How PONTIFICIA
TESIS PUCP g:{_\éELF:gIEAD

DEL PERU

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN SIMULADOR PARA PEQUENAS EMPRESAS

Tesis para optar €l Titulo de Ingeniero Industrial, que presenta el bachiller:

Wiliam Antonio Jave Magni

ASESOR: Wilmer Atoche Diaz

Lima, mayo de 2013

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP i gg_:_\gﬁg?nn

DEL PERU

RESUMEN

El presente trabajo trata del andlisis, disefio e implementacion de un simulador para
pequefias empresas. Un simulador para pequefias empresas es una herramienta de
sintesis que permite evaluar el rendimiento del negocio por decisiones tomadas sobre
aspectos estratégicos de la pequefia empresa.

A través de esta herramienta, es posible simular escenarios y determinar el conjunto
de decisiones necesarias para llevar a la empresa de una situacion de negocio a otra.
Estas capacidades se convierten en un soporte importante para la Gerencia al

momento de evaluar y trazar las expectativas futuras del negocio.

Este trabajo consta de cinco capitulos. El primero presenta los conceptos y
definiciones de las tres areas clave que integran el analisis, disefio e implementacion
de la pequefnia empresa. Estas areas son: Simulacién de sistemas, programacion lineal

y sistemas de informacion.

El segundo capitulo describe el alcance del problema que se intenta resolver en el
presente trabajo de tesis, asi como una descripcion general del simulador, que es la

solucién a implementar.

El tercer capitulo presenta al detalle el andlisis, disefio e implementacion del simulador
para la empresa ABC, el cual consta de tres fases: Modelo conceptual, modelo de
negocio y sistema de informacion. El producto final es una hoja de calculo en Excel

con las capacidades mencionadas en el segundo parrafo.

El cuarto capitulo describe la aplicacion del simulador para identificar las decisiones a
tomar por una pequefia empresa de catering para incrementar su nivel de ventas.
Asimismo, se realiza una serie de analisis de sensibilidad para observar el efecto de
las decisiones y variables del negocio sobre el rendimiento de la empresa. Las
decisiones identificadas se presentan como: Afiadir una hornilla de cocina, contratar
un operario mas para la preparacion de sanguches, contratar un operario mas para el

apilado, solicitar un préstamo de S/. 56,000 al inicio del periodo.

Finalmente, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones

gue derivan de la elaboracion del presente trabajo de tesis.
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INTRODUCCION

Un simulador para pequefias empresas es una herramienta de sintesis empleada para
evaluar el rendimiento del negocio debido a decisiones tomadas sobre &areas
estratégicas. Las areas consideradas en el presente trabajo son: Marketing,
produccion, logistica y finanzas.

El principal beneficio de esta herramienta es que posibilita la simulacion de escenarios
y la determinacion de las decisiones requeridas para llevar a la pequefia empresa de
una situacion de negocio a otra. Gracias a esto, la Gerencia cuenta con un soporte

importante al momento de evaluar y trazar las expectativas futuras del negocio.

Este trabajo consta de cinco capitulos. El primero presenta los conceptos y
definiciones de las tres areas clave que integran el analisis, disefio e implementacion
de la pequefia empresa. Estas areas son: Simulacién de sistemas, programacion lineal

y sistemas de informacion.

El segundo capitulo describe el alcance del problema que se intenta resolver en el
presente trabajo de tesis, asi como una descripcion general del simulador, que es la

solucién a implementar.

El tercer capitulo presenta al detalle el andlisis, disefio e implementacion del simulador
para la empresa ABC, el cual consta de tres fases: Modelo conceptual, modelo de
negocio y sistema de informacion. El producto final es una hoja de calculo en Excel

con las capacidades mencionadas en el segundo parrafo.

El cuarto capitulo describe la aplicacion del simulador para identificar las decisiones a
tomar por una pequefia empresa de catering para incrementar su nivel de ventas.
Asimismo, se realiza una serie de analisis de sensibilidad para observar el efecto de
las decisiones y variables del negocio sobre el rendimiento de la empresa. Las
decisiones identificadas se presentan como: Afiadir una hornilla de cocina, contratar
un operario mas para la preparacion de sanguches, contratar un operario mas para el

apilado, solicitar un préstamo de S/.56,000 al inicio del periodo.

Finalmente, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones

gue derivan de la elaboracion del presente trabajo de tesis.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Simulacién de sistemas

1.1.1. Conceptos basicos

Kelton y Sadowski (2004) definen simulacion como “una amplia coleccion de métodos
y aplicaciones que imitan el comportamiento de sistemas reales, usualmente en una

computadora con el software adecuado”.

Segun Kelton y Law (2000), un sistema es un conjunto de entidades (personas o
maquinas), que actian e interactian hacia el logro del algun fin légico. En la préctica,
lo que se entienda por “sistema” dependera de los objetivos de un estudio en
particular. El conjunto de entidades involucradas en un sistema para un estudio podria

ser tan solo un subconjunto de las entidades del sistema para otro estudio.

Se define como estado de un sistema al conjunto de variables necesarias para

describir un sistema en un momento especifico, relativo a los objetivos de un estudio.

En algun punto de la vida de muchos sistemas, existe la necesidad de estudiarlos para
comprender las relaciones entre varios componentes, o para predecir el rendimiento
bajo nuevas condiciones a considerar. La figura 1.1 muestra las diferentes formas en

las cuales un sistema puede ser estudiado.

Una vez que se tiene construido el modelo matematico, debe ser examinado para ver
cémo puede ser usado para responder a las preguntas de interés sobre el sistema que
supuestamente representa. Si el modelo es suficientemente sencillo, es posible
trabajar con sus relaciones y cantidades para obtener una solucion exacta, analitica.
Sin embargo, muchos sistemas son altamente complejos, por lo que los modelos
matematicos validos para estos son en si complejos, excluyendo la posibilidad de una
solucion analitica. En este caso, el modelo debe ser estudiado por medio de

simulacion.
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Experimentar Experimentar
con el sistema con un modelo
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. Modelo
Modelo fisico -
matematico
Solucién . L,
P Simulacion
analitica

Figura 1.1. Formas de estudiar un sistema
Fuente: Kelton y Law (2000).

Entonces, dado un modelo matematico a ser estudiado por medio de simulacién (o
modelo de simulacion), se debe buscar las herramientas para llevar esto a cabo. Para
ello, resulta Gtil clasificar los modelos de simulacién en tres diferentes dimensiones:

e Estéticos vs Dinamicos. Un modelo de simulaciobn estatico es una
representacion de un sistema en un momento particular, o0 uno que sera usado
para representar un sistema en el cual el tiempo basicamente no juega ningun
rol. Por otro lado, un modelo de simulaciéon dinamico representa un sistema

gue evoluciona en el tiempo.

e Deterministicos vs Estocésticos. Si un modelo de simulacibn no contiene
ningun componente probabilistico (aleatorio), se denomina deterministico.
Muchos sistemas, sin embargo, deben ser modelados teniendo por lo menos
algunas entradas aleatorias, y estos originan los modelos de simulacién

estocasticos.

e Discretos vs Continuos. Un sistema discreto es aquel por el que las variables
de estado cambian instantdneamente en puntos separados de tiempo. Un
sistema continuo es aquel por el cual las variables de estado cambian

continuamente con respecto al tiempo.
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El presente trabajo de tesis empleara modelos discretos, dinamicos y estocasticos,
para lo cual se apoyara en principios estadisticos que seran expuestos en el punto
1.1.3.

1.1.2. Simulacién por computadora

Desde un punto de vista préactico, Kelton y Sadowski (2004) definen la simulacién
como “el proceso de disefar y crear un modelo computarizado de un sistema real o
propuesto con el proposito de realizar experimentos numéricos que nos den un mejor

entendimiento del comportamiento del sistema ante determinadas condiciones” (p.40).

Kelton y Law (2000) plantean un procedimiento para realizar un estudio de simulacién

tipico y completo, el cual se muestra en la Figura 1.2.

El procedimiento inicia con la formulacién del problema a resolver y la determinacion
de los estudios que haran posible obtener los datos necesarios para armar el modelo
de simulacién. Si el modelo conceptual es valido, se procede con la elaboracién del

programa a computadora y su respectiva verificacion.

Se continta el procedimiento con la realizacion de corridas piloto, en las cuales se
comprueba si el modelo programado es valido o no. En caso de ser valido, se continla
con el disefio de experimentos y la ejecucién de corridas de produccién. Finalmente,
se realiza un analisis de los datos de salida y se documenta, presenta y usa los

resultados obtenidos.
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Figura 1.2. Proceso de estudio de simulacion
Fuente: Kelton y Law (2000).
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1.1.3. Estadisticay probabilidad para simulacion de eventos discretos

1.1.3.1. Variables aleatorias y propiedades

Segun Kelton y Law (2000), un experimento es un proceso cuyo resultado no se
conoce con certeza. El conjunto de posibles resultados de un experimento se
denomina espacio muestral, denotado por la letra S. Los resultados mismos se

denominan puntos del espacio muestral.
Una variable aleatoria es una funcién (o regla) que asigna un namero real (cualquier
ndmero mayor a -0 y menor a +00) a cada punto del espacio muestral. Se denota las
variables aleatorias con letras mayusculas como X, Y, Z y los valores que toman con
letras mindsculas como x, y, Z.
La funcién de distribucion (algunas veces llamada la funcion de distribucién
acumulada) F(x) de la variable aleatoria X es definida por cada namero real x como
sigue:

F(x) =P (X=x) para -00 < X < +00
Donde P (X < x) significa la probabilidad asociada con el evento {X < x}. En
consecuencia, F(x) es la probabilidad de que, cuando el experimento se lleve a cabo,
la variable aleatoria X tenga un valor no mayor que el numero X.
Una funcién de distribucion F(x) tiene las siguientes propiedades:

a) 0 = F(x) =1 para todo x.

b) F(x) es no decreciente, es decir, si X; < X, entonces F(x;) < F(xy).

C) limy_ 0 F(X) =1y lim, o F(x) =0, ya que X toma solo valores finitos.
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1.1.3.2. Generacion de variables aleatorias por transformada inversa

Segun Kelton y Law, sea F! la funcién inversa de una funcién F que es continua y
estrictamente creciente cuando 0 < F(X) < 1. Por lo tanto, un algoritmo para generar

una variable aleatoria X teniendo funcién de distribucion F es como sigue:
a) Generar U distribuido como U (0,1)
b) Retornar X = F(U)

Cabe resaltar que F*(U) estara siempre definido, dado que 0 < U < 1y el rango de F
es [0,1]. Para demostrar que el valor de X retornado por el algoritmo, llamado el
método general de transformacion inversa, tiene la distribucion F deseada, se debe
demostrar que para un numero real x, P(X < x) = F(x). Como F es invertible, se tiene:

P(XX<x)=P (F}U)<x)=P (U< F(Xx) = F(X)

Donde la ultima igualdad sigue dado que U ~U (0,1)yO<F(x) <1

1.2. Programacion lineal

1.2.1. Conceptos basicos

Hillier y Lieberman (2006) definen la programacion lineal como:

“Una herramienta que maneja el problema de asighar de la mejor manera
posible — es decir, de forma éptima — recursos limitados a actividades que
compiten entre si por ellos. De manera mas precisa, este problema consiste en
elegir el nivel de ciertas actividades que compiten por recursos escasos
necesarios para realizarlas (...) Después, los niveles de actividad elegidos
dictan la cantidad de recursos que consumira cada una de ellas”. (p.25)

La programacion lineal emplea un modelo matematico para describir el problema. El
adjetivo lineal implica que todas las funciones matematicas del modelo deben ser
funciones lineales. La palabra programacion es sinébnimo de planeacién. En
consecuencia, la programacion lineal involucra el planeamiento de las actividades para
conseguir un resultado 6ptimo; es decir, aguel que mejor llegue a la meta especificada
entre todas las actividades realizables. Todo problema cuyo modelo se adecue al

modelo de programacion lineal, es un problema de programacion lineal.
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Hillier y Lieberman (2006) formulan un problema de programacion lineal como sigue:

Optimizar Z = CiXy +CoXo ... + CXy

Sujeto a las restricciones:
A11X1 + apXe ...+ anXy < b
Ax1X1 + ApoXy t... + AxpXp < b,
AmiXy + @maXz +... + AmnXn < bm

X120,%20,...x,20" (p.33)

El modelo plantea el problema en términos de tomar decisiones sobre los niveles de
las actividades, por lo que X1, Xo, X3,..., Xy S€ llaman variables de decisién. Los valores
de ¢, b; y a; son las constantes de entrada o parametros del modelo. Los términos
clave son recursos y actividades en los que m denota el nimero de tipos de recursos
gque se pueden usar y n el nimero de actividades que se consideran. La funcién que
se desea optimizar (maximizar 0 minimizar), ciX; + CX» +... + CX,, Se llama funcién
objetivo. Las primeras restricciones (aquellas con una funcién de todas las aj;x; + appX»
+... + apX, en el lado izquierdo) reciben el nombre de restricciones funcionales o
estructurales. De forma similar, las restricciones x; 2 0 se conocen como restricciones

de no negatividad.

1.2.2. Terminologia de las soluciones del modelo

Segun Hillier y Lieberman (2006), “cualquier conjunto de valores especificos de las
variables de decision (Xi, X»,..., X,) Se llama una solucion” (p.32). Sin embargo, las

soluciones se clasifican de la siguiente manera:

e Solucion factible: Satisface todas las restricciones.

e Solucion no factible: Infringe al menos una restriccion.

e Region factible: Conjunto de todas las soluciones factibles.

e Solucion factible en un vértice: Se encuentra en una esquina de la region
factible.

e Solucion 6ptima: Solucion factible que proporciona el valor mas favorable

de la funcién objetivo. Puede haber una o varias soluciones 6ptimas.

Es posible que un problema no tenga soluciones factibles, asi como tampoco
soluciones o6ptimas. Lo segundo ocurre solo si el problema no tiene soluciones
factibles o las restricciones no impiden que el valor de la funcién objetivo mejore
indefinidamente en la direccion mas conveniente. Este caso se conoce como un

problema con objetivo no acotado.
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Para Hillier y Lieberman (2006), el valor mas favorable significa “el valor mas grande si
la funcion objetivo (Z) debe maximizarse o el valor mas pequefio si la funcion objetivo

debe minimizarse” (p.37).

1.3. Sistemas de informacion

1.3.1. Definiciones béasicas

Laudon y Laudon (2004) definen sistema de informacién como “un conjunto de
componentes relacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y
distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones y el control en una
organizacién”. Para dar soporte a este concepto, es necesario distinguir entre dato e
informacion. El primero se define como “secuencia de hechos en bruto” y el segundo
como “datos que se han moldeado en una forma significativa y util para los seres

humanos”.

Laudon y Laudon (2004) establecen tres actividades en un sistema de informacion que
producen la informacion que las organizaciones requieren para tomar decisiones,
controlar operaciones, analizar problemas y crear productos y servicios nuevos. Estas
son: entradas, procesamientos y salidas. Las entradas “capturan o recolectan datos en
bruto tanto del interior de la organizacion como de su entorno externo”. El
procesamiento “convierte esta entrada de datos en una forma mas significativa”. Las
salidas “transfieren informacién procesada a la gente que la usara o a las actividades
para las que la utilizara”. Asimismo, los sistemas de informacién necesitan
retroalimentaciéon, que es “la salida que se devuelve al personal adecuado de la
organizacion para ayudarle a evaluar o corregir la etapa de entrada”. Estos términos

se ilustran en la figura 1.3.

El presente trabajo de tesis pone su interés sobre los sistemas de informacién
basados en computadora formales de una organizacion. Segun Laudon y Laudon
(2004), estos “se apoyan en definiciones fijas y aceptadas de datos y procedimientos
para recolectar, almacenar, distribuir y utilizar estos datos”.
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ENTORNO

Proveedores Clientes

\ ORGANIZACION /

SISTEMA DE INFORMACION

Procesamiento
Entrada - Clasificar - Salida
Ordenar

Calcular

Retroalimentacion

/ I ™\

Competidores

Agencias reguladoras Accionistas

Figura 1.3. Actividades de un sistema de informacién
Fuente: Laudon y Laudon (2004).

1.3.2. Sistemas de apoyo alatoma de decisiones y apoyo a ejecutivos

Segun Laudon y Laudon (2004), los sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS?)
“‘ayudan a los gerentes a tomar decisiones que son exclusivas, rapidamente
cambiantes y no especificadas facilmente con anticipacion”. Debido a su disefio, los
DSS poseen mas poder analitico que otros sistemas. Estan constituidos por una
variedad de modelos para el analisis de datos y pueden condensar grandes
cantidades de datos para facilitar el proceso de analisis. Son interactivos, es decir, el

usuario puede variar supuestos, hacer nuevas preguntas e incluir nuevos datos.

Con estos sistemas se puede llevar a cabo acciones como analisis de la regién de
ventas, programacion de la produccion, andlisis de costos, andlisis de fijacion de

precios y rentabilidad y analisis de costo de contratos.

Para Laudon y Laudon (2004), los sistemas de apoyo a ejecutivos (ESS?) son
ejecutados para tomar decisiones. Estos sistemas “dan servicio al nivel estratégico de
la organizacion y auxilian en las decisiones no rutinarias que requieren juicio,
evaluacion y comprension porque no hay un procedimiento convenido para llegar a

una solucién”. No estan disefados para resolver problemas especificos, sino una

! DSS: Decision support system

2 ESS: Executive support system
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gama cambiante de problemas, gracias a su capacidad generalizada de cémputo,

andlisis y comunicaciones.

Con estos sistemas se puede llevar a cabo acciones como pronéstico de tendencia de
ventas a cinco afios, plan operativo a largo plazo, pronéstico de presupuesto a largo
plazo, planeacién de utilidades y planeacion de personal.

Tanto los DSS como los ESS emplean simulaciones y graficas como vehiculos de
procesamiento de las entradas del sistema.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion general de laempresa ABC

La empresa ABC es una pequefia empresa que presenta las siguientes

caracteristicas:

e Tiene entre 10 y 50 trabajadores

e Factura entre 151y 850 UIT

e Se dirige a un Unico mercado

¢ Cuenta con una Unica instalacién de produccién
e Produce y comercializa de 1 a N productos

e Emplea de 1 a M materias primas

e Emplea de 1 a P procesos productivos

e Emplea de 1 a K recursos por proceso productivo

La empresa ABC no es una empresa mediana, grande o multinacional, ni una
organizacion sin fines de lucro. Esta tesis no esta dirigida a resolver los problemas de

las organizaciones mencionadas.

Dado el tamafio de la empresa y el hecho de que se encuentra en una fase inicial de
crecimiento, los procesos, transacciones y administracion de recursos son mucho mas
simples y en menor numero que las de las medianas o grandes empresas, lo que lleva
a la existencia de pocos niveles gerenciales, centralizacibn de decisiones y una

reduccién de errores por comunicacion entre lineas jerarquicas.
La gestion de la empresa ABC gira en torno a cuatro funciones claves:

e Marketing: Abarca todo lo concerniente a la relacion entre los productos y el
mercado en los que son ofrecidos.

e Produccién: Abarca todo lo referido a la fabricacion del producto en si para
satisfacer la demanda.

e Logistica: Abarca todo lo asociado al abastecimiento de materias primas y
almacenamiento.

e Finanzas: Abarca todo lo relacionado a la captacion de los recursos

econodmicos para dar continuidad al ciclo de negocios.
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Estas funciones estan amarradas a decisiones tanto estratégicas como operativas que
en conjunto producen un resultado de negocio reflejado en los indicadores de

rendimiento.

2.2. Descripcion general de la problemética

Actualmente, la empresa ABC necesita una herramienta més analitica y cuantitativa
gue la intuicién u opinidn de expertos para apoyar la toma de decisiones. Una de las
herramientas que cumple las caracteristicas mencionadas se denomina simulador de

empresa.

Un simulador de empresa es un sistema de informacion que soporta la toma de
decisiones basado en un modelo matemético, permitiendo la experimentacion en un
entorno libre de riesgos. En la medida que exista uno o varios simuladores que
agreguen valor a la toma de decisiones y pueda emplearse con facilidad, la empresa
ABC podré evaluar e identificar decisiones que podrian impactar positivamente los

resultados del negocio.

Adquirir herramientas sofisticadas tales como SAP, Oracle o Visual Jobshop es
absolutamente inapropiado para la realidad y necesidades de la empresa ABC, debido
a su elevada complejidad y al elevado volumen de informacién que se requiere para
configurar la empresa. Asimismo, implementar estas herramientas implica un alto

costo.

Por lo tanto, si la empresa ABC pretende implementar un simulador de empresa, este
debera ser poco complejo, de facil uso y con capacidad de agregar valor a la toma de

decisiones, empleando solo las variables criticas para el negocio.
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2.3. Descripcion general de la solucion

El simulador adecuado para la empresa ABC debe provenir de una vision integral,

estratégica con base en modelos matematicos y determinando las variables que

afectan criticamente al negocio. Esto se traduce en las siguientes caracteristicas de la

solucion:

Basada en modelo de negocio: El simulador se basa en un modelo matemético
compuesto por variables de decision, pardmetros de configuracién, procesos
de célculo y variables de resultado. Se espera que el modelo refleje lo més
cercanamente posible la realidad del ciclo de negocio de la empresa, de modo
que las variables de resultado tengan una interpretacién que agregue valor a la

toma de decisiones.

Enfoque estratégico del modelo: El modelo matematico debe estar compuesto
por variables que afecten significativamente el resultado del negocio
(indicadores de rendimiento). Estas variables son principalmente decisiones
gerenciales, que se reparten entre las cuatro funciones mencionadas
anteriormente: marketing, produccién, logistica y finanzas. El modelo
matematico y el posterior simulador no apuntan a resolver problemas de nivel

operativo o de ejecucion de tareas.

Baja complejidad del modelo: Si bien se espera que el modelo se acerque lo
més posible a la realidad, se debe procurar manejar el menor namero de

variables a fin de mantener la complejidad al minimo nivel posible.

Facil uso y manejo: Luego de construir el modelo matematico se procede al
disefio e implementacién del sistema de informacién (entradas, proceso,
salidas e interfaces). Se espera que el sistema de informacion sea tal que
permita una interaccion fluida con el usuario y de facil manipulacién por

cualquier desarrollador.

Flexibilidad: El simulador debe ser implementado de tal manera que permita

ajustes que satisfagan necesidades especificas de la empresa ABC.

Portabilidad: Al ser una hoja de calculo de Microsoft Excel, el simulador puede

utilizarse en cualquier computadora que cuente con el entorno de Office.
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2.4. Decisiones estratégicas de la empresa ABC

Dado que un simulador de empresa tiene como propdésito apoyar y mejorar la toma de

decisiones de la empresa ABC, es importante identificar cuales son aquellas

decisiones que influyen significativamente en el resultado del negocio.

Dadas las cuatro funciones mencionadas al inicio del capitulo (marketing, produccion,

logistica y finanzas), se describe en la tabla 2.1 las decisiones estratégicas mas

importantes por funcion:

Tabla 2.1. Decisiones estratégicas por funcién

Funcién

Decision

Definicién

Impacto

Marketing

Precio de venta

Monto al que se vende un

producto en el mercado

Ventas e ingresos. Un precio muy por
encima del precio de mercado disminuye
las unidades vendidas pero eleva el
margen y puede elevar los ingresos
totales.

Publicidad

Monto empleado para difundir

un producto en el mercado

Ventas e ingresos. A mayor inversion en
publicidad mayor probabilidad de vender
mas unidades.

Produccion

Capacidad de

NUmero maximo de unidades

Ventas, producciéon e inventarios. Las

produccion que se pueden fabricar de un | unidades producidas satisfacen la
producto demanda de un producto y generan venta.
Los productos no vendidos quedaran
almacenados en la planta, generando
costos de almacenamiento.
Tiempo de Numero de horas operativas | Ventas y produccién. Se requiere el

funcionamiento de la

planta

de la planta en un periodo

tiempo suficiente en planta para producir
cierto nimero de unidades de producto.
Las unidades producidas satisfacen la

demanda y generan venta.

Asignacién de

recursos a productos

¢Qué recursos estaran a
cargo de la fabricacion de

cada producto?

Ventas y produccion. Se requiere el
tiempo suficiente en cada recurso para
producir cierto nimero de unidades de

producto y venderlas posteriormente.

Logistica

Pedido de materias

primas

Numero de unidades de

materia prima e insumos

comprados

Ventas y producciéon. Se requiere La
cantidad suficiente de materias primas
para producir cierto nimero de unidades

de producto y venderlas posteriormente.

Finanzas

Préstamo bancario

Monto entregado a la empresa
de forma temporal y a un
costo para hacer frente a sus

obligaciones

Ventas, ingresos y gastos financieros. Los
recursos financieros hacen posible el ciclo
de negocio proveyendo efectivo. Sin el
efectivo suficiente se limitan todas las

funciones de la empresa.

Elaboracion propia
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El impacto de las decisiones descritas anteriormente depende de la configuracion de la

empresa ABC y su entorno. La tabla 2.2 muestra para cada decision estratégica, las

variables més representativas que influyen en el impacto al negocio:

Tabla 2.2. Variables de incidencia al negocio de ABC por decision estratégica

Decision Variable ext./conf. Definicion Contribucién en el impacto
Precio de Precio de venta de Precios a los cuales las | Los precios de los competidores
venta competidores empresas que compiten con | determinan el precio de mercado, el cual
ABC venden sus productos marca la sensibilidad de la demanda a una
variacion del precio de venta.
Precio de Variacién del Producto Monto que representa la | Mas que el nimero en si, la variacion del
venta Bruto Interno (APBI) produccion de bienes vy | PBI refleja la situacion econdmica y
servicios realizada por un | capacidad adquisitiva de una poblacién,
pais durante un periodo afectando directamente la demanda de
productos.
Publicidad Inversién en publicidad Monto empleado por las | Una mayor participacion de la empresa en
de competidores empresas competidoras de | la inversién en publicidad del mercado
ABC para difundir un | eleva su probabilidad de generar mayor
producto en el mercado demanda de sus productos.
Decisiones Tiempo unitario de Cantidad de tiempo que | El tiempo unitario determina la capacidad
de producto en un proceso demora agregar valor a un | de producciéon de la planta, dado un
produccion producto en cada proceso horario de funcionamiento.
Decisiones Disponibilidad de NUmero de recursos | Un numero suficiente de recursos en cada
de recursos habilitados en planta para | proceso permitird que se produzca las
produccion llevar a cabo un proceso | unidades de producto esperadas durante
especifico el periodo
Pedidos de Requerimiento de Cantidad de materia prima | La capacidad de produccion queda
materias materia prima por requerida para fabricar una | determinada por el requerimiento de
primas unidad de producto unidad de producto materia prima por unidad de producto,
dado el ndmero de unidades de materia
prima disponible en planta.
Préstamo Costo unitario de Monto promedio necesario | El costo unitario de produccién determina
bancario produccion para producir una unidad de | la cantidad de dinero necesaria para pagar
producto en planta los costos implicados en un plan de
produccion determinado.
Préstamo Flujo de caja inicial Cantidad de efectivo con el | Un mayor efectivo disponible al inicio de la
bancario que se cuenta al inicio de la | gestién eleva la probabilidad de solicitar
gestion un monto menor de préstamo bancario.
Préstamo Tasas de interés Costo del dinero prestado | La tasa de interés determina cuanto se
bancario por los bancos tendra que pagar al banco por el préstamo
recibido, generando un mayor o menor
gasto financiero.

Elaboracion propia
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE MEJORA

3.1. Descripcidon general de la propuesta de mejora

3.1.1. Concepto

La propuesta de mejora consiste en un simulador elaborado a la medida de la
empresa ABC. De manera general, un simulador de empresa es un sistema de
informacién en el que se ingresan decisiones a un modelo de empresa configurado,
generando resultados que se reportan a través de indicadores de rendimiento y

estados financieros (EEFF). Esto se muestra graficamente en la figura 3.1:

SIMULADOR DE EMPRESA - ABC

Modelo de empresa
o - — Indicadores y
Decisiones Configuracion | o o <os de EEFF

de empresa A
A célculo
(parametros)

Figura 3.1. Concepto de simulador de empresa ABC

Elaboracion propia

3.1.2. Enfoque

El simulador para la empresa ABC ha sido disefiado organizando el negocio dentro del
marco de las cuatro funciones bésicas establecidas en el primer capitulo: Méarketing,
Produccion, Logistica y Finanzas. Dentro de cada funcién se toma decisiones clave, se
lleva a cabo procesos de negocio y se genera indicadores de rendimiento con efectos

econdmicos que se reportan en los EEFF. Esto se muestra en la figura 3.2:

3.1.3. Etapas de desarrollo

El desarrollo del simulador de empresa consta de cinco etapas, las cuales se muestran
en la figura 3.3 y se describen en la tabla 3.1. Cada etapa implica la aplicacion de
herramientas que llevan a la obtencion de un entregable, necesario para el desarrollo

de la etapa siguiente o finalizacion del simulador.
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SIMULADOR DE EMPRESA - ABC

DECISIONES _
5 RESULTADOS
fnancieras

SISTEMA

Sistema de marketing

Decisiones de i
P » Variables v -
marketing Modelo de internas de » Sistema de finanzas > Indlcadores_ .
claves de gestion

mérketing marketing

Decisiones de ‘ »|  Sistema de produccion
produccién

Variables

Decisiones de Mogelo F!e internas de
logistica produccion produccion

Variables

Modelo internas de
financiero fi > EEFF
inanzas

Figura 3.2. Enfoque de simulador de empresa ABC

Elaboracion propia

ETAPAS DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Analisis > Disefio » Implementacion » Evaluacion > Cierre
Modelo Modelo de Sistema de Validacion del Conclusiones y
conceptual negocio informacion modelo recomendaciones

Figura 3.3. Etapas de desarrollo de simulador de empresa ABC

Elaboracion propia

Tabla 3.1. Etapas de desarrollo de simulador de empresa ABC

Etapa Descripcion Herramientas Entregables
Andlisis Se conoce el funcionamiento de la Andlisis de simuladores de Modelo conceptual
(RUP #1: pequefia empresa ABC y se empresay juegos de
Incepcién) identifica las decisiones y resultados | negocios existentes.

que la gerencia considera criticas Andlisis y planificacion del

para el éxito del negocio. alcance de modelos.
Disefio Se genera la representacion Andlisis mateméatico Modelo de negocio
(RUP #2: matematica de la empresa ABC a Modelado matematico
Elaboracién) partir del modelo conceptual. Programacién lineal
Implementacion | Se lleva el modelo matematico a Andlisis y disefio de Sistema de informacion
(RUP #3: una plataforma dindmica de sistemas
Construccién) informacioén para tener un flujo Hojas de calculo (Excel)

eficiente y ordenado de procesos, Programacion (VBA)

entradas y salidas que interactie

facilmente con el usuario.

Evaluacion Se modela una pequefia empresa Levantamiento de Validacién del modelo
(RUP #4: real y se simula diferentes informacion Manual de usuario
Transicién) escenarios para evaluar el impacto Analisis de desviaciones

Cierre Se concluye con respecto a la Analisis de contribucion Conclusiones y

(RUP #4: utilidad del modelo para la toma de Identificacion de recomendaciones
Transicién) decisiones en la empresa ABC oportunidades de mejora

Elaboracion propia
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3.1.3.1. Diseno

La etapa de disefio consiste en la generacion de un modelo matematico a partir de los
lineamientos del modelo conceptual. Un modelo matematico consta de cuatro
elementos, los cuales se muestran graficamente en la figura 3.4. y se describen a

continuacion:

FLUJO DE VARIABLES MODELO MATEMATICO

Definiciones y algoritmos
Variables de Variables de
decision Parametros de| Variables resultado
configuracién internas

Y

Figura 3.4. Elementos del modelo mateméatico

Elaboracion propia

¢ Variables de decision: Son los valores que ingresa el usuario representando las
decisiones que tomé para el negocio.

o Parametros de configuracion: Son valores que caracterizan a la empresa ABC
y su entorno.

o Definiciones y algoritmos: Son expresiones matematicas (ecuaciones y
programas légicos) que definen las reglas de funcionamiento de la empresa
ABC. Las variables de decision y los parametros de configuracion interactdan
dentro de las definiciones y algoritmos generando variables internas,
denominadas asi porque son productos en proceso del modelo y no son
mostradas al usuario.

e Variables de resultado: Son las variables del modelo que se muestran al

usuario y que se calculan a partir de la interaccion de variables internas.

3.1.3.2. Implementacién

La etapa de implementacion consiste en la generacion de un sistema de informacién a
partir de los lineamientos del modelo mateméatico. Un sistema de informacién consta
de tres elementos, los cuales se muestran graficamente en la figura 3.5 y se

describen a continuacion:
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SISTEMA DE INFORMACION - ABC

Sistema

Decisiones

Entradas

Férmulas

Programas

Indicadores y

Y

EEFF

Salidas

Figura 3.5. Elementos del sistema de informacion

Elaboracion propia

e Entradas: Son los datos— decisiones y parametros de configuracion — que el

usuario ingresa al sistema, ademas del evento que da inicio a la ejecucién del

proceso.

e Sistema: Es el conjunto de comandos informéticos — férmulas y programas —

que permiten la ejecucion del modelo matematico y la generacién de

informacion.

e Salidas: Es la informacién que se muestra al usuario— indicadores y estados

financieros — como resultado de las decisiones ingresadas y la configuracion de

la empresa.

El desarrollo del sistema de informacién consta de cinco etapas, las cuales se

muestran en la figura 3.6 y se describen en la tabla 3.2. Cada etapa implica la

aplicaciéon de herramientas que llevan a la obtenciéon de un entregable, necesario para

el desarrollo de la etapa siguiente o finalizaciéon del sistema.

ETAPAS IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Interfaces

» Formulacién

» Programacion

A

Testing » Documentacion

Figura 3.6. Etapas de implementacion del sistema de informacion

Elaboracion propia
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Tabla 3.2. Etapas de implementacion del sistema de informacion

Etapa Descripcion Herramientas Entregables

Interfaces Es el conjunto de entornos visuales | Disefio de interfaces Interfaces de entradas,
(ventanas) a través de las cuales el configuracién de empresa y
usuario y desarrollador tendran salidas
interaccion con el sistema de Hojas de procesos
informacion.

Formulacién Se genera las  expresiones | Férmulas en Excel Hojas de procesos
matematicas en la hoja de célculo, formuladas

segin el contenido del modelo

matematico.
Programacion Se elabora las estructuras | Macros en Visual Basic Optimizacion automatica
(solo version 2) | algoritmicas que la formulacion no | Solver con Solver

puede cubrir. Botones interactivos
Testing Se realiza pruebas a todo el sistema Visto bueno al sistema

para asegurar funcionalidad técnica

y légica.

Documentacion | Una vez que el sistema ha sido Manual de usuario
(solo version 2) | creado y probado y verificado, se
procede al cierre y generacion de
documentos de disefio y uso del

sistema.

Elaboracion propia

3.1.4. Alcance de la propuesta de mejora

Dado que elaborar el simulador es un proceso muy complejo, se ha optado por
empezar con un alcance muy pequefio y luego incrementarlo. Esto trae como
consecuencia la existencia de dos versiones de simulador de empresa, denominados
version 1y version 2, que se muestran graficamente en la figura 3.7 y se comparan en
la tabla 3.3.

ALCANCE DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Version 1 » Version 2

1 producto 10 productos
1 proceso 10 procesos
1 mat. prima 10 mat. primas

Figura 3.7. Alcance de la propuesta de mejora

Elaboracion propia
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Tabla 3.3. Comparacion del alcance de la version 1y 2

Version 1 Version 2
Productos Unico (1) Diez (10)
Materias primas Unica (1) Diez (10)
Procesos Unico (1) Diez (10)
Recursos por proceso Unico (1) Diez (10)
Horas disponibles en planta Fijo para los 12 periodos sijfszI periodo 1-6 y otro fijo para el
Coso ety de A
Costeo de inventarios No requiere Método ponderado

Elaboracion propia

Como consecuencia de un mayor nimero de productos, materias primas, procesos y
recursos, en la version 2 se incrementa el nimero de variables internas y atributos de
configuracion de la empresa, es decir, el sistema de informacion se vuelve mas
complejo. No obstante, es necesario resaltar que la version puede ser mejorable para
abarcar un mayor numero de negocios que cumplan con la descripcién general de la

empresa ABC.

3.2. Modelo conceptual

Se define la pequefia empresa ABC como aquella que:

e Tiene entre 10 y 50 trabajadores

e Factura entre 151y 850 UIT

e Se dirige a un Unico mercado

e Cuenta con una Unica instalacion de produccién
e Produce y comercializa de 1 a N productos

e Emplea de 1 a M materias primas

e Emplea de 1 a P procesos productivos

e Emplea de 1 a K recursos por proceso productivo

Los supuestos del modelo conceptual se listan a continuacion en la Tabla 3.4. Cabe

resaltar que a lo largo del desarrollo del simulador se expondrdn mas supuestos:
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Funcién Aspecto Supuesto

Produccién Calendario 12 periodos de igual duracion

Marketing Facturacion Cerrado en el mismo periodo

Marketing Demanda Excluye efecto de pedidos parciales
Produccion Mermas y devoluciones Excluye efecto

Produccién Fallas Excluye efecto

Produccién Mantenimientos Excluye efecto

Produccién Cuello de botella Tiempos muertos no recuperables
Produccion Repeticion de procesos No compatible con modelo

Produccion Equipo por proceso Producto admite un dnico equipo en cada proceso
Logistica Ultimo abastecimiento Periodo 0

Logistica Lead time Conocido por la empresa

Logistica Costos logisticos Estéaticos

Finanzas IGV Excluye efecto

Finanzas Inflacion Excluye efecto

Finanzas Ajuste de decisiones Excluye ajuste por falta de financiamiento
Finanzas Sobregiros llimitado

Elaboracion propia

3.3. Modelo de negocio

3.3.1. Variables de decisiéon

Sea ABC una empresa que produce y comercializa n productos Py, P,,...P, a partir de
m materias primas MP;, MP,,...MP, y p procesos POC,, POC,,... POC, para obtener

un rendimiento UNj.

Sea X; una variable de decisién tomada por la empresa en el periodo 0 de simulacion,
con efecto sobre 12 periodos de tamafo fijo. Cada variable decisién tiene una
descripcion, una unidad de medicion y una restriccion de valor. Esto se muestra en la
tabla 3.5.

Tabla 3.5. Variables de decision

Var Descripcion Unidad de medicion Restriccion
Xun Capaudad de produccion de P, por Unidades de P, Xy 2 0
periodo
. Nuevos soles por unidad de P,
Xan Precio de venta de P, (SL.IuPy) Xan20
X3 Inversion en Publicidad Nuevos soles (S/.) Xz €N
Xam Intervalo de abastecimiento de MP, Ndmero de periodos (d) Xam €N
Xsm Cantidad de MP, pedida Unidades de MPy, (UMP,,) Xom € Z°
Horas habiles de planta por periodo para . +
Xs los periodos 1 al 6 Horas por periodo (h/d) Xe€Z
Horas habiles de planta por periodo para . +
X7 los periodos 7 al 12 Horas por periodo (h/d) X7€Z
Xo Préstamo Unico Nuevos soles (S/.) Xo20

Elaboracion propia
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3.3.2. Parametros de configuracion

Sea AR el conjunto formado por los elementos AR; (j=1,2,...,5), donde AR; es un area

funcional de la empresa. Para cada AR; existe una descripcion y un conjunto de

variables de decisiones asignadas X; tal que X; €! AR;. Esto se muestra en la tabla 3.6.

Tabla 3.6. Areas funcionales y variables de decision asignadas

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Area Descripcion Variables de decision asignadas
AR, Marketing Xon, X3 € ARy

AR, Produccion X1n, X6, X7, Xg€ AR,

AR; Logistica Xam, Xsm € ARz

AR, Finanzas Xo € AR4

Elaboracion propia

Sea Ly un parametro constante tal que L, €! AR;y que afecta el rendimiento U, es decir,

existe una funcion f tal que f(Ly) = U. Para L, existe una descripcion, una unidad de

medicion y una restriccidén de valor. Esto se muestra en las tablas 3.7.Ay 3.7.B.

Tabla 3.7.A. Parametros de configuracién

AR; Par. Descripcion Unidad de medicién Restriccion
Tres valores:
AR, H Escenario de simulacion 1=Optimista, 2=Normal, H=1,2v3
3=Pesimista
Variacion acumulada del PBI por .-
ARy APBly escenario (segun valores de H) Roicontaig (ig) APBly €[0.1]
indice de sensibilidad del escenario o (10 S
AR, YZy (segun valores de H) Porcentaje (%) YZ,20
Precio de venta promedio de P, de | Nuevos soles por unidad de P, S
ARy PV competidores (S/.luPy) PaVi2 0
Demanda promedio del mercado del ; +
AR, Hn producto P, Unidades de P, Hn€ Z
AR, PAw Gasto _ de publicidad promedio de Nuevos soles (S/.) PAWE 0
competidores
Desviacion estandar promedio de la . +
ARy On demanda del mercado del producto P, Unidades de Py On€Z
AR, ZPBI Tasa ‘c’le sensibilidad de las ventas por Porcentaje (%) ZPBI 20
variacion del PBI
Tasa de sensibilidad por variacion del .
AR; ZP.V precio de P, Porcentaje (%) ZPV 20
AR ZPA Tasa de sensibilidad por variacion en inv. Porcentaje (%) ZPA >0
! publicidad ! =
AR, TEm Tiempo estandar de P, en proceso POC, mr::/tf; §>or unidad de Pn TEm 20
n,
. . . Dos valores:
AR ER, Existencia del recurso numero k del 0=ReCcurso no existe ER, =0V 1
2 P proceso POC, " i o
1=Recurso existe
Eficiencia del recurso numero k del .
AR; EFg proceso POC, Porcentaje (%) EFq € [0,1]
— ) Nuevos soles por hora-hombre
AR; CO, Costo unitario de mano de obra directa (S/.JHH) C0O,20
AR; CIFF, Costo indirecto de fabricacion fijo z\lsl;e/\ll?oEscs)oles por recurso activo CIFF,20
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Tabla 3.7.B. Parametros de configuracion

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Costo unitario indirecto de fabricacion Nuevos soles por hora-hombre

ARz | CIFVu | Variable (SLIHH) CIFV.20
Ndmero de unidades de MP,, necesarias S

ARs Kinn para producir una unidad de P, Un. MPn por un. Py (UMPr/uPn) Kmn 2 0

AR; MP Costo por unidad de materia prima MPp, Nuevos soles por un. MP; MPn,2 0

AR MP. Cqsto de flete de proveedor de materia Nuevos soles por entrega de MP,, MP,c2 0
prima MPp,

AR; MPmlly Inventario inicial de MPr, en periodo 1 Unidades de MP, MPrll; = 0
Costo de almacenamiento por unidad de Nuevos soles por unidad

ARs MPmSu materia prima MPy, almacenada de MPy, MPnS.2 0

AR; Pally Inventario inicial de P, en periodo 1 Unidades de P, Pnll1=0
Costo de almacenamiento por unidad de Nuevos soles por unidad S

ARs PuSy producto P, almacenada de P, PnSu2 0

AR, COlo Caja operativa inicial en periodo 0 Nuevos soles (S/.) COlp20

AR, i Tasa ef_ectlva de interés sobre préstamos Porcentaje (%) e [0.1]
por periodo

. Tasa efectiva de interés sobre sobregiros > Yo .

ARy is por periodo Porcentaje (%) ip€ [0,1]

ARs GAo Gastos administrativos en periodo O Nuevos soles (S/.) GA20

ARs M Tasa impositiva tributaria Porcentaje (%) Me [0,1]

Elaboracion propia

3.3.3. Definiciones y algoritmos

A- Variacion de la demanda debido a decisiones y factores externos

La demanda de P, es sensible a la variaciébn del precio de venta, variacion de la
inversion en publicidad y variacion del PBI. Dado que en el modelo, (1) los precios de
venta, inversion en publicidad y variacion del PBI permanecen constantes en toda la
simulacién y (2) la demanda de cada producto sigue una distribucion normal con
media W, y desviacion estandar g, se afectara la media |, y desviacion estandar o, de

cada producto P, antes de simular las demandas en cada periodo t.

Por lo tanto, la media ajustada de la demanda por efectos externos se define como: W,
= Mn. (1 + APBLZPBI + (X30-PoVwk).YZu.ZPV + (Xs-PAwk).ZPA), donde APBIy
representa la variaciéon del PBI segun el escenario de la simulacién (1=optimista,
2=normal, 3=pesimista) y (Xon-PnVmk) ¥ (X3-PAuk) representan respectivamente la
variacion del precio de venta de cada producto P, respecto al precio promedio de los
competidores y la variacion de la inversion en publicidad respecto a la inversion
promedio de los competidores. El impacto de las variaciones esta dado por las tasas
de sensibilidad ZPBI, ZP,V y ZPA debido al PBI, precio de venta de cada P, e
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inversion en publicidad respectivamente. El parametro YZ, representa la tasa de
sensibilidad del escenario de la simulacion. Dado un escenario optimista H=1 y un
escenario pesimista H=3, se espera que YZ; < YZ; ya que el mercado es menos

reactivo cuando la coyuntura es favorable.

La desviacion estandar ajustada de la demanda de cada P, por efectos externos se
define como o, = o, YZy. (1- APBIL.ZPBI). Para este modelo se asume que la
desviacion estandar solo se veré afectada por el escenario y variacion del PBI.

Tabla 3.8. Ajuste de la media de demanda por producto

P P> P3 Pn
Demanda promedio del mercado por producto P, 615 850 500 400 475 | uP,
Efecto por variacion del precio de venta -29 27 117 -111 -80 | uP,
Efecto por variacion de inversion en publicidad -40 -55 -32 -26 -31 | uP,
Efecto por variacion del PBI 24 34 20 16 19 | uP,
Hn Demanda promedio final del mercado por producto P, 570 856 605 279 383 | uP,
Desviacion estandar promedio del mercado por producto P, 20 20 30 20 40 | uP,
On Desviacién estandar promedio del mercado por producto P, 16 16 24 16 33 | uP,

Elaboracion propia

B- Simulacién de la demanda por producto P, en cada periodo t

Sea P, X; (t=1,2,...12) una variable aleatoria que representa la demanda de P, en un
periodo t, con funcién de distribucion normal con media W, y desviacién estandar o, es
decir, P X~ N(Hn, ).

Sea U, un numero real con distribucion U (0,1). Aplicando el método de transformada
inversa, se tendrd para cada instante t y cada producto P, un P,D; tal que P(P.X;
<P,D,) = U.. Por lo tanto, cada P,D; representa la demanda simulada del producto P,

para cada instante t.

Tabla 3.9. Demanda por producto

t Uy Ut Ust . Unt P1D; P2Dy PsDy . PnDy
1 0.706 0.533 0.580 0.302 578 857 609 270 365
2 0.775 0.014 0.761 0.709 582 820 622 293 401
3 0.045 0.414 0.863 0.374 542 852 631 291 372
4 0.962 0.871 0.056 0.364 598 874 566 305 371
5 0.525 0.767 0.054 0.469 570 867 566 282 380
6 0.298 0.623 0.648 0.279 561 861 614 268 363
7 0.830 0.825 0.589 0.911 585 870 610 314 427
8 0.227 0.695 0.980 0.534 558 864 654 267 385
9 0.106 0.999 0.676 0.575 550 907 615 244 389
10 0.100 0.103 0.799 0.046 549 835 625 269 327
11 0.296 0.382 0.301 0.980 561 851 592 305 450
12 0.401 0.278 0.160 0.647 566 846 581 263 395

Elaboracion propia
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C- Materias primas

Para producir una unidad de P, se requiere K, unidades de MP,,, las cuales deberan
estar disponibles en el almacén de MP,,. Esto se muestra graficamente en la tabla
3.10:

Tabla 3.10. Requerimiento de materias primas por producto

n=1 n=2 n=3 n=4 n
m=1 0.8 0.3 0.1 0.2 0.2
m=2 0.5 11
m=3 0.2 0.9 0.3 0.3
m=4 0.3 2.4 0.2 0.2
m=5 0.8 0.3 0.1 0.2 0.2
m=6 0.5 11
m=7 0.2 0.9 0.3 0.3
0.3 2.4 0.2 0.2
m 1.1 1.7

Elaboracion propia
Si P,E; el niumero de unidades de P, producidas en planta en un periodo t y MP,N; el
ndamero de unidades de MP,, utilizadas para la produccién de P, en un periodo t,

entonces se cumple que MP, Ny = K, PrEi. Ademas, si MPN; es el nimero de total
de unidades de MP, utilizadas en un periodo t se cumple que:

1) MPuN; = ¥, MP, N

2) ¥nMPNpt= MPy Ny + MP N+ MP N3 + MP Ny + ... + MP Ny

3) XnMPuNui= K P1Et. Kz P2Et. Kima PsEr. Kima, P4E¢ + ... + Ko PrE¢

Tanto las unidades de P, como las unidades de MP,, ingresan y salen de un almacén

de MP,, y P, respectivamente. El flujo de MP,, y P, se muestra en la figura 3.8 a

continuacion.
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Figura 3.8. Flujo de unidades de MP,, y P,, en planta ABC

Elaboracion propia

Para cualquier periodo t, se tiene la siguiente ecuacién de balance en el almacén MP,;:
MPlli+ MP,,C,= MP,N; + MP,IF;, donde:

e MP,ll; es el numero de unidades de MP,, disponibles en almacén al inicio del
periodo t, que a su vez es igual al nimero de unidades de MP,, que quedaron
al final del periodo anterior t-1, es decir, MPll;= MPIF;.

e MP,C; es el numero de unidades de MP,,, compradas que ingresan al almacén
al inicio del periodo t. Esta variable esta definida en funcion del intervalo de
abastecimiento de MP,, (X4m) y la cantidad de MP,, pedida (Xs,) segun la
ecuacion: MP,,C;= Xsp, <> t = Xyn.W, W =1, 2....Entero(n/Xsn).

e MP,N; es el numero total de unidades de MP,, enviadas para obtener una

produccion de P,E; en el periodo t, es decir, MP,N; = ¥, MP,N;
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o MP,lIF;es el numero de unidades de MP,, disponibles en almacén al final del

ciclo de negocio del periodo t.

Dado que la disponibilidad de materias primas es una restriccion es una restriccion
para la produccion de P, se tiene entonces que todo Y, MP,N; < MP,ll; + MP,,C,

D- Procesos y recursos productivos

Para producir una unidad de P, se requiere la ejecucion de procesos productivos
dados por las matrices TP, = [TEp;, TEp,, TEys, TEps,..., TEy], donde TEy, (min/un. Py)
es el tiempo estandar necesario en el proceso POC, para producir el producto P,. Esto
se representada en la tabla 3.11. Cuando un proceso productivo no aplica para la
fabricacion de un producto se tiene TEy,=0. Por limitaciones del modelo, un proceso
POC, solo puede ser ejecutado una sola vez para el mismo producto, es decir, el
modelo excluye los productos que deben pasar mas de una vez por el mismo

proceso.

Tabla 3.11. Tiempos estdndar de productos por proceso

TEpn n=1 n=2 n=3 n
p=1 0.6 0.8
p=2 0.4 0.5 1.8
p=3 1.4 2.7 3.2
p=4 0.3 0.7 0.5 1.6
p=5 1.6 3.8 2.4
p=6 0.6 0.8
p=7 0.4 0.5 1.8
p=8 1.4 2.7 3.2
0.3 0.7 0.5 1.6
P 1.6 3.8 2.4

Elaboracion propia

Para llevar a cabo cada proceso POC, se requiere recursos de produccion (operarios
0 maquinas). El modelo contempla hasta k unidades de recurso por proceso. La
existencia de recursos de la empresa ABC estara definida por las matrices {1xK} ER, =
[ERp1, ERp2, ERps, ERpa, ERps, ERps, ERpy,..., ERy] donde ER, es un dato booleano (0
0 1) que indica si existe el recurso nimero k para ejecutar el proceso POC,. Cuando el
recurso existe ERy = 1 y cuando no existe ERy = 0. Esto se representa en la tabla
3.12.
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Tabla 3.12. Existencia de recursos de produccion

ERy k=1 k=2 k=3 k
p=1 1 1 0 0 0
p=2 1 0 0 0 0
p=3 1 1 1 0 0
p=4 1 0 0 0 0
p=5 1 1 0 0 0
p=6 1 1 0 0 0
p=7 1 0 0 0 0
p=8 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0

p 1 1 0 0 0

Elaboracion propia

Si existe un recurso necesariamente existe una eficiencia EFy asignada a la misma.
Por lo tanto, la existencia de recursos también se encuentra definida por las matrices
Ixk EF, = [EFp, EFpe, EFps, EFps, EFgs, EFps, EFgr,..., EFn]. Si no se conoce la
eficiencia de los recursos el valor de cada celda de la matriz es 100%. Para los
recursos que no existen, no se tiene ratio de eficiencia. Esto se muestra en la tabla
3.13.

Tabla 3.13. Eficiencia de recursos de produccién existentes

ERx k=1 k=2 k=3 k=4 k
p=1 | 98% | 56%

p=2 | 98%

p=3 | 98% | 56% | 62%

p=4 | 98%

p=5 98% 56%
p=6 98% 56%
p=7 | 98%
p=8 98% 56% 62%
98%
P 98% | 56%
Elaboracion propia

Si bien existe un tiempo estandar por proceso para cada producto, la cantidad de
unidades de P, producibles estard condicionada por el tiempo estandar del proceso
més largo, llamado también cuello de botella. Asumiendo que: (1) los recursos de
todos los procesos fabrican el mismo producto hasta acabar la produccion asignada
(no se intercala), y (2) los tiempos muertos no son aprovechables, se tiene que el
tiempo consumido para fabricar una unidad de P, sera en todos los recursos el cuello

de botella CB,. El valor de CB, es el tiempo estandar del proceso mas largo, el cual
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estaria definido para cada P, como CB,, = MAX {TEi,, TEz, TEsn, TEun, TEs,, TEgn,
TE7n,..., TEp}. Por lo tanto, la nueva matriz de tiempos estandar (partiendo de la

matriz de tiempos inicial) se muestra en la tabla 3.14 a continuacion:

Tabla 3.14. Cuellos de botella por producto

TEpn n=1 n=2 n=3 n
p=1 1.6 2.7
p=2 1.6 14 2.4
p=3 1.4 2.7 3.8
p=4 1.6 14 3.8 2.4
p=5 1.6 3.8 2.4
p=6 1.6 2.7
p=7 1.6 1.4 2.4
p=8 1.4 2.7 3.8
1.6 14 3.8 2.4
p 1.6 3.8 2.4

Elaboracion propia

El tiempo consumido en cada recurso k de un proceso POC,, para fabricar una unidad
del producto P,, expresado también como ByP, estaria definido finalmente como:
BpkPn = 1/EFy. ERp. CB,. Por lo tanto, el tiempo total consumido por cada proceso
POC, en cada periodo t seria igual a B,P; = ¥, M.A.«(BpPn). PoE:, donde M.A. es la

media armoénica. Se tendria p restricciones.

El tiempo disponible de todos los recursos de produccion en cada periodo t es igual a
la duracion del periodo t, es decir, X (convertido a minutos) para los periodos 1 al 6 y
X7 para los periodos 7 al 12. El modelo excluye fallas en los recursos, paradas de
produccion y cualquier incidencia que impida que los recursos funcionen durante la
totalidad del periodo t. Dado que esta duracion es una restriccién para la produccién
de P, se tiene entonces que todo B,P;< 60.k.Xs, t € [1,6] 0 B,P;< 60.k.X7, t € [7,12]

E- Mezcla de produccion

Una unidad de P, es producible en un periodo t si:
e P, serd comercializado, es decir, tiene un precio de venta asignado.
e Existen suficientes unidades de cada MP,, disponibles en almacén.
e Existe el tiempo suficiente en cada recurso de produccién asignado para la
fabricaciéon de P,.

e Se cumple con la capacidad de produccion de P, establecida por el usuario.
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Si se tiene un producto P, y otros P,. pero solo es factible producir uno de ellos,
entonces se producira aquel que genere el mayor ingreso a la empresa (asumiendo
gue el producto producido se vende de todas maneras). En otras palabras, la decisién
de las unidades de P, a producir en cada periodo t se tomarda en un marco de
maximizacion de ingresos bajo ciertas restricciones, es decir, bajo un modelo de

programacion lineal.

Bajo esta ldgica el ingreso potencial por la venta de productos seria la funcién objetivo,
mientras que las materias primas, tiempo disponible por cada recurso y la capacidad
de produccion son restricciones del modelo. EI modelo asume que la empresa
encontrara la manera de hacer frente a los costos de conversién de lo que vaya a

producir, por lo que excluye restricciones por disponibilidad recursos financieros.

En consecuencia, se tiene el siguiente modelo de programacion lineal para decidir de
manera o6ptima la mezcla de produccion mas Optima por cada periodo t (P:E,
P,E,,...P.Ey).

Variables de decision:

P.E:: Unidades a producir del producto P, en el periodo t (t=1,2,...12)

Modelo de programacién lineal:
Max RV, = ¥, Xon.PrE¢

S.a.

Disponibilidad de materias primas

(1) ¥ Kin-PoEt < MPll, + MP,C; (disp. MP4)

(2) ¥ Kon.PoEi < MP,lI, + MP,C, (disp. MP,)

(3) X Kan.PrE¢ = MP3ll; + MP3C, (disp. MP3)

(...)

(m-1) ¥, Kip4n-PrEt £ MP 1l + MP 1 C, (disp. MPp, g)
(M) Yn Kin-PrEt £ MP Il + MP,.C, (disp. MP,,,)

Disponibilidad de tiempo por proceso productivo

(1) B1P¢ =Y, M.A.(B4«Pn) PrE; < 60.MAX(K).Xs; t € [1, 6] (disp. POC; en periodos 1-6)
(2) B1P; = Y, M.A.(B4P,) P.E; < 60.MAX(Kk).X7; t € [7, 12] (disp. POC; en periodos 7-12)
(3) BoPi = Y, M.A.(BoP,) PrE; < 60.MAX(K).Xs; t € [1, 6] (disp. POC, en periodos 1-6)
(4) BoPy =Y, M.A.(BxP,) PrE; <60.MAX(K).X7; t € [7, 12] (disp. POC; en periodos 7-12)
(5) B3P = Y, M.A.(B3kP,) PrE; < 60.MAX(K).Xs; t € [1, 6] (disp. POC; en periodos 1-6)
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(6) B3Py = X, M.A.(B3kP) PrE: < 60.MAX(K).X7; t € [7, 12] (disp. POC; en periodos 7-12)
(-..)

(2(p-1)-1) Bp.1Py = Xy M.A.(Bp-1kPn) PrEt < 60.MAX(K).X6; t € [1, 6] (disp. POC.; en periodos 1-6)
(2(p-1)) Bp1Pi = X MLAAL(Bp-1kPn) PRE: < 60.MAX(K).X7; t € [7, 12] (disp. POC,.; en periodos 7-12)
(2p-1) BpP; = ¥ M.A.(BpkPn) PrEt < 60.MAX(K).Xs; t € [1, 6] (disp. POC, en periodos 1-6)

(2p) BpP: = Xn M.A.(BpkPn) PrEt < 60.MAX(K).X7; t € [7, 12] (disp. POC, en periodos 7-12)

Disponibilidad de tiempo por proceso productivo

(1) 0 = P,E; < Xy, (capacidad de produccion P)

(2) 0 < P,E; < X3, (capacidad de produccion P,)

(3) 0 < P3E; < Xy3 (capacidad de produccion Ps)

()

(n-1) 0 < P,.1E; = X441 (capacidad de produccion Py, 1)

(n) 0 < P,E;=< Xy, (capacidad de produccién P,)

Total restricciones: m + n + 2p

F- Tiempo consumido en los recursos de produccién

Dada la decisién de mezcla de produccién en un periodo t:

e EIl tiempo total utilizado en un proceso p para producir cada P,E; es igual a
RoP1E; = M.A.(ByPy). PE..

e El tiempo empleado en todos los recursos para la produccién de cada P,E; es
igual a RPE; = Yinp MA.(BokPr). PoEy

e Eltiempo total empleado se define como RP; = ¥, RPE;

e El nivel de utilizacion total de los recursos de un proceso se define como R,C; =
Yk RoPEt / (60.Xs. ¥ A(Y BpPn. PiEy)) cuando t = [1,6] y R,C: = X Ru«PE:/
(60.X7. ¥ A(Y BuPn. PnEY)) cuando t = [7,12], donde A(Y BuPn. PnE;) es un
indicador booleano de activacion de recurso (si el recurso fue utilizado el valor

es 1, de lo contrario es 0).
G- Productos

Para cualquier periodo t, se tiene la siguiente ecuacion de balance en el almacén P,:
Pulli+ PLE(= P,V + PylF,, donde:
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P.ll; es el numero de unidades de P, disponibles en almacén al inicio del
periodo t, que a su vez es igual al nUmero de unidades de P, que quedaron al
final del periodo anterior t-1, es decir, Ppll;= PplF;.

P.E; es el nimero de unidades de P, producidas en la planta en el periodo t,
compuesta por la mezcla de produccibn que maximiza los ingresos
satisfaciendo las restricciones de materia prima, disponibilidad de recursos y
decision de capacidad de produccion.

P.V; es el numero de unidades de P, vendidas para satisfacer la demanda del
periodo t, por lo tanto, P,V; = MIN {P,Dy, P,ll; + P E}.

P.IF; es el numero de unidades de P, disponibles en almacén al final del ciclo

de negocio del periodo t.

H- Costos

H.1- Materias primas (produccion e inventario final)

Al igual que el balance de inventarios a nivel de unidades de materia prima, se debe

tener el balance de inventarios a nivel de costo. Por lo tanto, se tiene la siguiente
ecuacion: CMP,ll;+ CMP,,C,= CMPN; + CMP,,IF,, donde:

CMP,,ll;es el costo de las unidades de MP,, disponibles en almacén al inicio del
periodo t, que a su vez es igual al costo de las unidades de MP,, que quedaron
al final del periodo anterior t-1, es decir, CMPll;= CMPIF;.

CMP,,C; es costo de las unidades de MP,, compradas que ingresan al almacén
en el periodo t mas el costo de transporte. Esta variable se define como
CMP,C; = MP.,. MP,,C; + MP.:. B(MP,C)). El indicador B(MP,C, es 0 si
MP,C, =0y 1 si MP,,C, # 0, ya que el costo de materia prima es 0 cuando no
hay compras y si no hay compras no hay costo de transporte. El costo por
compra de materias primas es PC; =Y MP,,. MP,,C..

CMPN; es el costo de las unidades de MP,, enviadas para obtener una
produccion de P.E; en el periodo t. Dado que el costo de materias primas tiene
una componente fija, el costo se calcula bajo el método ponderado, definido en

el siguiente cuadro:
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Tabla 3.15. Costeo de materias primas

Unidades Costo
Inventario inicial MPmll¢ CMPll¢
Compras MPmCt CMPnCt
Produccion MPN; MPuN; .(CMPmlls + CMPmC/(MPll; + MPmCy)
Inventario final MP I F¢ MPmIF .(CMPull; + CMP1Co)/(MPumll; + MPCy)

Elaboracion propia

o CMP,IF; es el costo de las unidades de MP,, disponibles en almacén al final
del ciclo de negocio del periodo t. Es la diferencia entre el costo de MP, para

produccién y suma del costo del inventario inicial y compra de MP,,,.

H.2- Materias primas (por producto)

El costo de materias primas para la produccion de P, en cada periodo t se define como
P.MP; = > MPq,. MP,N,;, + CMMP,, donde CMMP,, es el costo fijo de materia prima
por la produccién de P, (debido al transporte). Este se calcula a partir del costo por
consumo de cada MP,, para la produccion de las unidades de P, definido como
CnMP,, = MPs .MP,N. / MPN;. Por lo tanto, CMMP,, = 5 C,MP,,.

H.3- Mano de obra

El costo de mano de obra para la produccion de P, en cada periodo t se define como
P.MO; = CO,. RP,E;, donde CO, es el costo por hora-hombre empleada de un recurso
de produccion. El costo de mano de obra para toda la produccion es igual a MO, =
Y RP,E..

H.4- Costo indirecto de fabricacion

El costo indirecto de fabricacion para la produccién de P, en cada periodo t se define
como P.Cl, = CIF,. RP,E; + CIFFP,, donde CIF, es el costo indirecto de fabricacién por
hora-hombre empleada de un recurso de produccion. CIFFP, es el costo indirecto de
fabricacion fijo por la produccién de P, Este costo se calcula a partir del costo
indirecto de fabricacion por la produccion de cada P, en cada proceso p, definido como
CIPBgk = (BpkPn. PrE:/ Xk BpkPn. PrEy). CIFF,. AZk BokPn- PrEr), donde CIFF, es el costo
fijo indirecto por el uso de un recurso de produccion, A(X ByPn. PiEr) es un indicador
booleano de activacion de recurso (si el recurso fue utilizado el valor es 1, de lo
contrario es 0) y (BpPn. PnE:/ XxBpPn. PnEy) es la participacion relativa del tiempo

consumido del recurso por un producto P, respecto al tiempo total empleado de dicho
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recurso. Por lo tanto, CIFFP, = ¥, CIP,B. El costo indirecto de fabricacion total en

cada periodo t se define como ClI; =}, P,Cl..

H.5- Costo de productos (ventas e inventario final)

Al igual que el balance de inventarios a nivel de unidades producto P, se debe tener el
balance de inventarios a nivel de costo. Por lo tanto, se tiene la siguiente ecuacion:
CP,ll;+ CP,C;= CP,N;+ CP,IF;, donde:

CP,ll¢
P.MP;
» ——CP,E—» Almacén P, —CP,V—
PnCly CP.IF,
P,MO;

Figura 3.9. Costeo de productos

Elaboracion propia

e CP,ll; es el costo de las unidades de P, disponibles en almacén al inicio del
periodo t, que a su vez es igual al costo de las unidades de P, que quedaron al
final del periodo anterior t-1, es decir, CP,ll;= CP,IF;.

e CP,E; es costo de las unidades de P, producidas en el periodo t. Esta variable
se define como CP,E, = P,MP, + P,Cl;+ P,MO..

e CP,V; es el costo de las unidades de P, vendidas en el periodo t, llamado
también costo de ventas de P,. Este se calcula bajo el método ponderado, que

se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 3.16. Costeo de productos

Unidades Costo
Inventario inicial Pnll; CPqllt
Produccion PnEt CPE;
Ventas PnVi CPnVi = PpV; .(CPyll + CPLE)/(Pall; + PrEY)
Inventario final PnlFt CPylF; = PolFt .(CPylly + CPRE)/(Pall; + PrEy)

Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP i gg_lr\gﬁg?nn

DEL PERU

o CP,lF; es el costo de las unidades de P, disponibles en almacén al final del
ciclo de negocio del periodo t. Es la diferencia entre el costo de P, para
produccion y suma del costo del inventario inicial y produccion de P,

|. Gastos

|.1- Gasto de almacenamiento

En cada periodo t se incurre en costos por almacenamiento de unidades de MP,, y P,.
El costo de almacenamiento de MP,, MP,S,, esta dado por la ecuacibn MP,S; =
MP.,S,. MP,IF, donde MP,,S, es el costo de almacenamiento unitario de MP,,. De
forma similar, el costo por almacenamiento de P,, P,S;, esta dado por la ecuacion P,S;
= P,S,. MP,IF;, donde P,S, es el costo de almacenamiento unitario de P,. El costo
total de almacenamiento en cada periodo t estaria dado por la expresion: CA; =
YmMPSi+ ¥, PSt

|.2- Gasto de ventas

El gasto de ventas en cada periodo t es constante e igual a la decisién de inversién en
publicidad Xa.

|.3- Gastos administrativos

El gasto administrativo en cada periodo t es igual a la suma de los gastos de
administracion (constante) y los gastos de almacenamiento (variable), es decir, GA; =
GA, + CA;

J- Ventas y forma de pago

Las ventas en unidades monetarias de un periodo t se define como RV, = ¥, Xon.PnV4,
donde X, es el precio de venta por unidad de P,y P,V; es el nimero de unidades

vendidas de P,,

El modelo asume que todos los pagos por parte de los clientes son en efectivo. Por lo
tanto, el ingreso corresponde al 100% de las ventas del periodo t, es decir, IR; = RV,,
donde IR; es el efectivo que ingresa en el periodo t (estado de flujo de efectivo) y RV,

es el total de las ventas realizadas en el periodo t.
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K- Requerimiento de efectivo

Para que el ciclo de negocio tenga lugar en todo periodo t, se requiere efectivo para el
pago de materias primas, mano de obra, costos indirectos de fabricacion, gastos de
publicidad, almacenamiento, de administracion y el impuesto a la renta del periodo
anterior (t-1). Este monto, denominado efectivo requerido en cada periodo t, se define
como CFR; = PC; + MOy + Cl+ GV, + GA; + IR;.

L- Financiamiento

El modelo asume que la empresa siempre conseguira los recursos financieros
necesarios para operar en cada periodo t. Esto trae como consecuencia que el
efectivo o presupuesto disponible no sea una restriccion para la decisién de la mezcla
de produccion. La empresa cuenta con dos formas de financiamiento: préstamo y

sobregiro bancario.

L.1- Préstamo bancario

El modelo permite que el usuario solicite un préstamo Unico al inicio de la simulacion,
el cual se solicita a través de la decisién Xy. EI monto se desembolsa al 100% en el
primer periodo, por lo tanto PRE=Xy, < t=1, PRE=0 < t#1. Como se trata de un
préstamo bancario, se genera un costo por el efectivo prestado— denominado IP; —
definido por la tasa de interés de préstamo, o i,. El principal del préstamo se cancela
en partes iguales a lo largo de los 12 periodos Unicamente bajo la modalidad de

amortizaciones homogéneas.

L.2- Sobregiros bancarios

Si la empresa no dispone del efectivo necesario para hacer frente a sus obligaciones
en un periodo t, el modelo solicitara de manera automatica un sobregiro bancario —
denominado SG; —a una tasa de interés de sobregiro is mas cara que la tasa de interés
de un préstamo. El modelo permite la acumulacién ilimitada de sobregiros, lo cual
puede conllevar al crecimiento de la deuda por la capitalizacion de los intereses en
periodos sin pago de cuotas. El sobregiro y sus intereses — denominado IS; —tienen
prioridad de cancelacion respecto al capital e intereses del préstamo bancario. A
diferencia de un préstamo, el sobregiro debe ser pagado en su totalidad apenas se

disponga del efectivo.
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Luego de obtenidos los ingresos, se cancela de forma automatica y en estricto orden

los intereses del sobregiro (IS;), el capital del sobregiro (PS,), los intereses del

préstamo (IP,) y la cuota del préstamo (PP;). Si la empresa pudiese cancelar solo una

parte de la cuota correspondiente en un periodo t, se recalculara la cuota e intereses a

pagar en el periodo para igualar el efectivo disponible. EI monto impago se afadira al

saldo deudor — en el caso de sobregiros en la variable RS; y en el caso de préstamos

RP, — y serd afecto a intereses en el periodo t+1. Los valores que toman las variables

IS, PS;, RS,, IP,, PP,y RP; segun el efectivo disponible para pagar se muestran en el

siguiente esquema:

Tabla 3.17. Dinamica de pagos y saldos deudores de préstamos y sobregiros

Variable Caso Expresion de caso Valor final de variable
CFli+ PRE; + SG; + IN;- CFR; 2 is. ’
Pago total ' e AL = s 2 s, (RS + SGY)
(RSt.1+ SGt)
< + + + INt-
ISt Pago parcial P Sty * SCi7 NS CFli+ PRE; + SG; + IN;- CFR;
(intereses) <lis. (RSt1+ SGy)
Pago nulo CFli+ PRE; + SG; + IN;- CFR; <0 | IS;=0
CFli+ PRE; + SG; + IN;- CFR: - IS
Pago total ' ! A ' PSi= RSy + SGy
> RS;; + SG;
PS; . 0 < CFl+ PRE; + SG; + IN;- CFR; | PS;= CFl+ PRE; + SG + IN;-
) Pago parcial
(capital) -1S; < RSi1+ SG; CFR; - IS,
Fli+ PRE; + + INt- CFR; - |
Pago nulo Gl RAS ( CERES: PSi=0
<0
RS . g
RSt = (RSt1 + SGt - PSy). (1+is) + is. (RSt1+ SGy) - ISt
(saldo)
Fli+ PRE; + + INt- CFR; - |
Pago total Chl Vi NN IPy = ip. RPt1
-PSt 2 ip.RPy1
1P . 0 < CFl¢+ PRE; + SG; + IN;- CFR; IP; = CFli+ PRE; + SG; + IN;- CFR;
intereses Pago parcial
( ) -1S; - PS; < ip.RPw1 -1S;- PS;
CFli+ PRE; + SG; + IN;- CFR; - IS
Pago nulo ! ! R M p=0
-PSi<0
CFli+ PRE; + SG; + IN;- CFR; - IS
Pago total ! ! R N PP = CAM,
- PS; - IP 2 CAM;
PP . 0 < CFli+ PRE; + SG; + IN;- CFR; | PPy = CFli+ PRE; + SG; + IN;-
] Pago parcial
(capital) -1S; - PS; - IP; < CAM; CFR; - IS; - PS; - IP,
CFli+ PRE; + SG; + IN;- CFR; - IS
Pago nulo ! ' ' ' N PP=0
-PSi- 1P <0
RP
! RP; = RPy; - PPy + ip. RPy1 - 1P
(saldo)
CAM,
CAM; = PRE.. (n-t)/n - PRE.. (n-t+1)/n + RP; - PRE:. (n+1-t)/n
(cuota)

Elaboracion propia
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L.4- Gastos financieros

Los gastos financieros en cada periodo t son la suma de todos los intereses pagados,
es decir GF, = IS; + IP,. Esta es una limitacion del modelo ya que puede haber
distorsién si es que por falta de efectivo los intereses no son pagados totalmente en

los periodos correspondientes.

3.3.4. Variables de resultado

A partir de las variables de decisién, configuracion de la empresa y las definiciones y
algoritmos, la empresa genera dos outputs: Indicadores de gestion y estados
financieros. Estas variables constituyen las herramientas de medicién de performance
de la empresa y permiten evaluar el impacto de las decisiones tomadas por el usuario.

Se describen a continuacion:

M- Estados financieros

El modelo genera dos estados financieros por periodo t: El estado de ganancias y
pérdidas y el estado de flujo de efectivo. El primero sirve para medir la rentabilidad del

negocio y el segundo para el nivel de liquidez.

Si bien se calcula ambos estados financieros para cada periodo t, el modelo solo
muestra al usuario los estados financieros de la simulacién, es decir, de la suma de

todos los periodos t.
M.1- Estado de Ganancias y Pérdidas

A continuacién se muestra una tabla con los rubros del estado de ganancias y

pérdidas, la variable que representa a cada una de ellas y la ecuacion de definicion:

Tabla 3.18.A. Rubros del estado de ganancias y pérdidas

Rubro Variable Definicion

Ventas RV, RV, =Y, Xan.PnVt
Costo de ventas CV, CV;=Y,,CP,V;
Utilidad bruta UB: UB: =RV, - CV;
Gasto de ventas GV, GV:=Xs

Gastos administrativos GA GA = GA, + CA;
Utilidad operativa (]eX UO; = UB;- GV, - GA

Elaboracion propia
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Tabla 3.18.B. Rubros del estado de ganancias y perdidas

Gastos financieros GF; GF = IS+ IP;
Utilidad antes de Impuesto a la Renta UAl, UAIl; = UO; - GF,
Impuesto a la Renta IR IR; = M. UAI
Utilidad Neta UN¢ UN; = UAI; - IR

Elaboracion propia

M.2- Estado de Flujo de Efectivo

A continuacion se muestra una tabla con los rubros del estado de flujo de efectivo, la

variable que representa a cada una de ellas y la ecuacién de definicion:

Tabla 3.19. Rubros del estado de flujo de efectivo

Rubro Variable Definicion

Ingresos IR IR, = RV,

Gastos operativos GO GO; = PCi+ MO + Cly + GA( + IRy
Flujo de caja operativo FO. FO = IR; - GO;

Gastos financieros GF; GF = IS¢ + IP;

Sobregiros recibidos SG:

Préstamos recibidos PRE; PRE=Xs <> t=1, PRE=0 « t#1
Sobregiros cancelados PS;

Préstamos cancelados PP,

Flujo de caja financiero FF FF. = GF + SG, + PRE; + PS; + PP,
Variacion de flujo de efectivo ACF, ACF;

Efectivo inicial CIF; CIF; = CFF,

Efectivo final CFF CFF, = CIF + ACF;

Elaboracion propia

N- Indicadores de gestion

Ademas de los estados financieros, el modelo entrega un resumen de indicadores

claves de gestion (KPI) por area funcional. Se describen a continuacion:

N.1- Marketing

Tabla 3.20. Indicadores claves de marketing

Rubro Variable Definicion

Ingresos totales (por producto) INTh INTh = X Xon.PnVi (t51,2,...12)

Ventas totales (por producto) RV, RVrn = % PaVi (121,2,...12)

Demanda total (por producto) DT, DT, =Y PaDy (t=1,2,...12)

Ratio Venta/Demanda (por producto) RV/D, RVID, = ¥ PaVi/ 3, PiDy (t21,2,...12)

Elaboracion propia
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N.2- Produccion

Tabla 3.21. Indicadores claves de produccién

Rubro Variable Definicion

Unidades producidas PnEr P.Er = Y PaE: (t=1,2,...12)

Costo de produccién unitario CuPn CyPn =3 CP.E;/ ¥, PiE (t=1,2,...12)
Utilizacion de recursos RpCr RpCr = 21 ReCi /12 (t=1,2,...12)

Elaboracion propia

N.3- Logistica

Tabla 3.22. Indicadores claves de logistica

Rubro Variable Definicion

Inventario promedio de productos terminados Pl Py > PalPi/ 12 (t=1,2...12)
Inventario final de productos terminados PilF PulF: (t=12)

Inventario promedio de materias primas MPmlP; Y MPLIP; /12 (t=1,2...12)
Inventario final de materias primas MPlF MPnlF; (t=12)

Elaboracion propia

N.4- Finanzas

Tabla 3.23. Indicadores claves de finanzas

Rubro Variable Definicion

Margen de contribucién (por producto) MC, MCy = Xon - Xn CPVi X, PaVe (t51,2...12)
Sobregiros realizados SGr SGt =);SG; (t=1,2...12)

Saldo deudor de préstamos RP; RP; (t=12)

Saldo deudor de sobregiros RS RS (t=12)

Utilidad Neta UNr UNr = Y UN; (t=1,2...12)

Elaboracion propia

3.4. Implementacion

3.4.1. Versiones

Debido a la complejidad del modelo de negocio y a la necesidad de limitar los valores

de N, M, Ky P, se ha implementado dos versiones del simulador de empresa: V1y V2.

V1 es aquella donde se tiene (N=1, M=1, K=1, P=1), es decir, un producto, una
materia prima, un Unico recurso y un uUnico proceso productivo. Esta ha sido
desarrollada para obtener la arquitectura base del simulador, para luego ampliar el
alcance a (N=10, M=10, K=10, P=10) en la V2.
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El detalle de las diferencias entre la V1 'y V2 se encuentra en la tabla 3.3.

3.4.2. Version 1 -V1

El sistema de informacion de la version 1 ha sido construido en su totalidad en Excel y
se denomina “SIMULADOR DE EMPRESA — V1". El detalle de cada una de las fases

se explica a continuacion:

3.4.2.1. Interfaces

La versién 1 consta de cinco interfaces, que se listan en la tabla 3.24 con el hombre
que reciben en Excel y su contenido. Se puede visualizar las interfaces directamente

en el archivo que se encuentra en el CD.

Tabla 3.24. Interfaces del sistema de informacién — versién 1

Interfaz Nombre de hoja Contenido

Entradas H1.ENT Decisiones estratégicas
H2.PAR Parametros de configuracion

Sistema H3.PROC Formulacion y programacion

Salidas H4.INDOP Indicadores claves de gestion
H5.EEFF Estados financieros

Elaboracion propia

3.4.2.2. Formulacioén

Para esta fase se emple6 una variedad de férmulas y funciones en Excel, las cuales
pueden visualizarse al detalle en el archivo que se encuentra en el CD. Es importante
resaltar que Excel es tan solo una de las muchas aplicaciones que se puede usar para
implementar el modelo matematico, por lo que el presente trabajo no brindara detalles

acerca de como funciona Excel, ni sus férmulas ni sus funciones.

3.4.2.3. Programacion

La versiébn 1 no ha requerido ninguna estructura algoritmica especial, ya que las

formulas y funciones de Excel cubren todas las necesidades del modelo matemético.
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3.4.2.4. Testing

La version 1 ha sido probada y cumple con los requerimientos del modelo matematico.
Es necesario advertir que el sistema no valida las imputaciones del usuario, por lo que
se espera que este comprenda el significado logico y de negocio de los datos que

ingrese.

3.4.3. Versiébn 2 -V?2

El sistema de informacion de la version 2 ha sido construido en su totalidad en Excel y
se denomina “SIMULADOR DE EMPRESA - V2”. El detalle de cada una de las fases

se explica a continuacion:

3.4.3.1. Interfaces

La version 2 consta de diez interfaces, que se listan en la tabla 3.25 con el nombre
que reciben en Excel y su contenido. Se puede visualizar las interfaces directamente

en el archivo que se encuentra en el CD.

Tabla 3.25. Interfaces del sistema de informacién — versién 2

Etapa Nombre de hoja Contenido

PORTAL Botones de navegacion, inicio de procesos y acceso a
configuracion

Entradas H1.NEG Denominaciones a productos, materias primas y procesos
H1.ENT Decisiones estratégicas
H2.PAR Parametros de configuracién
H31.MKT Formulacion y programacién del sistema marketing

. M32.CDP Formulacion del sistema de recursos de produccién

Sistema
H33.0PT Formulacion y programacion del sistema de produccién
H34.FIN Formulacion y programacion del sistema de finanzas

. H41.KPI Indicadores claves de gestion

Salidas

H42.EEFF Estados financieros

Elaboracion propia
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3.4.3.2. Formulacion

Dado el incremento de complejidad del modelo matematico, se realiz6 la formulacion
del sistema en tres etapas: marketing, produccion y finanzas. Se vuelve a mostrar la

figura 3.10 para identificar los tres sistemas y su rol en el simulador de empresa.

HERRAMIENTA DE GESTION - ABC

DECISIONES s RESULTADOS

SISTEMA

Sistema de mérketing

Decisiones de n
> Variables A -
marketing Modelo de internas de » Sistema de finanzas > Indicadores

marketing marketing 7| claves de gestion

Variables

Modelo internas de
financiero ) ‘r‘ EEFF
finanzas

Decisiones de
produccion :
Variables

Decisiones de MOSEIO de | internas de
P >
logistica produccion produccion

Sistema de produccién

Figura 3.10. Enfoque de simulador de empresa ABC

Elaboracion propia

Se empleé una variedad de formulas y funciones en Excel, las cuales pueden
visualizarse al detalle en el archivo que se encuentra en el CD. Es importante resaltar
que Excel es tan solo una de las muchas aplicaciones que se puede usar para
implementar el modelo matematico, por lo que el presente trabajo no brindara detalles

acerca de como funciona Excel, ni sus férmulas ni sus funciones.

3.4.3.3. Programacion

La gran diferencia entre el sistema de informacion de la versién 1y version 2 es que la
segunda utiliza programas debido a la limitacién de las funciones y formulas de Excel

de integrar automaticamente algunas tareas al sistema.

Un programa es un conjunto de instrucciones que comienza a ejecutarse cuando
ocurre un evento en el sistema (por ejemplo, un click en un botén de comando). Para
la version 2, se ha empleado macros de Visual Basic para llevar a cabo diez
programas que se listan en la tabla 3.26. Cada programa tiene asignado un objeto, un
evento que incide sobre dicho objeto y una macro asignada que se puede ver en

detalle en el anexo 2.
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Tabla 3.26. Programas del sistema de informacion — version 2

Programa Objeto asignado Evento Macro
Célculo e integracion de valores 6éptimos de . . )
o ) ) Botdn “Iniciar simulacién” Click Simulacién
produccion a estructura de formulaciones del sistema
e . - . Ver_
Visualizacion de la interfaz de entrada H1.ENT Boton “Ingresar decisiones” Click .
decisiones
e . . . . Ver_
Visualizacion de la interfaz de salida H41.KPI Boton “Ver indicadores” Click o
indicadores
) L ) . Boton “Ver estados .
Visualizacion de la interfaz de salida H42.EEFF . . Click Ver_EEFF
financieros”
e . . . . Ver_
Visualizacién de la interfaz de entrada H2.PAR Boton “Ingresar parametros” Click
parametros
o . Boton “Restablecer . Borrar_
Restablecimiento de interfaz HL.LENT o Click -
decisiones” decisiones
o . i . . Restablecer_
Restablecimiento de interfaces H1.NEG y H2.PAR Botén “Restablecer negocio” Click )
negocio
. g ; . Ver_
Retorno a interfaz PORTAL Boton triangular naranja Click
menu
. . ) . Proteger_
Blogueo del sistema Botén “Bloquear sistema” Click )
hojas
. y 2 Boton “Configurar .
Configuracion de contrasefa [ Click Ver_pass
contrasefia”

Elaboracion propia
3.4.3.4. Testing

La version 2 ha sido probada y cumple con los requerimientos del modelo matematico.
Es necesario advertir que el sistema no valida las imputaciones del usuario, por lo que
se espera que este comprenda el significado logico y de negocio de los datos que

ingrese.

3.4.3.5. Documentacioén

Luego de verificar el funcionamiento adecuado del simulador, se procede a crear el

manual de usuario, el cual se muestra en el anexo 1.
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CAPITULO 4. EVALUACION DE LA PROPUESTA

4.1. Caso: Empresa de Catering

4.1.1. Descripcion general de la empresa

"Empresa de Catering” es una pequefia empresa dedicada a la preparacion y
distribucion de sandwiches y galletas de chocochip. Sus principales clientes estan
conformados por tiendas, quioscos y cafeterias de institutos ubicados en el distrito de
San Miguel.

“Empresa de Catering” presenta las siguientes caracteristicas:

e Produce y comercializa tres productos: (1) Caja de 10 triples de pollo, (2) Caja
de 10 panes con pollo y (3) caja de 10 galletas de chocochip. La composicion
de cada producto se detalla en la Tabla 4.1.

e Emplea ocho materias primas principales, las cuales se describen en la Tabla
4.2. Las necesidades de materia prima para fabricar cada producto de
“Empresa de Catering” se muestran en la Tabla 4.3.

e Emplea cinco procesos productivos principales descritos en la Tabla 4.4. La
secuencia de procesos y tiempos requeridos para elaborar cada producto se

ilustran en la Figura 4.1.

Tabla 4.1. Composicion de productos de “Empresa de Caterin

P1-1TRI P2 - 2PCP P3 - 3GAL
] ) ] Caja de 10 galletas de
Caja de 10 triples de pollo Caja de 10 panes con pollo _
chocochip
Pan de molde blanco | 4 ro* | Pan de molde blanco | 4 ro* | Galleta horneada 10
Jamén y queso 4 ro* | Pollo deshilachado 90 g | Caja de carton blanca 1
Pollo deshilachado 359 | Lechuga 1 h** | Etiqueta con f. venc. 1
Mayonesa 10 g | Mayonesa 159
Caja de carton 1 ) )
Caja de cartén blanca 1
blanca
Etiqueta con f. venc. 1 Etiqueta con f. venc.
Elaboracion propia *ro=rodaja, **h=hoja
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Tabla 4.2. Principales materias primas empleadas en “Empresa de Catering”

: . - : Costo
IDSIim Cdédigo Descripcion Unidad o
unitario (S/.)

MP1 1PEC Pollo entero UN 19.00

MP2 2MPG Masa para preparar galletas importada | UN 16.00
Jamoén KG

MP3 3JYQ 62.40
Queso KG

MP4 4PAN Pan de molde blanco BARRA 5.80

MP5 5CCA Caja de carton blanca UN 2.50

MP6 6MAO Mayonesa SACHET 0.15

MP7 7LEC Lechuga UN 1.40

MP8 8ETQ Etigueta con fecha de vencimiento UN 0.10

Elaboracion propia

Tabla 4.3. Requerimiento de materias primas por cada producto de “Empresa de Catering”

) e P1 P2 P3
Caddigo Descripcién
1TRI 2PCP 3GAL
1PEC Pollo entero 0.5 1.25 0
Masa para preparar galletas
2MPG ) 0 0 0.5
importada
Jamon
3JYQ 0.2 0 0
Queso
4PAN Pan de molde blanco 0.2 0.1 0
5CCA Caja de cartén blanca 1 1 1
6MAO Mayonesa 1 15 0
7LEC Lechuga 0 0.2 0
8ETQ Etiqueta con fecha de vencimiento 1 1 1

Elaboracion propia
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Tabla 4.4. Principales operaciones empleadas en “Empresa de Catering”

IDSIim Caddigo Descripcién Persona Equipo
OP1 1COoC Coccién / deshilachado de pollo 0 Hasta 10
OoP2 2PSA Preparacion sandwiches Hasta 10 0
OP3 3PMG Preparacion masa de galletas 0 Hasta 10
OP4 4FOR Horneado 0 Hasta 10
OP5 5APE Apilado / sellado / etiquetado Hasta 10 0
Elaboracion propia

| Codigo | Operacion | P1 | P2 | P3 |

| | 3 1TRI | 2PCP | 3GAL 3

. 5APE | Apilado / Sellado / § @ S @ . e o5 |

| | Etiquetado | | 3 |

| | - 1 | |

4FOR Horneado ‘ Q 10

3PMG Preparacién masa de 7.5

galletas | 3 3 R

2PSA Preparacién sanguche @ 8.3' @ 9.1

| ‘ Coccién / ‘ : ‘ . ‘ :

. 1CO0C ' Deshilachado pollo | il 0 |

Figura 4.1. Secuencia y tiempo de operaciones por producto

Elaboracién propia

No se considera costo unitario de mano de obra porque los trabajadores reciben un
sueldo fijo cada mes. En consecuencia, se tiene 5 trabajadores por S/.1000 de sueldo
cada uno, teniendo S/. 5000 como costo de conversion fijo (CCF). Asimismo, el costo

unitario de fabricacion variable asciende a S/.1 por hora maquina.
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4.1.2. Comportamiento del mercado

La Tabla 4.5 muestra el comportamiento del mercado para cada producto de
“Empresa de Catering”. Los competidores estan conformados principalmente por otras
pequefias empresas que producen sandwiches y postres para tiendas, cafeterias y

quioscos.

Tabla 4.5. Comportamiento de mercado por producto de “Empresa de Catering”

1TRI 2PCP 3GAL
Ventas promedio actuales 400 270 550
Distribucién de la demanda Normal Normal Normal
Demanda promedio del mercado 600 600 1200
Desviacion estandar promedio 100 100 200
Precio de venta de “Empresa de Catering” 45 60 25
Precio de venta promedio de competidores 45 60 25
Tasa de sensibilidad por variacion de precios 60% 70% 85%

Elaboracion propia

La facturacion anual de la empresa es S/. 575.400 (155.5 UIT). Los competidores
invierten un promedio de S/. 900 al mes y publicidad y promocién. La diferencia de
inversion por parte de “Empresa de Catering” y los competidores tiene una sensibilidad
del 10%.

4.1.3. Condiciones iniciales de la empresa

El caso base que servira como punto de referencia para comparar los resultados de
las simulaciones se define en las tablas a continuacion. La Tabla 4.6 indica el nimero
de personas 0 equipos activos por cada proceso productivo, la Tabla 4.7 y 4.8

presentan los costos logisticos y la Tabla 4.9 los parametros financieros.

Tabla 4.6. Personas 0 equipos activos por proceso productivo — caso base

Caddigo Nombre Umd_ades Eficiencia
activas

1COC Coccion / deshilachado pollo 1 100%

2PSA Preparacion sandwich 1 100%

3PMG Preparacion masa galletas 1 100%

4FOR Horneado 1 100%

5APE Apilado / Sellado / Etiquetado 2 100%

Elaboracion propia
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Tabla 4.7. Costos logisticos de materias primas — caso base
1PEC | 2MPG | 3JYQ | 4PAN | 5CCA

Costo por unidad 19 16 62.4 5.8 25 S/./JUMP

Flete de proveedor por entrega 300 40 0 0 120 | Sl./ent

Inventario inicial (periodo 1) 5 35 8 20 40 UMP

Costo de almacenamiento por

unidad 0.3 0 0.1 0.1 0 S/I.IUMP
6MAO | 7LEC | 8ETQ

Costo por unidad 0.15 1.4 0.1 S/./JUMP

Flete de proveedor por entrega 0 0 0 Sl/./ent

Inventario inicial (periodo 1) 30 0 60 UMP

Costo de almacenamiento por
i 0 0.1 0 S/./UMP
unidad

Elaboracion propia

Tabla 4.8. Costos logisticos de producto terminado — caso base

1TRI 2PCP 3GAL
Costo por unidad 0 0 0 UP
Costo de almacenamiento por unidad 0.4 0.4 0.3 S/./UP

Elaboracion propia

Tabla 4.9. Parametros financieros — caso base

Caja operativa inicial en periodo 0 0 S/.
Tasa de interés sobre préstamos (por periodo) 2.7 %
Tasa de interés sobre sobregiros (por periodo) 7.4 %
Gastos administrativos en periodo 0 700 S/.
Tasa impositiva tributaria 30 %

Elaboracion propia

4.1.4. Corridainicial en simulador de empresa

Se define en la Tabla 4.10 la variacion del PBI, sensibilidad y referencia aleatoria para
los tres escenarios del simulador. Los datos de la tabla muestran una probabilidad de
50% de aparicion del escenario pesimista, que implica un 2% de variacion acumulada
de PBI y 120% de sensibilidad. El escenario normal tiene una probabilidad de
aparicion del 25%, que implica un 7% de variacion acumulada de PBI y 100% de
sensibilidad. Finalmente, el escenario optimista tiene una probabilidad de aparicion del

25%, que implica un 11% de variacion acumulada de PBI y 85% de sensibilidad.
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Pesimista Normal Optimista
Referencia aleatoria para escenario 0 0.5 0.75
Variacion acumulada del PBI (12 meses) 2% 7% 11%
indice de sensibilidad por escenario 120% 100% 85%

Elaboracion propia

Se muestra en la Tabla 4.11. las decisiones iniciales que se tomaran para efectuar la
corrida del caso base. Para este caso, se estd produciendo un maximo de 500
unidades de 1TRI, 500 de 2PCP y 600 de 3GAL, las cuales seran vendidas al precio
promedio de mercado, empledndose la inversién en publicidad promedio del mercado.
El tiempo de producciéon por dia es de 12 horas (360 por mes), en el cual se
emplearan las unidades activas listadas en la Tabla 4.6. Ademas, se solicitar4 un
préstamo unico de S/. 40,000.

1TRI 2PCP 3GAL

Capacidad de produccion de cada

producto P, por periodo 500

500 600 uP,

Precio de venta por producto P, 45 60 25 S/ fuP,

X3 Inversion en publicidad 900|sr.
1PEC 2MPG 3IYQ APAN 5CCA 6MAC 7LEC BETQ

Xam Intervalo de abastecimiento de MP 1 1 1 1 1 1 1 1|d

Xsm  |Cantidad de MPy, pedida 575 275 80 120 1250 850 60 1250|uMPy,
1C0OC 2PSA 3PMG 4FOR SAPE

Ve Cantidad de recursos disponibles por 2 2 1 1 3 uPOC,

proceso
Horas de planta habiles por periodo

% para la primera mitad de periodos (1-5) 360np
Horas de planta habiles por periodo

b para la segunda mitad de periodos (7- 360|mp

X Préstamo Gnico 40000(s/.

Tabla 4.11. Decisiones — caso base

Elaboracion propia

Teniendo los inputs necesarios, se procede a la corrida del simulador. Los resultados
iniciales se muestran en la hoja de indicadores de performance (Tabla 4.12) y en la
hoja de estados financieros (Tabla 4.13).
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Tabla 4.12. Indicadores de rendimiento — caso base

1TRI 2PCP 3GAL Total
DT, Demanda total 8,222 8,029 15974 32,225 u
RVT, Ventas totales 4 840 3,248 6,670 14,758 u
Marketing - 5
RVTP, Ventas premedio por periodo 403 271 556 1,230 u
INT,, Ingresos totales 217,800 194,880 166,750 579,430 s/.
RV/D, Ratio Venta/Demanda 589% 405% 418% 45 8%
1TRI 2PCP 3GAL Total
P.E, Unidades producidas 4840 3,248 6,670 14,758 u
Produccion  |CP, Costo de produccion unitario 513 37.3 135 S/.fu
1coc 2PSA 3PMG 4FOR SAPE Total
RG: [utitizacion de recursos [ aoox] a00x]  aen[  oex|  esx] [ [ [ |
1TRI 2PCP 3GAL Total
PaIP; Inventario promedio de productos terminados 0 0| 0 u
. PalF, Inventario final de productos terminados 0 0| 0 u
Logistica
1PEC 2MPG 3va 4PAN 5CCA EMAQ JLEC 8ETQ Total
MP. 1P, Inventario promedio de materias primas 233 1 0 97| 130 287 40 150 u
MP.IF, Inventario final de materias primas 425 0 0 167 282 518 70 302 u
1TRI 2PCP 3GAL Total
MC. [Margen de contribucion [ 134]  mg]  u4 [ | [ [ [ [ s
Total
Finanzas SGr Sobregiros realizados 0 s/.
RPyy Saldo deudor de préstamos 0 s/.
RSz Saldo deudor de sobregiros 0 5/.
UN, Utilidad Neta 129,436 /.
Elaboracion propia
Tabla 4.13. Estados financieros — caso base
ABCS.A. ABCS.A.
Estado de Ganancias y Pérdidas Flujo de Efectivo
KPI
Del periodo 1 al 20 Del periodo 1 al 20
(en nuevos soles) (en nuevos soles)
| Rubro Total | Rubro Total
Ventas netas 579,430 Ingresos operativos 579,430
Costo de ventas -367,301 Gastos operativos -447,080
|Utilidad Bruta 212.129| Gastos financieros -7,020
Gasto de ventas -10,800 Flujo de caja operativo 125,330
Gastos administrativos -9,401 Sobregiros recibidos 0
|Utilidad Operativa 191.928| Préstamos recibidos 40,000
Gastos financieros -7,020 Sobregiros cancelados 0
|Utilidad antes de Impuesto a la renta 184,908] Préstamos cancelados -40,000
Impuesto a la renta -55,472 |Fluiu de caja financiero IJ|
|Utilidad Neta 129,436| Variacion de flujo de caja 125,330
Caja inicial 0
|caja final 125,330|

Elaboracion propia

De los indicadores de performance se observa que:

e Existe una demanda insatisfecha en los tres productos, cubriéndose solo el
45.8% de la demanda total.

e La produccion se restringe por no contar con mas jamon y queso (3JYQ) ni
masa para galletas (2MPG). Esto se evidencia en el inventario promedio de

esta materia prima, que es practicamente nulo.
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e De contar con suficientes materias primas se tendria como restriccién los
procesos de coccién / deshilachado del pollo (1PEC) y preparacion de
sandwiches (2PSA). Esto se evidencia en el porcentaje de utilizacién, que se
encuentra al 100%.

e El margen de contribucién mas alto se obtiene por la venta de cajas de pan con
pollo (2PCP). Sin embargo, es a su vez el producto con la menor produccion.

o La utilidad neta del caso base es S/. 129,436 y la caja final es de S/. 125,330.

En la siguiente seccion se realizardn los andlisis de sensibilidad variando las
decisiones y los parametros del negocio, para asi observar el efecto en los indicadores

de performance y los estados financieros.

4.2. Andlisis de sensibilidad: “Empresa de Catering”

4.2.1. Horas de planta
¢ Qué ocurre con las ventas, utilidad neta y utilizacion de equipos cuando varia el
numero de horas de planta disponibles por mes? La Tabla 4.14 muestra los resultados

arrojados por el simulador cuando las horas disponibles por mes del caso inicial se

incrementan en 10% y 20% y se reducen en 10% y 20%.

Tabla 4.14. Indicadores de rendimiento segun variacion de las horas de planta

Horas Ventas totales (S/.) o .| Ut Neta | Var Ut

Var. Utilizacion S/ N
pormes | qyRj 2PCP 3GAL (S/) eta
+20% 432 403 299 551 55% 138,163 +6.7%
+10% 396 403 299 551 60% 138,163 +6.7%
0 360 403 270 556 63% 129,436

-10% 324 403 227 556 64% 116,913 -9.7%
-20% 288 403 184 556 66% 104,771 -19.1%

Elaboracion propia

Las ventas no se incrementan con el incremento del 20% de las horas de planta
debido a que se requiere unidades de jamoén y queso para producir mas unidades de
1TRI. Esto quiere decir que desde el caso base es mas importante elevar el
abastecimiento de materia prima 3JYQ que elevar el nUmero de horas de planta. Por

otro lado, se observa que un decremento de 10% y 20% en las horas de planta tienen
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respectivamente.

4.2.2. Precio de venta

como consecuencia la disminucion de la utlidad neta en un 9.7% y 19.1%

¢ Qué ocurre con las ventas y utilidad neta cuando varia el precio de venta? La Tabla

4.15 muestra los resultados arrojados por el simulador cuando el precio de venta de

los productos del caso inicial se incrementa en 5% y 10% y se reducen en 5% y 10%.
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Tabla 4.15. Indicadores de rendimiento segun variacion del precio de venta
Precio de venta (S/.) Yentas totales
var. 3 Ratio venta-demanda Ut. Neta | Var Ut.
1TRI | 2PCP | 3GAL | 1TRI | 2pcP | 3GAL | ) Neta
403 270 556
+10% 49.5 66 27.5 169,996 | +31.7%
62.7% 45.3% 45.0%
403 270 556
+5% 47.25 63 26.25 149,716 | +15.7%
62.7% 40.8% 43.5%
403 271 556
0 45 60 25 129,436
59.5% 37.8% 42.3%
403 270 556
-5% 42.75 57 23.75 109,156 | -15.7%
57.6% 38.3% 41.5%
403 270 556
-10% 40.5 54 225 88,875 -31.3%
58.1% 39.0% 38.8%

Elaboracion propia

Debido a que existe un alto porcentaje de demanda insatisfecha, el incremento de

precios en 5% y 10% no afecta las ventas de los productos de la empresa. Asimismo,

se observa que la variacion de la utilidad neta es 3.17% por cada 1% de variacién en

los precios, siempre y cuando exista el alto nivel de demanda insatisfecha.

4.2.3. Abastecimiento de materias primas

¢, Qué ocurre con las ventas, inventarios, gastos financieros y utilidad neta cuando

varia el abastecimiento de materias primas? La Tabla 4.16 y 4.17 muestran los

resultados arrojados por el simulador cuando el intervalo de abastecimiento de

materias primas es cada 1, 2 y 3 meses, y cuando el nUmero de unidades repuestas

aumenta en 25% y 66%. Los casos se presentan en la Tabla 4.18.
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Tabla 4.16. Casos de abastecimiento de materias primas

Caso Intervalo | 1PEC | 2MPG | 3JYQ 4PAN | 5CCA | 6MAO | 7LEC 8ETQ
1 1 575 275 80 120 1,250 850 60 1,250
2 2 575 275 80 120 1,250 850 60 1,250
3 3 575 275 80 120 1,250 850 60 1,250
1x1.25 1 720 350 100 150 1,570 1,070 75 1,570
1x1.66 1 900 430 125 190 1,960 | 1,330 95 1,960
Elaboracion propia
Tabla 4.17. Ventas e inventario promedio segln variacion del abastecimiento de MP
Caso Ventas totales Inventario promedio
1TRI | 2PCP | 3GAL | 1PEC | 2MPG | 3JYQ | 4PAN | 5CCA | BMAO | 7LEC | 8ETQ
1 403 270 556 240 1 0 98 137 296 41 157
2 203 142 281 71 4 1 49 9 95 14 29
3 137 92 189 56 8 1 37 5 77 11 25
1x1.25 | 500 232 600 1176 360 8 194 1588 | 1475 186 1608
1x1.66 | 500 232 600 2346 880 171 454 4123 | 3165 316 4143
Elaboracion propia
Tabla 4.18. Gastos financieros y utilidad neta segun variacion del abastecimiento de MP
Caso Sobregiros GF Ut. Neta Var Ut. Neta
(S) (S) (sl.)
1 0 7,020 129,436
2 23,288 8,743 34,626 -73.2%
3 78,842 12,828 9,869 -92.4%
1x1.25 0 7,020 137,341 +6.1%
1x1.66 428,495 40,760 110,311 +14.8%

Elaboracion propia

Observamos que las ventas y utilidad neta descienden cuanto mayor es el tiempo de

espera para reabastecer al negocio de materias primas. Por otro lado, se observa que

un mayor abastecimiento de materia prima no necesariamente incrementa la utilidad

neta, esto se puede ver muy claramente en el caso 1x1.66, donde la reposicion es tan

elevada que genera altos niveles de inventario y la necesidad de la empresa de

recurrir a sobregiros para poder pagar el abastecimiento, asi como hacer frente a un

mayor pago de intereses (gastos financieros). Esto sucede porque se requiere mas

horas de planta 0 mas equipos para procesar toda esta materia prima y convertirla en

ingreso.
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4.2.4. Eficiencia de equipos

¢, Qué ocurre con las ventas, costo de produccion unitario, utilizacion de equipos y
utilidad neta cuando varia la eficiencia de los equipos? Las Tabla 4.19 muestra los
resultados arrojados por el simulador cuando la eficiencia de la cocina (1COC: coccion
/ deshilachado de pollo) sube 8%, baja 10% y cuando se tiene 2 cocinas de 54% de

eficiencia cada una.

Tabla 4.19. Indicadores de rendimiento segln variacion de la eficiencia de 1COC

Ventas totales Costo de prod. unit. (S/.) Utiliz. Var
Caso UN (S/.)
1TRI | 2PCP | 3GAL | 1TRI | 2PCP | 3GAL eq. UN

108% 403 299 551 31.0 36.7 13.5 62% | 136,732 | +5.6%

100% 403 270 556 31.3 37.3 135 63% | 129,436

90% 403 227 556 31.7 38.3 13.6 63% | 116,625 | -9.9%

2x54% 403 72 556 34.5 45.1 13.7 54% 62,206 | -51.9%

Elaboracion propia

Analizando los datos observamos que el costo de produccién disminuye a medida que
la eficiencia se eleva, esto debido a un menor uso de los equipos. Pese al incremento
de la eficiencia, las ventas totales permanecen invariables debido a la restriccion de
materia prima 1PEC.

4.2.5. Costo de mano de obra

¢, Qué ocurre con el costo de produccién unitario y utilidad neta cuando varia la el costo
total de mano de obra? Las Tabla 4.20 muestra los resultados arrojados por el
simulador cuando el costo unitario se incrementa en 20% y 40% y cuando se reduce

en 20% y 40%.

Tabla 4.20. Indicadores de rendimiento segln variacion del costo de mano de obra

Costo MO Costo de produccion unitario (S/.) Ut. Neta Var Ut
Caso ; )
(S/) 1TRI 2PCP 3GAL (S/) Neta
+40% 8400 33.3 40.9 14.6 109,276 -15.6%
+20% 7200 32.3 39.1 14.1 119,356 -7.8%
0 6000 31.3 37.3 135 129,436
-20% 4800 30.3 35.5 13.0 139,516 +7.8%
-40% 3600 29.2 33.7 12.4 149,596 +15.6%

Elaboracion propia
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Se observa que la variacion de la utilidad neta es -0.39% por cada 1% de variacion en

el costo de produccion unitario.

4.2.6. Costo de materia prima

¢, Qué ocurre con el costo de produccion unitario y utilidad neta cuando varia el costo
unitario de materia prima? Las Tabla 4.22 muestra los resultados arrojados por el
simulador cuando el costo unitario de las materias primas se incrementa en 10% y

20% y cuando se reduce en 10% y 20% (costos en Tabla 4.21).

Tabla 4.21. Costo unitario de materias primas por caso

Costo unitario de materia prima (S/.)

Caso

1PEC 2MPG 3JYQ 4PAN 5CCA 6MAO 7LEC 8ETQ
-20% 15.2 12.8 49.92 4.64 2 0.12 1.12 0.08
-10% 171 14.4 56.16 5.22 2.25 0.135 1.26 0.09

0 19 16 62.4 5.8 25 0.15 1.4 0.1

+10% 20.9 17.6 68.64 6.38 2.75 0.165 1.54 0.11
+20% 22.8 19.2 74.88 6.96 3 0.18 1.68 0.12

Elaboracion propia

Tabla 4.22. Indicadores de performance segun variacién del costo de MP

Costo unitario de produccion (S/.)
Caso UN (S/.) Var Ut. Neta
1TRI 2PCP 3GAL
-20% 26.1 318 11.4 169,352 +30.8%
-10% 28.7 34.6 12.4 149,394 +15.4%
0 29.4 33.7 12.5 129,436
+10% 33.8 40.1 14.6 109,477 -15.4%
+20% 36.4 42.8 15.6 89,519 -30.8%

Elaboracion propia

Se observa que la variacion de la utilidad neta es -1.54% por cada 1% de variacion en

el costo unitario de las materias primas.
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4.2.7. Tasade interées del préstamo

¢, Qué ocurre con los gastos financieros y utilidad neta cuando varia la tasa de interés
del préstamo, para un préstamo de S/. 30,000 y S/. 45,000? La Tabla 4.23 muestra los
resultados arrojados por el simulador cuando la tasa de interés se incrementa en 20%
y 40% y cuando se reduce en 20% y 40%.

Tabla 4.23. Indicadores financieros segln variacion de tasa de interés de préstamo

Tasa Préstamo = S/.30,000 Préstamo = S/.45,000

Caso .

prestamo | Gr(s/) | UN(SL) | VarUN | GF(S.) | UN(SL) | Var UN
-20% 2.2% 5720 | 130,346 | +0.7% 7,150 | 129,345 | +0.9%
-10% 2.4% 6,240 | 129,982 | +0.4% 7,800 | 128,890 | +0.5%

0 2.7% 7,020 | 129,436 8,775 | 128,207

+10% 3.0% 7,800 | 128,890 | -0.4% 9,750 | 127,525 | -0.5%
+20% 3.2% 8,320 | 1285526 | -0.7% 10,400 | 127,070 | -1.0%

Elaboracion propia

Se observa que la variacion de la utilidad neta es aproximadamente -0.7%/40,000 = -
0.9%/50,000 por cada 1% de variacion de la tasa de interés y por cada sol de

préstamo.

4.2.8. Tasade interés de sobregiros

¢, Qué ocurre los gastos financieros y utilidad neta cuando varia la tasa de interés de
sobregiros? La Tabla 4.24 muestra los resultados arrojados por el simulador cuando la
tasa de interés de sobregiros se incrementa en 20% y 40% y cuando se reduce en
20% y 40%. Como no se requiere sobregiro alguno si se solicita el préstamo de S/.
30,000, se haran las corridas sin préstamo para evaluar el efecto de los sobregiros.

Tabla 4.24. Indicadores segun variacién de la tasa de interés de sobregiros

Caso sot]—r ?—:«Sg?ros Sotz;egiros GF (S/.) UN (S/.) Var Ut. Neta
-20% 5.9% 70,327 4,149 131,445 +0.6%
-10% 6.7% 71,233 4,773 131,009 +0.3%

0 7.4% 72,032 5,330 130,618
+10% 8.1% 72,837 5,900 130,220 -0.3%
+20% 8.9% 73,765 6,565 129,754 -0.7%

Elaboracion propia
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Dado que se incurre en sobregiros cuando no hay suficiente caja en un periodo, se
observa que la empresa ha solicitado un promedio de S/. 72,032 en sobregiros. Para
este caso donde no hay caja inicial ni préstamo solicitado, se tiene que la variacion de
la utilidad neta es aproximadamente -0.6%/20 por cada 1% de variacion de la tasa de

interés.

4.3. Uso del simulador paratoma de decisiones de negocio

¢Qué decisiones deberia tomar “Empresa de Catering” si quisiera satisfacer la
totalidad de la demanda? Se sabe que la demanda promedio por 1TRI, 2PCP y 3GAL
es 600, 600 y 1200 unidades por periodo respectivamente. Actualmente, “Empresa de
Catering” produce y vende alrededor de 400, 270 y 550 unidades por periodo de 1TRI,
2PCP y 3GAL respectivamente. Se utilizard el simulador para determinar las
decisiones que haran posible la satisfaccion de la totalidad de la demanda.

4.3.1. Materias primas
Teniendo los requerimientos de materia prima por producto de la Tabla 4.3 y la

produccién requerida, se calcula el requerimiento total de materias primas, que se

muestra en la Tabla 4.25:

Tabla 4.25. Requerimiento de materias primas para satisfacer demanda
MP/P 1TRI 2PCP 3GAL Total
1PEC 0.5 x 600 = 300 1.25 x 600 = 750 0 1,050
2MPG 0 0 0.5 x 1200 = 600 600
3JYQ 0.2 x 600 =120 0 0 120
4PAN 0.2 x 600 =120 0.1 x 600 = 60 0 180
5CCA 1 x 600 = 600 1 x 600 = 600 1 x 1200 = 1200 2,400
6MAO 1 x 600 = 600 1.5 x 900 = 600 0 1,500
7LEC 0 0.2 x 600 =120 0 120
8ETQ 1 x 600 = 600 1 x 600 = 600 1x 1200 = 1200 2,400

Elaboracion propia

Para satisfacer la demanda promedio en cada periodo, se necesita un abastecimiento
permanente de 1,050 unidades de 1PEC, 600 de MPG, 120 de 3JYQ, 180 de 4PAN,
2,400 de 5CCA, 1,500 DE 6MAO, 120 de 7LEC y 2,400 de 8ETQ. Esta decision es
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ingresada en el simulador, asi como las capacidades de produccion para restringir la

produccién a la demanda de cada producto (Tabla 4.26).

Tabla 4.26. Capacidad de produccién y abastecimiento para satisfacer demanda

1TRI 2PCP 3GAL

Capacidad de produccion de cada

Xin TEATED T TIrTIIiT 600 600 1200 uP,

1PEC 2ZMPG 3Q APAN SCCA EMAO TLEC 8ETQ

o

Intervalo de abastecimiento de MP 1 1 1 1 1 1 1 1|d

§

Cantidad de MP, pedida 1050 600 120 180 2400 1500 120 2400|uMPy,

Elaboracion propia

4.3.2. Equipos u operarios activos por proceso productivo

Los resultados de la primera corrida — habiendo ingresado la capacidad de produccién
y el abastecimiento — indican que los procesos de coccién / deshilachado del pollo
(1COC) y preparacion de sandwiches (2PCP) estan utilizados al 100% (Tabla 4.27),
limitando la produccidn. En esta corrida se ha vendido 600 unidades de 600 esperadas
de 1TRI, 192 de 600 esperadas de 2PCP y 1181 de 1200 esperadas de 3GAL.

Tabla 4.27. Resultados primera corrida para satisfacer la demanda

1TRI 2PCP 3GAL Total
DT, Demanda total 8,159 7,813| 15537 31,509 u
., . RVT, Ventas totales 7,200 2,304 14,174 23,678 u
Marksting RVTP, Ventas promedio por periodo 600 192 1,181 1,973 u
INT,, Ingresos totales 324,000| 138,240 354,350 816,590 s/.
RV/D, Ratio Venta/Demanda 882% 295% 91.2% 75.1%
1TRI 2PCP 3GAL Total
P.E: Unidades producidas 7,200 2,304 14,400 23,904 u
Produccion |C.P, Costo de produccion unitario 30.0 35.0 128 S//u
1coc 2PSA 3PMG 4FOR SAPE Total
R Utilizacién de recursos 100%]  100% sex|  sex| 78w | [ | 7834
1TRI 2PCP 3GAL Total
PaIP, Inventario promedio de productos terminados 0 0 40 u
T P.IF, Inventario final de preductos terminados 0 0 226 u
1PEC 2MPG 3Jya 4PAN 5CCA 6MAO JLEC BETQ Total
MPLIP, Inventario promedio de materias primas 3,320 35 E 285 2,692 4,008 530 2,712 u
MP_IF, Inventario final de materias primas 6,125 35 8 510 4936 7,374 979 4956 u
1TRI 2PCP 3GAL Total
MC,, Margen de contribucion | 14,5‘ 2&,5' 12 1| | | | I I | S/Ju
Total
Finanzas 5G- Sobregiros realizados 52,746 S/.
RPy Saldo deudor de préstamos 0 s/.
RSz Saldo deudor de sobregiros 0 s/.
UN- Utilidad Neta 204,259 s/.

Elaboracion propia

Para solucionar esta limitacion, “Empresa de Catering” tendria que utilizar otra hornilla
de la cocina (1COC) y contratar a otro operario para preparar los sandwiches (2PSA),

asi como incrementar en S/.1000 el costo de conversion fijo (Tabla 4.28).
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Tabla 4.28. Segundo operario para 2PSA y segunda hornilla 1COC

Disponibilidad de recursos de produccion por proceso
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 Total

1COC |Existencia recurso k-ésimo para POC, 2
1coc |Eficlencia recurso k-ésimo para POC; (en 100%i 100%} [

caso exista) |
2PSA |Existencia recurso k-ésimo para POC; 2
spsa |Eficiencia recurso k-ésimo para POC; (en 100%| 100%! l

caso exista) | ]

Elaboracion propia

Los resultados de la segunda corrida indican los dos operarios de apilado, sellado y
etiquetado (5APE) estan utilizados al 100% (Tabla 4.29), limitando la produccién. Esto
se evidencia por la materia prima acumulada en los periodos sin ser transformada. En
esta corrida se ha vendido las 600 unidades esperadas de 1TRI, 384 de 600
esperadas de 2PCP y las 1200 unidades esperadas de 3GAL.

Tabla 4.29. Resultados segunda corrida para satisfacer la demanda

1TRI 2PCP IGAL Total
DT, Demanda total 8,073 8,168 16,354 32,595 u
RVT, Ventas totales 7,200/ 4,608 14,400 26,208 u
Marketing ~ R
RVTP, Ventas promedio por periodo 600| 384 1,200 2,184 u
INT,, Ingresos totales 324,000 276,480 360,000 960,480 s/.
RV/D, Ratio Venta/Demanda 89.2% 56.4% B8.1% 80.4%
1TRI 2PCP 3GAL Total
P.E: Unidades producidas 7,200 4,608| 14,400 26,208 u
Produccion  |CP, Costo de produccion unitario 298| 34.7| 127 S/ju
icoc 2PSA 3PMG 4FOR SAPE Total
R.C. |utitizacién de recursos | e[ 7] sex|  sewm| 100w \ [ [ 75%|
1TRI 2PCP 3GAL Total
P.IP, Inventario promedio de productos terminados 1 0 22 | | ‘ | | ‘ u
. P,IF, Inventario final de productos terminados 0 0 0 u
Logistica
1PEC 2ZMPG 3ya 4PAN SCCA EMAO 7LEC BETQ Total
MPIP, Inventario promedio de materias primas 1,760 35 8 160 1,444 2,136 281 1,464
MPIF, Inventario final de materias primas 3,245 35 279 2,632 3,918 518 2,652
1TRI 2PCP 3GAL Total
MC, [Margen de contribucién | 150 229 129 [ [ \ [ | [ s
Total
Finanzas SG, Sobregiros realizados 18,094 s/.
RPz Saldo deudor de préstamos 0 s/.
RS;, Saldo deudor de sobregiros 0 s/.
UN: Utilidad Neta 254,375 s/.

Elaboracion propia

Para solucionar esta limitacion, “Empresa de Catering” tendria que contratar un tercer
operario para el apilado, sellado y etiquetado (5APE). Asumiendo que esto ocurre, se
ingresa al nuevo operario en el simulador (Tabla 4.30) y se procede a la tercera

corrida.
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Tabla 4.30. Tercer operario para apilado, sellado y etiquetado (5APE)

Disponibilidad de recursos de produccion por proceso

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 Total

o [

Eficiencia l. recurso k-&simo para POC; (en 100% 100% 100%
CAS0 exista)

Elaboracién propia

Los resultados de la tercera corrida muestran que ya se llegd a las capacidades de
produccién, cubriéndose la demanda estimada de 600 unidades de 1TRI, 600
unidades de 2PCP y 1200 unidades de 3GAL (Tabla 4.31). Se observa también que la
demanda real es mayor a la estimada, por lo cual se tiene un ratio de venta/demanda
total de 85.9%.

Tabla 4.31. Resultados tercera corrida para satisfacer la demanda

1TRI 2PCP 3GAL Total
DT, Demanda total 7,981 7,923 16,194 32,098 u
RVT, Ventas totales 7,200 7,200 14,400 28,800 u
Marketing 8
RVTP, Ventas promedio por periodo 600 600 1,200 2,400 u
INT, Ingresos totales 324,000 432,000 360,000 1,116,000 s/.
RV/D,, Ratio Venta/Demanda 90.2% 90.9% BB 9% B9.7%
1TRI 2PCP 3GAL Total
2.E. Unidades producidas | 72000 7,200 14,200 ‘ ‘ | | | zs,aoo‘ u
Produccion  |C.P, Costo de produccion unitario 28.7 344 126 S/Ju
1C0C 2PSA 3PMG 4FOR SAPE Total
RC: [utitizacién de recursos [ emmu[  em|  sex]  sex|  sax] [ | [ a3%|
1TRI 2pPCP 3GAL Total
P.IP; Inventario promedio de productos terminados 4 21| 41 ‘ ‘ | | | u
. P.IF; Inventario final de productos terminados 0| 0| 0 u
Logistica
1PEC 2MPG 3va 4PAN SCCA EMAD 7LEC BETQ Total
MPIP; Inventario promedio de materias primas 5 35 8 20 40 30 0 60| u
MP_IF, Inventario final de materias primas 5 35 B 20 40 30| 0 60 u
1TRI 2PCP 3GAL Total
MC, [Mzrgen de contribucin [ 1s2] 2] 12 [ \ [ | [ [ st
Total
Finanzas SG; Sobregiros realizados 15,688 s/.
RPyy Saldo deudor de préstamos 0 s/.
RSz Saldo deudor de sobregiros 0 s/.
UN, Utilidad Neta 307,586 s/.

Elaboracion propia

Como ultima observacién se tiene la solicitud de sobregiros por S/. 15,688. Estos
deben ser evitados debido a las altas tasas de interés y a que derivan de una
inapropiada gestion financiera. Para esto, el préstamo a pedir ascendera a S/. 56,000
(Tabla 4.32) y se procederé a la cuarta y ultima corrida, cuyos resultados se muestran

en la Tabla 4.33 (indicadores de rendimiento) y Tabla 4.34 (estados financieros).

Tabla 4.32. Préstamo de S/. 56,000

Xs Préstamo Gnico 56000/(s/.

Elaboracion propia
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Tabla 4.33. Indicadores de rendimiento — corrida final

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

1TRI 2pPCP 3GAL Total
DT, Demanda total 8,354 8438| 15,920 32,712 u
; RVT, Ventas totales 7,200 7,200 14,400 28,800 u
Marketing -
RVTR, Ventas promedio por periodo 600 600| 1,200 2,400 u
INT, Ingresos totales 324,000 432,000 360,000 1,116,000 s/.
RV/D, Ratio Venta/Demanda 86.2% 85.3% 90.5% 88.0%
1TRI 2PCP 3GAL Total
P.E; Unidades producidas 7,200 7,200 14,400 28,800 u
Produccién  |C.P, Costo de produccién unitario 297 34.4] 126 5/.fu
1C0C 2PSA 3PMG 4FOR SAPE Total
R.C [utitizacion ge recursos [ o756 975 56%] 56%]| 835 [ [ [ 83%]
1TRI 2pPCP 3GAL Total
P.IP. Inventario promedio de productos terminados 3 2 15 u
Logistica P.IF; Inventario final de productos terminados 0 0 0| u
(4]
1PEC IMPG 3va 4PAN 5CCA 6MAO JLEC BETQ Total
MP.IP, Inventario promedio de materias primas 5 35 8 20| 40 30| 0 60| u
MP_IF, Inventario final de materias primas 5 35 8 20| 40| 30| 0 60| u
1TRI 2PCP 3GAL Total
MC, [Margen de contribucien [ 152 asa] 129 [ [ | [ \ [ st
Total
Finanzas  |SGr Sobregiros realizados ol s/.
RPy Saldo deudor de préstamos 0| s/.
RSz Saldo deudor de sobregiros 0 s/
UN- Utilidad Neta 306,564 Sf.
Elaboracion propia
Tabla 4.34. Estados financieros — corrida final
HOJA DE ESTADOS FINANCIEROS
ABC 5.A. ABC 5.A.
Estado de Ganancias y Pérdidas Flujo de Efectivo
KPI
Del periodo 1 al 20 Del periodo 1 al 20
(en nuevos soles) (en nuevos soles)
|Rubm Total | Rubro Total
Ventas netas 1,116,000 Ingresos operativos 1,116,000
Costo de ventas -648,894 Gastos operativos -788,083
|Uti|idad Bruta 46?,105| Gastos financieros -9,828
Gasto de ventas -10,800 Flujo de caja operativo 318,089
Gastos administrativos -8,529 Sobregiros recibidos 0
|Utl|idad Operativa 447,7??| Préstamos recibidos 56,000
Gastos financieros -9,828 Sobregiros cancelados 0
|Uti|idad antes de Impuesto a la renta 43?,949| Préstamos cancelados -56,000
Impuesto a la renta -131,385 |Fluju de caja financiero 0‘
|Uti|idad Neta 306,564| Variacion de flujo de caja 318,089
Caja inicial 0
|Caja final 318.089‘

Elaboracion propia

La Tabla 4.35 resume las corridas realizadas indicando las ventas de 1TRI, 2PCP y

3GAL, la restriccion a la produccion y la decisién de negocio a tomar para resolver la

restriccion.
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Tabla 4.35. Resumen de corridas: Resultados y decisiones

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Ventas totales
Corrida Restriccién Decisiones
1TRI 2PCP 3GAL

Inicial 400 270 550

+1 hornilla 1COC
1 600 192 1,181 1COC, 2PSA +1 operario 2PSA
(+S/.1000 CCF)

+1 operario 5APE

2 600 384 1,200 5APE (+S1.1000 CCF)
3 600 600 1,200 Sobregiros Préstamo = 56,000
4 600 600 1,200 OK

Elaboracion propia

Se concluye, por lo tanto, que si “Empresa de Catering” desea satisfacer la demanda

estimada de mercado debe tomar las siguientes decisiones:

o Emplear una hornilla de cocina adicional

o Contratar un operario adicional para la preparacion de sanguches (implica
incremento del costo de conversion fijo en S/.1000)

e Contratar un operario adicional para el apilado / sellado / etiquetado (implica
incremento del costo de conversion fijo en S/.1000)

e Solicitar un préstamo de S/. 56,000 en vez de uno de S/. 30,000.

Las tres primeras decisiones incrementan la capacidad de produccion de “Empresa de
Catering” para pueda satisfacer la demanda de mercado, mientras que la Ultima
decision permite maximizar la utilidad neta al reducir los gastos financieros producidos
por sobregiros. El préstamo de S/. 56,000 es suficiente para no solicitar sobregiros que

se solicitan a elevadas tasas de interés.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A nivel de los resultados arrojados por el simulador de empresa se concluye que:

El simulador permite evaluar escenarios y decidir qué se deberia ejecutar para
pasar de una situacion de negocio inicial a una final (punto A a punto B),
medibles a través de los indicadores de rendimiento y los estados financieros.

Un incremento en el ratio Venta/Demanda se puede explicar por dos razones:
un incremento de las ventas debido a una mayor produccion o un descenso de
la demanda debido al incremento de la diferencia del precio de venta entre la

empresay el promedio de los competidores.

Cuando el ratio Venta/Demanda llega a 100% es necesario elevar la demanda
via publicidad o disminucion de precios. Si esto no funciona es necesario
enfocar el negocio en la venta de nuevos productos o productos con demanda

insatisfecha.

Cuando el inventario promedio de una materia prima es cercano a cero
(reflejado en la seccion de logistica de los indicadores de rendimiento) y los
demas recursos de produccién no estan siendo usados al maximo de su
capacidad, dicha materia prima estd actuando como cuello de botella, por lo

gue debe incrementarse el nimero de unidades adquiridas de la misma.

Cuando el nivel de uso de los recursos de produccion es cercano a 100%, los
demas recursos de produccién no estan al tope y el ratio Venta/Demanda no
alcanza 100%, es necesario incrementar la disponibilidad de los recursos de
produccion (via mas recursos 0 mas tiempo por recurso) para satisfacer a la

demanda faltante.

El menor nivel de produccién para el producto con el mayor precio o margen de
contribucién indica que fabricarlo tiene un alto costo a nivel de materias primas

y/o procesos y que es mas rentable producir primero los demés productos.
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5.2. Recomendaciones

Para mejorar el disefio del simulador de empresa, se recomienda lo siguiente:

Evaluar otras soluciones para modelar el negocio de la pequefia empresa ABC,
ya que existen infinitas soluciones, siendo el modelo de la version 2 una de
ellas. Se debe tener en cuenta que toda solucién debe seguir las reglas de
produccion, marketing, logistica, finanzas y gestion empresarial.

Ampliar el nimero productos, materias primas, procesos y recursos por
proceso segun las necesidades concretas de cada empresa. Por ejemplo, la
version 2 esta disefiada para abarcar hasta 10 productos, 10 materias primas,

10 procesos productivos y hasta 10 recursos por proceso productivo.

Incorporar requerimientos particulares de la pequefia empresa para mejorar el
modelo matematico y proporcionar mayor exactitud a los resultados mostrados
en los indicadores de performance y estados financieros.

Emplear el simulador como vehiculo de ensefianza y aprendizaje para
comprender la interaccién entre las funciones claves de una empresa, ya que
el mismo tiene utilidad no solo a nivel empresarial, sino también a nivel

educativo.

Realizar un piloto donde el simulador sea empleado en una muestra de
pequefias empresas, de modo que se evalle la utilidad del programa en una
mayor escala y se defina un procedimiento para adaptar el simulador a

cualquier pequefia empresa.

Evaluar la implementacion del simulador en Visual Basic o Internet, con el fin
de disefiar mejores interfaces para un manejo mas fluido del programa.
Asimismo, esto eliminaria la necesidad de contar con Microsoft Excel, asi como

tener que configurar las macros, biblioteca VBA y biblioteca Solver.
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