2% 
ESem3 = 98,7% 85,9% 105,6% 104,5% 44,0% 103,0% 
ESem4 = 85,0% 85,9% 101,6% 100,6% 108,2% 111,1% 
ESem5 = 83,4% 85,2% 105,7% 99,8% 32,6% 27,7% 

 

Tabla 4.4.4.8.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.8.6: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 149.421 177.055 23.334 25.435 866 1.193 

 

Tabla 4.4.4.8.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EDia2(Lun) = 124,1% 132,9% 119,5% 109,3% 189,2% 151,1% 
EDia3(Mar) = 99,9% 86,0% 110,0% 107,6% 41,9% 102,6% 
EDia4(Mie) = 97,9% 98,9% 99,4% 100,8% 69,4% 100,3% 
EDia5(Jue) = 83,8% 84,7% 72,1% 80,5% 92,7% 49,9% 
EDia6(Vie) = 95,7% 99,6% 99,6% 101,8% 110,8% 94,3% 

 

Tabla 4.4.4.8.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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 Gráfico 4.4.4.8.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTendNiEstac = 151.895 182.203 23.906 25.700 1.082 1.312 
 

Tabla 4.4.4.8.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 
 

ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
Error prom = -10.049 -16.379 -781 -1.205 -120 -103 Mét 

1 DesVest = 118.602 128.090 21.203 22.269 614 739 
Error prom = -6.899 -9.956 -271 -934 -70 -79 Mét 

2 DesVest = 123.178 136.943 21.425 22.424 562 744 
 

Tabla 4.4.4.8.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
  
Surge entonces que, para la Sucursal 11, el Método 2 es el más indicado para ARP, 
USD, y EUR. 
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.8.8: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.8.9: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.8.10: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.8.11: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.8.12: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.8.13: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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4.4.4.9  Análisis de Sucursal 13 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 
A.1) Moneda: ARP 
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Gráfico 4.4.4.9.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 
A.2) Moneda: USD 
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Gráfico 4.4.4.9.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.3) Moneda: EUR 
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Gráfico 4.4.4.9.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se puede detectar un cambio 
fuerte en la tendencia de Ingresos y Egresos de EUR a partir de Junio del 2008, por lo 
que se toma como período de análisis válido para Ingresos y Egresos de EUR a partir de 
Junio del 2008. 
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B. Coeficiente T 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
T 2008/2007 8,0% 5,0% 7,7% -14,5% 0,0% 0,0% 
T 2009/2008 13,3% 3,5% -23,4% -15,8% 115,0% 15,1% 
T 2009/2007 22,4% 8,7% -17,5% -28,0% 115,0% 15,1% 

 

Tabla 4.4.4.9.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.9.4: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 
C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTend = 205.255 269.632 20.670 33.068 264 429 
 

Tabla 4.4.4.9.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EMes1 = 79,3% 90,3% 95,4% 81,5% 89,7% 77,9% 
EMes2 = 87,8% 91,8% 74,5% 71,2% 64,7% 49,5% 
EMes3 = 97,4% 98,1% 103,2% 101,7% 181,9% 166,1% 
EMes4 = 92,0% 98,7% 101,8% 87,7% 175,1% 144,8% 
EMes5 = 109,8% 108,8% 96,0% 128,9% 60,8% 76,6% 
EMes6 = 112,5% 110,3% 103,9% 118,6% 104,4% 95,7% 
EMes7 = 100,2% 100,2% 111,7% 108,5% 42,2% 115,5% 
EMes8 = 100,6% 95,1% 109,0% 113,5% 74,8% 63,1% 
EMes9 = 103,0% 95,2% 114,4% 93,5% 108,5% 45,7% 

EMes10 = 109,8% 96,2% 107,6% 121,2% 98,7% 150,5% 
EMes11 = 106,7% 89,1% 95,2% 94,2% 85,5% 74,9% 
EMes12 = 111,4% 127,1% 94,3% 80,5% 166,9% 128,5% 

 

Tabla 4.4.4.9.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.9.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstacMes = 207.416 272.138 20.894 34.127 316 487 

 

Tabla 4.4.4.9.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mensual 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

ESem1 = 104,4% 124,3% 105,2% 111,2% 143,7% 186,7% 
ESem2 = 122,6% 130,1% 112,8% 115,8% 76,7% 62,7% 
ESem3 = 110,6% 93,2% 93,6% 95,3% 74,8% 74,3% 
ESem4 = 80,9% 76,5% 98,2% 92,3% 116,8% 84,8% 
ESem5 = 70,0% 69,0% 87,8% 84,6% 91,5% 121,5% 

 

Tabla 4.4.4.9.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.9.6: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 213.846 285.452 21.102 34.879 336 593 

 

Tabla 4.4.4.9.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EDia2(Lun) = 117,5% 127,3% 131,3% 112,1% 113,9% 125,2% 
EDia3(Mar) = 104,0% 90,1% 88,9% 90,3% 108,5% 76,3% 
EDia4(Mie) = 99,5% 94,8% 99,2% 106,1% 68,1% 117,7% 
EDia5(Jue) = 82,7% 86,1% 67,3% 79,5% 73,4% 113,7% 
EDia6(Vie) = 97,0% 103,5% 114,8% 112,3% 136,2% 69,3% 

 

Tabla 4.4.4.9.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.9.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 

 
I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTendNiEstac = 216.451 291.343 22.082 35.466 358 624 
 

Tabla 4.4.4.9.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 

ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
Error prom = -11.672 -21.517 -1.448 -2.184 -68 -100 Mét 

1 DesVest = 95.668 118.449 21.297 23.758 572 608 
Error prom = -9.120 -15.778 -490 -1.680 -52 -84 Mét 

2 DesVest = 100.009 127.350 21.820 24.079 574 610 
 

Tabla 4.4.4.9.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
  

Surge entonces que, para la Sucursal 13, el Método 2 es el más indicado para ARP, 
USD y EUR.  
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.9.8: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.9.9: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.9.10: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.9.11: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.9.12: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.9.13: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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4.4.4.10  Análisis de Sucursal 15 
 
A. Análisis Gráfico – Componentes C y I.  
 
A.1) Moneda: ARP 
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Gráfico 4.4.4.10.1: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en ARP 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
 
A.2) Moneda: USD 
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Gráfico 4.4.4.10.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en USD 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se considerará la totalidad del 
período de análisis válido para el cálculo de los coeficientes. 
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A.3) Moneda: EUR 
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Gráfico 4.4.4.10.3: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes en EUR 

 

Del análisis gráfico surge que no parecieran haber Variaciones Irregulares. Tampoco 
puede detectarse la presencia de Fluctuaciones Cíclicas. Se puede detectar un cambio 
fuerte en la tendencia de Ingresos y Egresos de EUR a partir de Junio del 2008, por lo 
que se toma como período de análisis válido para Ingresos y Egresos de EUR a partir de 
Junio del 2008. 
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B. Coeficiente T 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

T 2007/2007 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
T 2008/2007 19,1% 16,3% 3,3% 14,6% 0,0% 0,0% 
T 2009/2008 18,3% 7,9% -1,4% 4,9% 139,1% 87,2% 

 

Tabla 4.4.4.10.1: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.10.4: Tendencia anual por moneda de  Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes 

 
C. Se desafectaron los datos de la Tendencia Anual (T) detectada, obteniéndose: 

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTend = 202.828 279.831 22.037 26.562 283 681 
 

Tabla 4.4.4.10.2: Ingresos y Egresos de Efectivo de Clientes promedio sin Tendencia anual 
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D. Coeficiente EMensual  
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EMes1 = 87,2% 92,0% 93,0% 80,0% 112,4% 45,5% 
EMes2 = 88,1% 92,3% 70,5% 71,0% 179,8% 161,8% 
EMes3 = 101,2% 97,9% 128,6% 111,9% 137,8% 122,5% 
EMes4 = 98,8% 101,7% 103,3% 91,1% 72,4% 76,8% 
EMes5 = 94,6% 95,8% 91,5% 94,1% 94,3% 86,3% 
EMes6 = 94,8% 96,6% 112,7% 111,4% 76,5% 91,7% 
EMes7 = 106,5% 108,7% 92,7% 96,4% 38,5% 114,3% 
EMes8 = 108,2% 93,3% 87,1% 94,8% 48,1% 101,7% 
EMes9 = 100,9% 89,7% 110,8% 125,1% 43,1% 59,3% 

EMes10 = 103,2% 101,9% 104,2% 118,1% 129,6% 46,8% 
EMes11 = 109,8% 104,9% 97,3% 109,8% 122,9% 129,3% 
EMes12 = 121,3% 132,7% 112,3% 118,1% 229,6% 158,0% 

 

Tabla 4.4.4.10.3: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
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Gráfico 4.4.4.10.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing.  y Egr. de Efectivo de Clientes 
 
E. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia) de la Estacionalidad Mensual y se 

obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstacMes = 204.449 282.719 22.536 27.227 367 765 

 

Tabla 4.4.4.10.4: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes promedio sin Tend. anual ni Estac. mes 
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F. Coeficiente ESemanal 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

ESem1 = 106,4% 124,4% 80,7% 90,9% 132,6% 186,9% 
ESem2 = 112,8% 114,9% 110,4% 110,6% 91,6% 103,3% 
ESem3 = 100,9% 88,3% 103,9% 101,2% 82,5% 76,4% 
ESem4 = 93,2% 89,9% 89,3% 92,6% 72,6% 83,9% 
ESem5 = 79,3% 79,6% 111,9% 101,3% 146,5% 38,7% 

 

Tabla 4.4.4.10.5: Estacionalidad semanal por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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G. Se desafectaron los datos (ya sin Tendencia y sin Estacionalidad Mensual) de la 

Estacionalidad semanal y se obtuvieron los siguientes coeficientes: 
ARP USD EUR  

IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
YPromObsSinTendNiEstMesSem = 205.527 287.365 22.571 27.228 394 916 

 

Tabla 4.4.4.10.6: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Estac. mes-sem 
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H. Coeficiente EDiaria 
 ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

EDia2(Lun) = 125,1% 132,0% 124,0% 119,2% 119,3% 142,0% 
EDia3(Mar) = 98,1% 89,0% 87,2% 88,2% 159,8% 89,9% 
EDia4(Mie) = 98,6% 93,6% 97,2% 96,5% 44,5% 77,1% 
EDia5(Jue) = 77,1% 79,6% 82,1% 85,5% 103,5% 108,1% 
EDia6(Vie) = 102,4% 107,8% 110,9% 111,7% 73,8% 86,6% 

 

Tabla 4.4.4.10.7: Estacionalidad diaria por moneda de  Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes 
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I. Se desafectaron a los datos (ya sin Tendencia, sin Estacionalidad Mensual y sin 

Estacionalidad Semanal) de la Estacionalidad Diaria detectada y se obtuvieron los 
siguientes coeficientes:  

ARP USD EUR  
IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 

YPromObsSinTendNiEstac = 210.137 296.561 23.093 27.689 457 963 
 

Tabla 4.4.4.10.8: Ing. y Egr. de Efectivo de Clientes prom. sin Tend. anual ni Est. mes-sem-dia 
 

J. A continuación se presentan los coeficientes de error promedio y desvío estándar 
para cada moneda: 

ARP USD EUR 
 IngARP EgrARP IngUSD EgrUSD IngEUR EgrEUR 
Error prom = -7.927 -17.445 -999 -1.200 -133 -188 Mét 

1 DesVest = 92.571 115.024 21.528 22.599 1.106 1.253 
Error prom = -2.728 -7.469 -455 -687 -84 -160 Mét 

2 DesVest = 100.307 130.313 21.759 22.907 1.077 1.256 
 

Tabla 4.4.4.10.9: Método 1 vs Método 2 de pronóstico - Errores promedio y Desvío Estándar 
 

Surge entonces que, para la Sucursal 15, el Método 2 es el más indicado para ARP, 
USD y EUR.  
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K.  Se presentan a continuación las gráficos de los valores observados vs los estimados. 
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Gráfico 4.4.4.10.8: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.10.9: Egresos Reales vs Egresos Estimados en ARP 
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Gráfico 4.4.4.10.10: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.10.11: Egresos Reales vs Egresos Estimados en USD 
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Gráfico 4.4.4.10.12: Ingresos Reales vs Ingresos Estimados en EUR 
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Gráfico 4.4.4.10.13: Egresos Reales vs Egresos Estimados en EUR 
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5 MODELO OPERACIONAL & COMPUTACIONAL 
 

5.1  Introducción 
 

Luego de descrito el modelo Conceptual y analizados los datos, se describirá el modelo 
Operacional que permitirá optimizar la gestión del efectivo en las sucursales del banco 
en cuestión.  
 

Tal como se describió en la descripción del modelo Conceptual, se trata de un problema 
de optimización en la gestión de stocks, donde se busca minimizar la ecuación total de 
costos. Se describirá en el siguiente apartado un modelo muy utilizado para la gestión 
de stocks. 
 

5.2  Modelo de Wilson 
 

El modelo de Wilson es el modelo más conocido y utilizado en gestión de stocks. Se 
describirá a continuación el modelo, sus supuestos, la interacción entre los costos 
intervinientes y comentarios acerca de su aplicabilidad para la gestión de efectivo. 
 

5.2.1  Supuestos 
 

 Demanda conocida y constante. 
 Tiempo de espera conocido y constante (entre emisión y almacenamiento) 
 Costo de mantenimiento del inventario lineal 
 El precio de compra no depende de la cantidad comprada 

 
5.2.2  Descripción del modelo 
 

La ecuación que rige este modelo es: 
 

                                  (5.2.2.1) TCQC
Q
DPDC ae= **

2
** ++

 

donde: 
D = Unidades pedidas por año 
P = Precio de compra unitario 
Q = Cantidad Comprada 
Ce = Costo de emisión de un pedido 
Ca = Costo diario de almacenamiento (por unidad de inventario) 
T = t * n (t: tiempo entre pedidos ; n: cantidad de pedidos por año) 

 
Derivando la ecuación (5.2.2.1) respecto de Q e igualando a cero se tiene que: 
 

 

TC
DCQ

a

e
p *

**2
= (5.2.2.2) 

 
 

TCDCC aeo ****2= (5.2.2.3) 
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donde Qp es la cantidad óptima de pedido y Co el costo óptimo. Se verifica que dicho 
costo Co es mínimo derivando dos veces la ecuación (5.2.2.1) respecto de Q e igualando 
a cero. 
 
En la práctica lo que suele ocurrir es que quien tiene a cargo la gestión de inventario fija 
un Nivel de Reaprovisionamiento (Nr) ó un punto de pedido, y cuando el stock alcanza 
dicho nivel se emite el pedido con la Cantidad Óptima de Pedido (Qp). Cabe mencionar 
que dicho Nivel de Reaprovisionamiento surge del tiempo de espera (te) entre que se 
emite la orden y la recepción del pedido. Gráficamente: 
 

 
 

Gráfico 5.2.2.1: Gestión de Stocks mediante modelo de Wilson 
 
La interacción entre los costos se presenta a continuación en el siguiente gráfico: 

 
 

Gráfico 5.2.2.2: Interacción entre los costos del modelo de Wilson 
 
5.2.3  Aplicabilidad para la Gestión de Efectivo 
 

Es fácil observar que el modelo de Wilson como tal no es aplicable a la Gestión de 
Efectivo, principalmente por las siguientes dos razones:  
 

 En la Gestión de Efectivo de un banco la demanda si bien es conocida 
(estimable a través de un pronóstico) no es constante. 

 En la Gestión de Efectivo el stock de producto almacenado (efectivo) no siempre 
disminuirá, sino que también puede incrementar debido a depósitos de clientes 
en efectivo, plazos fijos en efectivo, y otras operaciones que puedan implicar un 
ingreso de efectivo para el banco. 

 

Por esta razón es que se incluye en la siguiente sección un modelo de Gestión de 
Efectivo, el cual es desconocido e ignorado por muchos especialistas. 
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5.3  Modelo de Gestión de Efectivo 
 
5.3.1  Introducción 
 

Luego de analizar el modelo de Wilson, puede observarse que el modelo no aplica para 
la gestión del efectivo. 
 

Esto se debe a que en una sucursal bancaria el efectivo de una dada moneda puede 
incrementar o disminuir, es decir, no es lo mismo que un producto físico donde al 
efectuar un pedido de una cantidad Qp, será esa cantidad la máxima en stock debido a 
que siempre se va a consumir dicho producto. 
 

Adicionalmente existe la cuestión de que el costo de emisión (Ce) no es constante sino 
variable, ya que existe una componente fija por viaje y otra variable por monto 
transportado. 
 

En cuanto al costo de almacenamiento (Ca) puede verse que está claramente relacionado 
con los costos de Capital Inmovilizado en una sucursal bancaria así como también con 
el Costo del Seguro. 
 

Así pues podemos observar que si bien muchos conceptos del modelo de Wilson pueden 
utilizarse para solucionar y comprender la problemática que se plantea en el presente 
trabajo, el modelo como tal no aplica como solución. 
 

Cabe destacar que podría darse el caso en que pueda utlizarse (tras adaptar el término de 
Costo de Emisión incluyendo el costo variable por monto transportado) en sucursales 
que son netamente pagadoras, donde el efectivo pasa a ser algo muy similar a cualquier 
otro producto, ya que al efectuar un pedido de Qp de efectivo, esta cantidad Qp podría 
llegar a suponerse como ser la cantidad máxima de efectivo en Stock que se iría 
“consumiendo” según el pronóstico establecido. 
 
5.3.2  Modelo de Miller-Orr 
 

El modelo Miller-ORR asume que los movimientos diarios del balance de efectivo en 
caja son la consecuencia de muchas acciones individuales que para el banco parecen ser 
aleatorias. En teoría de probabilidades, esta situación es conocida como aleatoria. El 
modelo usa propiedades estadísticas aleatorias, y éstas son combinadas con las 
funciones de costo de gastos de transporte y costos de mantenimiento. Sobre la base de 
estos supuestos, se puede calcular un límite máximo y mínimo, así como también un 
punto de retorno ó nivel óptimo.  
 

Los valores óptimos en el modelo Miller-Orr son usualmente calculados suponiendo un 
límite inferior de efectivo igual a cero. Un límite inferior positivo puede ser 
posteriormente incorporado fácilmente (es como cambiar un parámetro).  
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El modelo establece que el Nivel Óptimo de Retorno (NÖR) de efectivo y los límites de 
control están dados por:  
 

 
LI

C
CNOR

a

e += 3

2

*4
**3 σ (5.3.2.1) 

 
 

(5.3.2.2) LINORLS *2*3 −=

donde: 
 

Ce = Costo de emisión de un pedido 
σ = desvío standard de los flujos de caja diarios 
Ca = Costo diario de almacenar el efectivo en caja 
LI = Límite inferior o límite mínimo (generalmente utilizado como Stock de 
Seguridad y fijado por un experto en la materia) 
LS = Límite superior o límite máximo 

 
Similarmente a lo que ocurre en el modelo de Wilson, en el modelo de Miller-Orr 
quedan establecidos un límite máximo y un límite mínimo de control y cuando se 
alcanza alguno de dichos límites, se envía o solicita efectivo. Gráficamente: 

 
Gráfico 5.3.2.1: Gestión de Efectivo mediante modelo de Miller-Orr 

 
Se obviará la justificación matemática de los resultados óptimos de acuerdo al modelo 
Miller-ORR. Sin embargo, es simple observar que los números introducidos en la 
fórmula son consistentes con los argumentos intuitivos de los factores importantes que 
influyen en los niveles de efectivo en caja. Explícitamente, la fórmula toma en cuenta 
los costos de mantenimiento de efectivo en caja y los costos fijos por orden de 
pedido/envío. La demanda de efectivo está representada por la variabilidad de los 
cambios diarios en la posición del efectivo. 
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5.3.3  Aplicación del Modelo de Miller-Orr 
 
El administrador del efectivo sólo participará cuando el saldo de efectivo alcanza el 
límite máximo o mínimo de control. Cuando esto ocurre, el modelo de Miller-Orr 
propone que la cantidad óptima será la diferencia entre el saldo de efectivo real y el 
nivel óptimo de retorno de efectivo es la cantidad de efectivo que se transfiere a la 
sucursal en cuestión. 
 
Tras efectuar pruebas empíricas de este concepto a las sucursales seleccionadas, pudo 
observarse que los costos totales eran más bajos que lo propuesto por Miller-Orr si se 
aplicaba la siguiente lógica de Monto a Pedir/Enviar: 
 
- Sucursales Pagadoras   coeficiente (Ingresos/Egresos-1) < -20% 
Monto de Pedido: diferencia entre la suma de proyección de saldos de efectivo para “x” 
días (donde “x” es la cantidad de días óptimos entre viajes para una dada sucursal) y el 
límite mínimo de efectivo. Cabe destacar que el modelo permite ingresar un coeficiente 
de seguridad para Pedids (se utilizó 25%). Se ampliará esto en la sección 5.5.1. 
Monto de Envío: el propuesto por Miller-Orr (diferencia entre el saldo de efectivo real y 
el nivel óptimo de retorno de efectivo) 
 
- Sucursales Tomadoras   coeficiente (Ingresos/Egresos-1) > 20% 
Monto de Pedido: el propuesto por Miller-Orr (diferencia entre el saldo de efectivo real 
y el nivel óptimo de retorno de efectivo) 
Monto de Envío: diferencia entre la suma de proyección de saldos de efectivo para “x” 
días (donde “x” es la cantidad de días óptimos entre viajes para una dada sucursal) y el 
límite máximo de efectivo. Cabe destacar que el modelo también permite ingresar un 
coeficiente de seguridad para Envíos (se utilizó 10%). Se ampliará esto en la sección 
5.5.1. 
 
- Sucursales Mixtas   coeficiente (Ingresos/Egresos-1) entre 20% y -20% 
Monto de Pedido: el propuesto por Miller-Orr (diferencia entre el saldo de efectivo real 
y el nivel óptimo de retorno de efectivo) 
Monto de Envío: el propuesto por Miller-Orr (diferencia entre el saldo de efectivo real y 
el nivel óptimo de retorno de efectivo) 
 
Se omite la presentación de las pruebas empíricas en el presente escrito, pero si el lector 
lo desea, podrá verificar lo mencionado en cualquier anexo digital B, modificando 
cuidadosamente la fórmula correspondiente a los pedidos/envíos de cash, sin olvidar 
tener en cuenta el tipo de comportamiento en cada moneda. 
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Para todas las sucursales se fijaron saldos mínimos para cada moneda, es decir, se fijó 
un stock de seguridad para cada moneda cuando se consideró necesario. A continuación 
se describen los límites inferiores para cada moneda: 

• ARP = 100.000 
• USD = 20.000 
• EUR = 6.000 
• BRA = 4.000 

 
Cabe recalcar que para las sucs 7 y 8 se tomó como mínimo en ARP 200.000 debido a 
que el tesorero central en conjunto con el tesorero de ambas sucursales consideraron que 
dicho monto es lo mínimo indispensable para poder abrir la sucursal, debido a su 
ubicación y volumen de operación desde horas tempranas. 
 
Ejemplo para comprender cómo aplicar el modelo de Miller-Orr 
 
Para entender mejor el modelo Miller-Orr, se dará a continuación un breve ejemplo: 
 

El administrador de la caja estima que los costos fijos por orden será de $100 por 
transacción, el costo total por mantenimiento anual es de 30% y la varianza de saldos 
diarios de efectivo es de $35,000. Suponga que la reserva mínima de efectivo es cero. 
 

Reemplazando en las fórmulas (5.3.2.1) y (5.3.2.2) se tiene que: 
 

473.1
)365/%30(*4

000.35*100*3
3 ==NOR (5.3.3.1) 

 
 

(5.3.3.2) 419.40*2473.1*3 =−=LS
 
Suponga ahora que el administrador de la caja desea mantener una reserva de 
“seguridad” de $1.000 en todo momento. 
 

Reemplazando en las fórmulas (5.3.2.1) y (5.3.2.2) se tiene que: 
 

473.2000.1
)365/%30(*4

000.35*100*3
3 =+=NOR (5.3.3.3) 

 
 

(5.3.3.4) 419.5000.1*2473.2*3 =−=LS
 
Así pues, se considera que el modelo de Mïller-Orr es aplicable a la Gestión de Efectivo 
y que su lógica de funcionamiento ha quedado claramente explicada a través del 
ejemplo precedente. 
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5.4  Descripción de la Herramienta de Gestión de Efectivo 
 
La herramienta consiste en una planilla XLS que utiliza el modelo de Miller-Orr para 
fijar los límites inferiores, máximos y el nivel óptimo de cada moneda. La herramienta 
fue aplicada en las 10 sucursales y puede encontrarse en “Anexo Digital B – Modelo 
Computacional”. 
 

En primer lugar, la herramienta solicitará un pedido de remesa cuando se encuentre una 
proyección para el día siguiente por debajo del nivel mínimo. Asimismo solicitará un 
envío de remesa cuando al cierre de la sucursal se exceda el monto asegurado en la 
misma (este tipo de remesa arriba a la sucursal en el mismo día que se envía la orden). 
 

Para determinar cuánto pedir/enviar la herramienta utiliza la proyección brindada por el 
pronóstico mediante descomposición estacional y junto los días óptimos entre viajes, se 
determina el monto a pedir/enviar. Cabe destacar que la herramienta automáticamente 
asigna los costos de transporte a cada moneda según el volumen transportado 
equivalente en pesos (así costea la empresa transportadora de caudales) de cada una de 
ellas. Tanto el costo de transporte (que tiene una componente variable) como los días 
óptimos entre viajes son función de las decisiones que el administrador de efectivo 
(tesorero) de cada sucursal tome. Es por eso que se desarrolló una macro que efectúa 5 
iteraciones para poder así encontrar un valor estable de costo de transporte y de días 
óptimos entre viajes para cada sucursal. En algunas sucursales fue necesario correr esta 
macro más de una vez para llegar a un resultado estable. 
 

A modo de esquema, la funcionalidad de la herramienta es la siguiente: 
INPUTS OUTPUT

- Dinero Asegurado por Suc - Sugerencia de Dinero Asegurado
- Ingresos y Egresos de efectivo - Cuándo pedir/enviar efectivo

- Categorización de Suc (pagadora/tomadora/mixta) - Cuánto efectivo hay que pedir/enviar
- Desvíos de Ingresos y Egresos - Gráficos de niveles de efectivo con límites de control
- Límites máximo, mínimo y nivel óptimo (Miller-Orr) - Ahorro generado por uso de herramienta

- Pedidos y Envíos de remesas actuales
- Costo de transporte actual (valor inicial*).

- Tasas de Costo de Capital (tasas pasivas)
- Costo de Capital

- Tasa de Costo del Seguro
- Costo de Seguro actual

- Costo Total actual
- Días óptimos entre viajes (valor inicial*) = 3
- Series de tiempo (pronóstico)

* varía con iteraciones.   
Gráfico 5.4.1: Funcionalidad de la herramienta de Gestión de Efectivo 

 

Mod. Operac. & Computac. Tomás Alejandro Querol 113 



OPTIMIZACIÓN DEL MANEJO DE EFECTIVO EN SUCURSALES BANCARIAS 

5.5  Lógica y algoritmos del modelo computacional 
 

Tal como se mencionó en la sección anterior, el Modelo Computacional, es decir, la 
Herramienta de Gestión de Efectivo se encuentra en “Anexo Digital B – Modelo 
Computacional”. 
 

Allí pueden observarse la lógica y los algoritmos introducidos en el modelo así como 
también las macros utilizadas para poder, a partir de los Inputs, alcanzar los Outputs ya 
mencionados. 
 

A continuación se brindará una descripción más detallada de los Inputs y Outputs con la 
finalidad que sea una guía para poder comprender el Modelo Computacional. 
 

Se presentarán a continuación las diversas pantallas de la herramienta con datos de una 
de las sucursales analizadas (Sucursal 8). 
 
5.5.1  Inputs de la Herramienta 
 

Las pantallas de INPUT de la herramienta son las siguientes: 
DATOS SUCURSAL

ARP USD EUR BRA Qv Mto Prom Eq 
ARP

Encaje actual (USD) 290.000 64 370.665
USD Ase

Ped
gurados 420.000 Env 17 548.365

Stock Prom 1.556.116 41.806 7.513 15.998
Ingresos Prom 570.388 37.232 861 1.620
Egresos Prom 425.247 68.269 1.205 1.615
Tipo Suc Tomadora Pagadora Pagadora Mixta
Desvío flujos de saldos: 749.997 34.167 2.514 2.757

mín para operar en suc 200.000 20.000 6.000 4.000
Parámetros: ARP USD EUR BRA 25%
Limite Inferior 100.000 111.414 7.500 5.000 35%
Limite Superior 1.500.000 600.000 30.000 20.000 10%
Promedio Nivel Optimo: 400.000 222.829 15.000 10.000 Miller-Orr

Transporte Actual

Coef Seg (p/ Alerta y Mto Ped)

Determinación de Límites (Según Modelo MILLER-ORR)

Egr Prom
Coef Permisiv para Envíos

 
Gráfico 5.5.1.1: Inputs de datos de la sucursal en la herramienta de Gestión de Efectivo 

 
Como puede observarse en el Gráfico 5.5.1.1, los datos resaltados en amarillos son los 
datos actuales de la sucursal, mientras que: 
- Los límites inferiores se calculan utilizando el máximo entre: 
     a. el 35% de los egresos promedio (criterio utilizado por los softwares del mercado) 
     b. el mínimo requerido para operar (según lo detallado en 5.3.3) 
     c. la mitad del nivel óptimo sugerido por Miller-Orr 
- Los límites superiores y el nivel óptimo surgen del modelo de Miller-Orr.  
 
Adicionalmente la herramienta está programada para poder settear coeficientes de 
seguridad para pedidos de efectivo (nivel de alerta) así como también para envíos de 
efectivo. Para todas las sucursales se tomó un coeficiente de seguridad para Nivel de 
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Alerta de pedidos de efectivo del 25% y del 10% para el Nivel de Alerta de envíos de 
efectivo, estando de esta manera alineado con la política de relación entre Monto 
Asegurado y Encaje Técnico adoptada por el banco en cuestión. 

 
Transp: 146

0,00072

$1.559,93 $953,73 $35,71 $16,24

ARP USD EUR BRA
$1.559,93 USD 250,98 € 6,87 R$ 9,02
2.036.503 1.255.150 47.191 21.729

64,1% 34,3% 1,2% 0,4%
$93,64 $50,02 $1,74 $0,60

$1.466,28 $903,71 $33,98 $15,65
10,22% 0,72% 0,62% 9,22%
10,00% 0,50% 0,40% 9,00%
0,215% 0,215% 0,215% 0,215%
$167,78 $36,58 $2,30 $0,42

3 5 8 9X

ARP USD EUR BRA
1,00 3,80 5,20 1,80
0,26 1,00 1,37 0,47

Costo Dinero
Costo Seguro

B. Costo Cap Inmov

Fijo ARP
Variable ARP

Mto prom Transp eq ARP
% Mto Transp eq ARP

A. Costo Transp

COSTOS

C. Fijo (prorateado) ARP
C. Var. ARP

C x Inmov/dia en $
Pedir cada  días

T. CAMBIO
Tasa de Cambio a ARP
Tasa de Cambio a USD  

Gráfico 5.5.1.2: Inputs de datos de costos y tasas en la herramienta de Gestión de Efectivo 
  

Como puede observarse en el Gráfico 5.5.1.2 la herramienta determina, en función de 
los datos de la sucursal, los Costos por transporte y por Capital Inmovilizado (el cual 
incluye el costo del efectivo y del seguro) y determina así los días óptimos entre viajes 
para cada moneda, los cuales son función de las tasas de cada moneda y de los gastos en 
transporte en que se incurre con cada una de ellas. 
 

Cabe destacar que la Herramienta de Gestión de Efectivo se programó para optimizar en 
multimoneda, es decir, que al efectuar un pedido/envío de remesa por necesidad de una 
dada moneda, busca apalancar el costo fijo de la remesa solicitada dejando las monedas 
restantes en su nivel óptimo a los X días (varía para cada moneda como se puede 
observar en el gráfico 5.5.1.2). Esto quiere decir que si la herramienta indica un nivel de 
alerta en ARP (por ejemplo) va a recomendar efectuar un pedido de remesa. Cuando 
indique el monto a pedir, además de los ARP necesarios, la herramienta pedirá efectivo 
en el resto de las monedas siempre y cuando se encuentren por debajo del óptimo. 
 
Otras influencias económicas exteriores (ej. pedidos > 30.000$) fueron contempladas en 
las celdas B47 a B51 de los anexos digitales B, donde los tesoreros tienen la posibilidad 
de introducir estos pedidos programados. Esto se debe a que el banco puede, por ley, 
programar retiros de cash superiores a dicho monto para otro día sin quedar expuesto 
legalmente. Asimismo, el banco intenta siempre satisfacer las necesidades de efectivo 
de sus clientes y son tratados, en la práctica, como “pedidos programados” las 
extracciones de cash superiores a 100.000 USD equivalentes. 
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5.5.2  Outputs de la Herramienta 
 

Las pantallas de OUTPUT de la herramienta son las siguientes: 
 

Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 

Prom 
Eq ARP

Pedidos 64 370.665 21 1.152.883 -67% 211%
Envios 17 548.365 17 1.451.485 0% 165%
Total 81 407.960 38 1.286.468 -53% 215%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 1.556.116 807.103 -749.013 -48,1%
Saldo Sucursal USD 41.806 485.009 443.202 1060,1%
Saldo Sucursal EUR 7.513 24.606 17.093 227,5%
Saldo Sucursal BRA 15.998 18.042 2.045 12,8%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 26.424 $ 20.498 -$ 5.927 -22,4%
Costo Envios $ 9.194 $ 20.248 $ 11.054 120,2%
Costo Transp $ 35.618 $ 40.746 $ 5.128 14,4%
Costo dinero Inmov $ 53.493 $ 31.379 -$ 22.114 -41,3%
Costo Seg $ 1.153 $ 3.021 $ 1.867 161,9%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 54.647 $ 34.400 -$ 20.247 -37,1%
Costo Total $ 90.265 $ 75.146 -$ 15.119 -16,7%

Análisis Resultados
Actual Modelo Variación

 
 Gráfico 5.5.2.1: Output de costos y saldos de la herramienta de Gestión de Efectivo 

 
Es decir que la herramienta arroja como OUTPUT un resumen claro y sencillo del 
impacto de la herramienta en la sucursal en cuestión.  
 

Adicionalmente arroja también como output los gráficos de gestión de efectivo para 
cada una de las monedas, donde se puede observar los días en que se efectuaron 
pedidos/envíos de efectivo y los montos correspondientes. Es fácil observar en dichos 
gráficos que las sucursales pasan a tener un comportamiento mucho más estable que el 
que tenían sin herramienta. Es decir, los niveles de efectivo están siempre bajo los 
límites de control mínimo y máximo, permitiendo algunas variaciones pequeñas según 
los coeficientes de seguridad para pedidos/envíos que se hayan prefijado.  
 

Se presentan a continuación, a modo de ejemplo, los gráficos output de la sucursal en 
cuestión: 
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Gráfico 5.5.2.2: Ejemplo de output gráfico de saldos y viajes de la herramienta para ARP 
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Gráfico 5.5.2.3: Ejemplo de output gráfico de saldos y viajes de la herramienta para USD
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Gráfico 5.5.2.4: Ejemplo de output gráfico de saldos y viajes de la herramienta para EUR 
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Gráfico 5.5.2.5: Ejemplo de output gráfico de saldos y viajes de la herramienta para BRA 
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6  ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 

6.1  Validación, Verificación y Experimentación 
 

6.1.1 Introducción 
 

Luego de experimentar el funcionamiento de la herramienta, pudo observarse 
empíricamente que no era conveniente que los días entre viajes sean mayores a 4 días. 
Tras esta observación se procedió a conversar tanto con el Tesorero Central como con 
Tesoreros de Sucursales y estuvieron de acuerdo que era lógico que la herramienta, al 
predecir más de 4 días seguidos, acumule un error considerable en el pronóstico lo cual 
impediría una efectiva toma de decisiones. 
 

Por esta razón se introdujo la siguiente restricción al modelo operacional: 
 Los días entre viajes (y por ende los montos a pedir/enviar) se determinarán 

como mínimo para 2 días y como máximo para 4 días debido a las variaciones 
por causas aleatorias que pudiera haber en los Ingresos/Egresos de efectivo así 
como también a los errores acumulados en los pronósticos de las proyecciones 
para cada moneda. 

 

Por otra parte, como puede observarse en los Anexos Digitales B, la herramienta 
requiere tener una referencia de Costo de Transporte promedio y de Costo de Capital 
Inmovilizado para poder comparar ambos costos y sugerir la toma de decisiones 
correspondiente.. En otras palabras, esto quiere decir que será necesario iterar ó correr la 
simulación una cantidad n de veces para alcanzar un valor lo más próximo a la realidad 
del costo de transporte en una dada Sucursal. A este número n se lo conoce como 
número de corridas. 
 
Cabe recordar que el costo de transporte se determina según la cantidad de viajes 
realizados (componente de costo fijo) y el monto promedio equivalente en ARP 
realizado por viaje (componente de costo variable), mientras que el costo del capital 
inmovilizado está compuesto por la suma del costo del efectivo inmovilizado y el costo 
del seguro. 
 
Así pues, se tomará como valor inicial de costo de transporte de una dada sucursal los 
costos actuales y dicho valor se irá modificando a medida que se corran diversas  
simulaciones. 
 
Tras 5 iteraciones la mayoría de las sucursales ya solían presentar una variación menor 
al 3% en los resultados respecto de la corrida anterior. Sin embargo, se detallará en la 
siguiente sección el procedimiento estadístico que se llevó a cabo para determinar el 
número n de corridas en cada sucursal que garantiza un dado nivel de confianza. 
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6.1.2 Cálculo del número de corridas n 
 
6.1.2.1 Introducción teórica 
 

Debido a la naturaleza probabilística de los sistemas donde se utiliza la simulación, se 
hace imprescindible crear modelos cuyos resultados sean estadísticamente iguales a los 
sistemas reales. Uno de los factores que afectan en forma directa esos resultados es el 
tamaño de la corrida de simulación o bien el número de corridas de simulación 
realizadas para encontrar resultados confiables. Al realizar una corrida de simulación, el 
resultado promedio de las variables del sistema tienen un periodo de inestabilidad y, 
conforme transcurre el tiempo, esas variables tienden a un estado estable y es entonces 
cuando los valores de las variables de respuesta son confiables. 
 
Existen, en general, varias formas para lograr la estabilización de un modelo de 
simulación, la primera consiste en utilizar corridas lo suficientemente largas para que 
los datos del periodo de transición resulten insignificantes, este planteamiento puede ser 
adecuado si la ejecución del modelo es rápida. Esta situación no es tan atractiva si la 
duración del periodo transitorio es prolongado, en este caso, se pueden seleccionar 
condiciones iniciales de arranque que sean más representativas de la condición de 
estado estable y que por tanto reduzca el periodo transitorio. El principal problema en 
este caso es no tener una idea adecuada de las condiciones iniciales, lo que podría llevar 
a una polarización de los resultados y en consecuencia aumentar la varianza, 
ocasionando tamaños de corrida más grandes. Una tercera opción es determinar en qué 
momento se ha llegado al estado estable en función de los resultados obtenidos, una de 
las formas más comunes de determinar este momento se consigue graneando el valor 
promedio de la variable de interés contra el tiempo de simulación, y cuando se observe 
que ese promedio ya no cambia a través del tiempo, detener la corrida de simulación.  
 
El tamaño de una corrida de simulación depende principalmente del tipo de distribución 
que se intenta simular y, por decirlo de alguna forma, de la bondad del generador de 
números U (0,1) que se está utilizando y de las condiciones iniciales con que inició la 
simulación del sistema. 
 
En forma general, para calcular el número de simulaciones óptimo se tiene la expresión: 
 

 ( )
2

2
2/

2

k
zn ασ

= (6.1.2.1.1) 
 

 
donde: 
z = estadístico normal estándar para un dado nivel de confianza. 
k = desviación absoluta máxima permitida sobre la media de la distribución a simular. 
σ2 = varianza de la distribución a simular. 
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Cabe destacar que cuando la media y la varianza de la distribución a simular se 
obtuvieron de una población n de 30 o menos elementos, entonces, el cálculo óptimo de 
las simulaciones se modifica de acuerdo con la siguiente ecuación: 
 ( )

2

2
2/,1

2

k
ts

n n α−= (6.1.2.1.2) 
 
donde: 
t = estadístico de la distribución t student. 
k = desviación absoluta máxima permitida sobre la media de la distribución a simular. 
s2 = estimador de la variancia de la distribución a simular. 
 
Esta segunda fórmula se emplea para calcular n óptima basándose en una corrida 
simulada del sistema de tamaño ni. A esta corrida pequeña se le conoce como prueba 
piloto, y su función es calcular n en función de la distribución general y del generador 
utilizado en la prueba piloto. 
 
Pueden usarse ambas fórmulas siempre y cuando la información de donde se obtienen 
los estimadores sigan, estadísticamente, una distribución normal. En caso de que los 
datos analizados sigan otra distribución se debe usar uso del teorema de Tchebycheff de 
tal suerte que el cálculo se ve reducido a: 
 

α

2mn = (6.1.2.1.3) 
 
donde: 
α = probabilidad de error permitida 
1/m = número de desviaciones estándar máximo permitido sobre la media de la 
distribución a simular 
 
El cálculo del número de corridas óptimo, en modelos donde se tengan varias variables 
probabilísticas, se realiza ejecutando el cálculo para cada una de ellas y se selecciona la 
mayor de todas las n; éste será el número de simulaciones del modelo computacional. 
 
Ejemplo. Se desea encontrar el número de simulaciones que debe realizar un simulador 
de desperdicios de una planta de poliéster, de tal forma que el promedio diario simulado 
de desperdicio no difiera más de ±0.166 de su valor real, con una confiabilidad del 95%. 
Suponga σ = 1. 
 
Si se supone o se sabe que el desperdicio diario en toneladas sigue una distribución 
normal, entonces el número de simulaciones óptimo se calcula según (6.1.2.1.1) con 
σ =1; z = 1.96 (confiabilidad del 95%) ; k = 0.166 dando como resultado:  
 

n = 139 
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Ahora bien, si no se tiene idea de la distribución de probabilidad del desperdicio de la 
planta o de que siga otro tipo de distribución, se utiliza la expresión: 
 

720
05,0

362

===
α
mn  

 
Este cálculo del número de simulaciones óptimo, es un cálculo a priori, sin embargo, no 
asegura del todo que se cumpla con las condiciones de estabilidad. Una forma más 
segura de determinar el momento en que el sistema se estabiliza se consigue al graficar, 
a través del tiempo, cada uno de los valores promedio de aquellas variables o resultados 
que se deseen analizar y al observar el comportamiento de las variables deteniendo la 
simulación cuando todas esas variables se encuentren en estado estable. La forma típica 
del comportamiento descrito se puede observar en el Gráfico 6.2.1.1. El régimen 
transitorio parecieran ser las primeras 25 corridas, momento en el cual comienza el 
régimen estable. 
 

 
Gráfico 6.2.1.1.1: Ejemplo de régimen transitorio y estable 
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6.1.2.2 Determinación del número de corridas para cada sucursal 
 
Teniendo en cuenta los conceptos teóricos desarrollados en la sección anterior, se 
procedió a calcular el número n de corridas necesario para cada una de las sucursales 
que garantice un nivel de confianza del 95%. 
 
Dichos cálculos se encuentran en el Anexo Digital C – Cálculo del número de corridas. 
A continuación se presentan los resultados obtenidos: 
 
Premisas:

Nivel conf = 95%
z = 1,96

ING EGR ING EGR ING EGR
Suc 4 σ 100.456 110.767 20.338 20.777 804 1.120

k 100.000 100.000 20.000 20.000 2.000 2.000
n 4 5 4 5 1 2

Suc 5 σ 118.522 134.157 44.405 45.610 941 2.459
k 100.000 100.000 30.000 30.000 2.000 2.000
n 6 7 9 9 1 6

Suc 6 σ 98.101 101.652 23.852 24.527 696 1.258
k 100.000 100.000 20.000 20.000 2.000 2.000
n 4 4 6 6 1 2

Suc 7 σ 266.017 259.132 44.916 58.660 1.394 1.850
k 200.000 200.000 40.000 40.000 2.000 2.000
n 7 7 5 9 2 4

Suc 8 (*) σ 256.500 188.961 75.742 73.595 1.750 1.682
k 200.000 200.000 60.000 60.000 2.000 2.000
n 7 4 7 6 3 3

Suc 9 σ 166.478 172.108 48.411 52.151 2.503 3.722
k 150.000 150.000 40.000 40.000 3.000 3.000
n 5 6 6 7 3 6

Suc 10 σ 136.086 143.268 32.329 34.182 1.635 4.912
k 100.000 100.000 30.000 30.000 4.000 4.000
n 8 8 5 5 1 6

Suc 11 σ 123.178 136.943 21.425 22.424 562 744
k 100.000 100.000 20.000 20.000 2.000 2.000
n 6 8 5 5 1 1

Suc 13 σ 100.009 127.350 21.820 24.079 574 610
k 100.000 100.000 20.000 20.000 2.000 2.000
n 4 7 5 6 1 1

Suc 15 σ 100.307 130.313 21.759 22.907 1.077 1.256
k 100.000 100.000 20.000 20.000 2.000 2.000
n 4 7 5 6 2 2

(*) Se despreció el cálculo de n para moneda BRA

n máx = 8

n máx = 7

n máx = 7

n máx = 9

n máx = 7

n máx = 7

n máx = 8

Cálculo de n:

n máx = 5

n máx = 9

n máx = 6

ARP USD EUR

 
 
Puede observarse que para cada sucursal corrió la simulación tomando como número de 
corridas al máximo n determinado para cada una de las monedas, garantizando de esta 
forma la confiabilidad estadística de los resultados. 
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6.2  Resultados 
 

Se presentan a continuación los resultados obtenidos para las 10 sucursales analizadas: 
 

Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 51 236.310 61 148.942 20% -37%
Envios 9 296.145 2 221.333 -78% -25%
Total 60 245.286 63 151.240 5% -38%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 483.979 321.568 -162.411 -33,6% Mixta
Saldo Sucursal USD 33.843 55.311 21.468 63,4% Pagadora
Saldo Sucursal EUR 16.846 9.355 -7.491 -44,5% Pagadora
Saldo Sucursal BRA 0 0 0 0,0%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 16.123 $ 15.448 -$ 676 -4,2%
Costo Envios $ 3.233 $ 611 -$ 2.622 -81,1%
Costo Transp $ 19.356 $ 16.058 -$ 3.298 -17,0%
Costo dinero Inmov $ 16.601 $ 11.227 -$ 5.374 -32,4%
Costo Seg $ 989 $ 906 -$ 82 -8,3%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 17.590 $ 12.133 -$ 5.456 -31,0%
Costo Total $ 36.946 $ 28.191 -$ 8.755 -23,7%

Análisis Resultados - Suc 4
Actual Modelo Variación

 
Tabla 6.2.1: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 4 

 

Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 49 252.271 48 215.688 -2% -15%
Envios 4 341.925 1 587.089 -75% 72%
Total 53 259.037 49 223.268 -8% -14%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 639.672 269.809 -369.864 -57,8% Mixta
Saldo Sucursal USD 42.914 102.294 59.380 138,4% Pagadora
Saldo Sucursal EUR 13.204 10.172 -3.032 -23,0% Pagadora
Saldo Sucursal BRA 0 0 0 0,0%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 16.054 $ 14.462 -$ 1.592 -9,9%
Costo Envios $ 1.569 $ 569 -$ 1.000 -63,7%
Costo Transp $ 17.623 $ 15.031 -$ 2.592 -14,7%
Costo dinero Inmov $ 21.866 $ 9.793 -$ 12.074 -55,2%
Costo Seg $ 989 $ 1.208 $ 220 22,2%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 22.855 $ 11.001 -$ 11.854 -51,9%
Costo Total $ 40.478 $ 26.032 -$ 14.446 -35,7%

Análisis Resultados - Suc 5
Actual Modelo Variación

 
Tabla 6.2.2: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 5 

 

124 Tomás Alejandro Querol Análisis de Resultados 



OPTIMIZACIÓN DEL MANEJO DE EFECTIVO EN SUCURSALES BANCARIAS 

Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 47 157.983 29 195.984 -38% 24%
Envios 10 380.183 7 405.392 -30% 7%
Total 57 196.965 36 236.702 -37% 20%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 629.044 348.206 -280.838 -44,6% Mixta
Saldo Sucursal USD 20.016 107.524 87.508 437,2% Pagadora
Saldo Sucursal EUR 11.399 19.655 8.257 72,4% Mixta
Saldo Sucursal BRA 0 0 0 0,0%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 12.208 $ 8.326 -$ 3.882 -31,8%
Costo Envios $ 4.197 $ 3.065 -$ 1.132 -27,0%
Costo Transp $ 16.405 $ 11.391 -$ 5.014 -30,6%
Costo dinero Inmov $ 21.350 $ 12.528 -$ 8.823 -41,3%
Costo Seg $ 989 $ 1.208 $ 220 22,2%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 22.339 $ 13.736 -$ 8.603 -38,5%
Costo Total $ 38.744 $ 25.127 -$ 13.617 -35,1%

Análisis Resultados - Suc 6
Actual Modelo Variación

 
Tabla 6.2.3: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 6 

 

Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 77 429.421 24 721.582 -69% 68%
Envios 50 364.965 9 655.278 -82% 80%
Total 127 404.045 33 703.499 -74% 74%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 1.855.185 688.880 -1.166.305 -62,9% Mixta
Saldo Sucursal USD 59.691 375.413 315.722 528,9% Pagadora
Saldo Sucursal EUR 16.297 13.828 -2.469 -15,2% Tomadora
Saldo Sucursal BRA 0 0 0 0,0%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 35.049 $ 15.973 -$ 19.076 -54,4%
Costo Envios $ 20.439 $ 5.560 -$ 14.879 -72,8%
Costo Transp $ 55.488 $ 21.533 -$ 33.955 -61,2%
Costo dinero Inmov $ 62.850 $ 25.648 -$ 37.202 -59,2%
Costo Seg $ 934 $ 3.021 $ 2.087 223,5%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 63.784 $ 28.669 -$ 35.115 -55,1%
Costo Total $ 119.271 $ 50.202 -$ 69.070 -57,9%

Análisis Resultados - Suc 7
Actual Modelo Variación

 
Tabla 6.2.4: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 7 
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Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 64 370.665 21 1.152.883 -67% 211%
Envios 17 548.365 17 1.451.485 0% 165%
Total 81 407.960 38 1.286.468 -53% 215%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 1.556.116 807.103 -749.013 -48,1% Tomadora
Saldo Sucursal USD 41.806 485.009 443.202 1060,1% Pagadora
Saldo Sucursal EUR 7.513 24.606 17.093 227,5% Pagadora
Saldo Sucursal BRA 15.998 18.042 2.045 12,8% Mixta

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 26.424 $ 20.498 -$ 5.927 -22,4%
Costo Envios $ 9.194 $ 20.248 $ 11.054 120,2%
Costo Transp $ 35.618 $ 40.746 $ 5.128 14,4%
Costo dinero Inmov $ 53.493 $ 31.379 -$ 22.114 -41,3%
Costo Seg $ 1.153 $ 3.021 $ 1.867 161,9%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 54.647 $ 34.400 -$ 20.247 -37,1%
Costo Total $ 90.265 $ 75.146 -$ 15.119 -16,7%

Análisis Resultados - Suc 8
Actual Modelo Variación

 
Tabla 6.2.5: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 8 

 

Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 51 182.950 33 266.284 -35% 46%
Envios 3 775.583 6 443.354 100% -43%
Total 54 215.874 39 293.525 -28% 36%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 612.542 281.894 -330.648 -54,0% Mixta
Saldo Sucursal USD 34.952 152.568 117.616 336,5% Pagadora
Saldo Sucursal EUR 22.830 23.023 193 0,8% Mixta
Saldo Sucursal BRA 0 0 0 0,0%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 14.164 $ 11.145 -$ 3.019 -21,3%
Costo Envios $ 2.113 $ 2.791 $ 678 32,1%
Costo Transp $ 16.277 $ 13.936 -$ 2.341 -14,4%
Costo dinero Inmov $ 20.971 $ 10.610 -$ 10.361 -49,4%
Costo Seg $ 934 $ 1.510 $ 577 61,8%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 21.905 $ 12.120 -$ 9.784 -44,7%
Costo Total $ 38.182 $ 26.057 -$ 12.125 -31,8%

Análisis Resultados - Suc 9
Actual Modelo Variación

 
Tabla 6.2.6: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 9 
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Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 64 249.765 57 295.337 -11% 18%
Envios 1 417.454 2 473.378 100% 13%
Total 65 252.345 59 301.373 -9% 19%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 439.970 287.343 -152.627 -34,7% Mixta
Saldo Sucursal USD 76.711 122.826 46.115 60,1% Pagadora
Saldo Sucursal EUR 45.215 47.652 2.438 5,4% Pagadora
Saldo Sucursal BRA 0 0 0 0,0%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 20.853 $ 20.443 -$ 411 -2,0%
Costo Envios $ 447 $ 974 $ 527 118,0%
Costo Transp $ 21.300 $ 21.416 $ 117 0,5%
Costo dinero Inmov $ 15.594 $ 10.775 -$ 4.818 -30,9%
Costo Seg $ 1.291 $ 1.510 $ 220 17,0%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 16.884 $ 12.286 -$ 4.599 -27,2%
Costo Total $ 38.184 $ 33.702 -$ 4.482 -11,7%

Análisis Resultados - Suc 10
Actual Modelo Variación

 
Tabla 6.2.7: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 10 

 

Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 48 187.399 40 176.974 -17% -6%
Envios 5 273.920 2 48.244 -60% -82%
Total 53 195.561 42 170.844 -21% -13%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 420.176 246.716 -173.460 -41,3% Mixta
Saldo Sucursal USD 27.795 68.298 40.503 145,7% Pagadora
Saldo Sucursal EUR 8.749 7.777 -973 -11,1% Mixta
Saldo Sucursal BRA 0 0 0 0,0%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 13.485 $ 10.937 -$ 2.548 -18,9%
Costo Envios $ 1.716 $ 361 -$ 1.355 -78,9%
Costo Transp $ 15.201 $ 11.298 -$ 3.902 -25,7%
Costo dinero Inmov $ 14.361 $ 8.783 -$ 5.578 -38,8%
Costo Seg $ 934 $ 906 -$ 27 -2,9%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 15.295 $ 9.689 -$ 5.606 -36,7%
Costo Total $ 30.496 $ 20.987 -$ 9.508 -31,2%

Actual Modelo Variación
Análisis Resultados - Suc 11

 
Tabla 6.2.8: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 11 
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Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 54 190.218 54 196.295 0% 3%
Envios 0 0 4 187.578 N/A N/A
Total 54 190.218 58 195.694 7% 3%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 683.986 294.086 -389.900 -57,0% Pagadora
Saldo Sucursal USD 35.030 61.625 26.595 75,9% Pagadora
Saldo Sucursal EUR 13.040 10.883 -2.157 -16,5% Mixta
Saldo Sucursal BRA 0 0 0 0,0%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 15.280 $ 15.516 $ 236 1,5%
Costo Envios $ 0 $ 1.124 $ 1.124 N/A
Costo Transp $ 15.280 $ 16.640 $ 1.361 8,9%
Costo dinero Inmov $ 23.304 $ 10.354 -$ 12.950 -55,6%
Costo Seg $ 1.400 $ 906 -$ 494 -35,3%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 24.705 $ 11.260 -$ 13.445 -54,4%
Costo Total $ 39.985 $ 27.901 -$ 12.084 -30,2%

Actual Modelo Variación
Análisis Resultados - Suc 13

 
Tabla 6.2.9: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 13 

 

Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 77 195.274 71 210.562 -8% 8%
Envios 3 237.167 2 217.644 -33% -8%
Total 80 196.845 73 210.756 -9% 7%

Saldos Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 549.550 285.203 -264.347 -48,1% Pagadora
Saldo Sucursal USD 34.768 52.017 17.248 49,6% Mixta
Saldo Sucursal EUR 9.858 7.758 -2.099 -21,3% Mixta
Saldo Sucursal BRA 0 0 0 0,0%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 22.068 $ 21.130 -$ 938 -4,3%
Costo Envios $ 950 $ 605 -$ 345 -36,3%
Costo Transp $ 23.018 $ 21.735 -$ 1.283 -5,6%
Costo dinero Inmov $ 18.762 $ 9.972 -$ 8.790 -46,8%
Costo Seg $ 989 $ 906 -$ 82 -8,3%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 19.751 $ 10.879 -$ 8.872 -44,9%
Costo Total $ 42.769 $ 32.614 -$ 10.155 -23,7%

Actual Modelo Variación
Análisis Resultados - Suc 15

 
Tabla 6.2.10: Output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta para Sucursal 15 

 

128 Tomás Alejandro Querol Análisis de Resultados 



OPTIMIZACIÓN DEL MANEJO DE EFECTIVO EN SUCURSALES BANCARIAS 

Se analizaron también los resultados globales del total de sucursales y se presentan los 
mismos a continuación: 
 

Transporte

Qv Mto Prom 
Eq ARP Qv Mto Prom 

Eq ARP Var Qv
Var Mto 
Prom Eq 

ARP
Pedidos 582 245.226 438 358.053 -25% 46%
Envios 102 363.571 52 469.077 -49% 29%
Total 684 256.414 490 377.337 -28% 47%

Saldos Promedio Actual Modelo Var $ Var %
Saldo Sucursal ARP 787.022 383.081 -403.941 -51,3%
Saldo Sucursal USD 40.753 158.288 117.536 288,4%
Saldo Sucursal EUR 16.495 17.471 976 5,9%
Saldo Sucursal BRA 1.600 1.804 204 12,8%

Resumen Costos Actual Modelo Var $ Var %
Costo Pedidos $ 191.708 $ 153.877 -$ 37.832 -19,7%
Costo Envios $ 43.858 $ 35.909 -$ 7.949 -18,1%
Costo Transp $ 235.566 $ 189.786 -$ 45.781 -19,4%
Costo dinero Inmov $ 269.154 $ 141.070 -$ 128.084 -47,6%
Costo Seg $ 10.600 $ 15.103 $ 4.503 42,5%
Costo Capital (Inmov + Seguro) $ 279.753 $ 156.173 -$ 123.580 -44,2%
Costo Total $ 515.319 $ 345.959 -$ 169.361 -32,9%

Análisis Resultados - Total Sucursales
Actual Modelo Variación

  
Tabla 6.2.11: Resumen de output de saldos, viajes y costos actuales vs herramienta total Sucs. 
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7  CONCLUSIONES 
 

 La herramienta optimizó el 100% de las sucursales analizadas. 
 

 En el caso más desfavorable la herramienta disminuyó un 11,7% los gastos 
implicados en el manejo de efectivo, mientras que en el caso más favorable los 
disminuyó en un 57,9%. 

 

 Los resultados globales del total de sucursales muestran que: 
 

 Se disminuyeron la cantidad de viajes en un 28% pero se aumentó en un 47% el 
monto promedio equivalente en ARP transportado, dando como resultado un ahorro 
en el Costo Total de Transporte del 19,4% equivalente a ARP 45,8M para tan sólo 6 
meses. 

- Esto se debe al apalancamiento del costo fijo del transporte generado por la 
herramienta, ya que optimiza en multimoneda, es decir, que cuando se 
pide/envía dinero en una moneda se nivela el resto de las monedas al nivel 
óptimo.  

- Cabe destacar que la función de optimización multimoneda no la tiene 
prácticamente ningún software de los que existen hoy en el mercado, cuyos 
costos rondan los USD 300.000. 

 

 Se disminuyeron los saldos promedios en ARP en un 51,3%, se aumentaron un 
288,4% en USD y no hubo variaciones significativas en EUR y BRA. Esto dio 
como resultado un ahorro en el Costo Total del Capital (Costo por Capital 
Inmovilizado + Costo del Seguro) del 44,2% equivalente a ARP 123,6M para tan 
sólo 6 meses.  

- Esto se debe a que por ser alta la tasa de Costo de Capital Inmovilizado en 
ARP (10%) el modelo sugiere tener un nivel bajo de ARP en sucursal, 
mientras que para USD sucede exactamente lo opuesto por tener una tasa de 
tan sólo 0,5%.  

 

 Teniendo en cuenta que la línea de gastos total proyectada anual para el total de 
sucursales es:  
 Costo Transporte = ARP 2,8 MM 
 Costo Capital = ARP 2,6 MM 
 Costo Total = ARP 5,4 MM 

 

Entonces el ahorro esperado por la implementación del modelo es de: 
 Ahorro Costo Transporte = ARP 2,8 MM * 19,4% = ARP 0,544 MM 
 Ahorro Costo Capital = ARP 2,6 MM * 44,2% = ARP 1,148 MM 
 Ahorro Costo Total = ARP 0,544 MM + ARP 1,148 MM = ARP 1,692 MM 

 

 Se concluye pues que la herramienta pareciera cumplir el triple objetivo para el cual 
fue diseñada: es una solución de alto impacto, bajo costo y fácil implementación en 
la gestión de efectivo. 
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