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Resumen

Durante varios afios, el proceso de la “simulacion” se ha utilizado como una herramienta que
permite comprender los diversos resultados ante posibles escenarios que se presentan. En el
departamento de Lambayeque se encuentra el molino Induamerica, el cual se encarga de la
recepcion del arroz, proceso y empaquetado, para posteriormente distribuirlo en el norte
peruano y ser vendido dicho sea el caso. Actualmente la empresa molinera trabaja en la
creacion de una linea de arroz de alta calidad, lo que lo hara unico en su sector, en la cual
previo a su lanzamiento, realiz6 estudios de costos y analiz6 el mercado. A partir de los
expuesto, se planted como objetivo general determinar la probabilidad que tiene un producto
nuevo de la empresa Induamerica para producir utilidades mediante la simulacion de

Montecarlo.

Palabras clave: Simulacion de Montecarlo, Analisis de riegos, Utilidad.



Abstract

For several years, the "simulation” process has been used as a tool to understand the various
results in possible scenarios that arise. In the department of Lambayeque is the Induamerica
mill, which is in charge of receiving the rice, processing and packaging it, to later distribute it
in the north of Peru and be sold, as the case may be. Currently, the milling company is
working on the creation of a high-quality rice line, which will make it unique in its sector, in
which, prior to its launch, it carried out cost studies and analyzed the market. Based on the
above, the general objective was to determine the probability of a new product from the

company Induamerica to produce profits through the Monte Carlo simulation.

Keywords: Monte Carlo simulation, Risk analysis, Utility.



Introduccion

Durante varios afios, el proceso de “simulacion” se ha utilizado como una ayuda que permite
comprender los diversos resultados de los posibles casos que se quieren presentar. Los
expertos coinciden en que el proceso de simulacion es una herramienta que puede promover
el desarrollo tecnoldgico y la sustentabilidad, a través de las cuales se pueden fortalecer y
generar nuevas capacidades para mejorar la eficiencia de los recursos existentes de la
empresa.

El proposito del disefio del modelo de simulacion no es encontrar la mejor solucion o solucion
Optima como la programacion lineal o el andlisis de decisiones, sino evaluar diferentes
alternativas y tomar decisiones basadas en la comparacion de los resultados.

Hay una gran cantidad de programas de simulacion, sin embargo, como algoritmo de
modelado simple y efectivo, el método Monte Carlo tiene resultados instantaneos y seguros.
Anteriormente, Induamerica laz6 una marca nueva, en la cual previo a su lanzamiento, realizé
estudios de costos y analizo el mercado. Aun asi, las ventas no fueron las mejores, pues no se
realizd un correcto estudio, y mas que todo, no se realiz6 una simulacion de las utilidades
obtenidas, las ganancias brutas para Induamerica alcanzaron apenas los 35 000 nuevos soles,
lo cual es una utilidad muy baja para una empresa con tanta experiencia en el mercado
peruano.

A partir de lo mencionado, en el departamento de Lambayeque se encuentra el molino
Induamerica, el cual se encarga de la recepcion del arroz, proceso y empaquetado, para
posteriormente distribuirlo al Perd y ser vendido dicho sea el caso. Actualmente la empresa
molinera trabaja en la creacion de una linea de arroz de alta calidad, lo que lo hara Gnico en su
sector.

Frente a la problematica mencionada, surge la interrogante: ;De qué manera influye en la
introduccién de un nuevo producto la simulacion de Montecarlo en el anélisis de riesgo en el
Molino Induamerica?

A partir de los expuesto, se plante6 como objetivo general determinar la probabilidad que
tiene un producto nuevo para producir utilidades mediante la simulacion de Montecarlo. Para
lograr este objetivo, se han formulado las siguientes metas especificas: Diagnosticar la
situacion actual de la empresa, disefiar un modelo de simulacion para determinar las utilidades

futuras y finalmente evaluar escenarios alternativos.



Marco tedrico

Antecedentes

C. E. Azofeifa [1] en su articulo titulado “Aplicacion de la Simulacion Monte Carlo en el
calculo del riesgo usando Excel”, tiene como objetivo principal que la simulacion realizada
determine la probabilidad, que tiene un producto nuevo de producir un beneficio u ganancia.
Se desarroll6 un modelo que relaciona la utilidad con las distintas entradas probabilisticas
como, la demanda, materia prima, costo de la mano de obra, entre otros. Se pudo evidenciar
que, para simulacién 70 veces repetidas, con diferentes porcentajes, la probabilidad de pérdida
es de un 7,1%.

J. Bernal y M. Bernal Pérez [2], en su articulo titulado “La simulacion como herramienta
para la mejora en el uso de recursos empresariales” documentan la forma de aplicar el
modelo Montecarlo a una prueba destructiva para monitorear el nivel de calidad de soldadura
de una empresa procesadora de metales en México, proponiendo ahorros considerables al
reducir el nivel y costo de la chatarra. Analizando los resultados de la prueba destructiva
simulada, se obtuvo un porcentaje de falla de 3.282%, el cual se compard estadisticamente
con el 4.23% historico.

A. Garrido y E. M. Conesa [3], en su articulo “Simulacion por el método de Monte Carlo para
generar criterios de aceptacion en el control de calidad de productos de construccion”
documentaron la forma de aplicar el modelo Montecarlo a una prueba destructiva que
monitorea el nivel de calidad de soldadura de una empresa procesadora de metales en México.
Segun los registros, el nimero de requisitos de calidad fallidos llegd a 317 unidades, lo que
representa el 4,23%. Los resultados de la simulacion muestran que la tasa de falla es de
3.282%, lo cual es efectivo para reducir el nimero de pruebas comparandolo estadisticamente
con el 4.23% historico.

D. F. Manotas Duque [4], en su articulo titulado “Andlisis de riesgo en evaluacion de
proyectos: aplicando técnicas de simulacion ”, propone una metodologia para realizar analisis
de riesgo en proyectos de inversion en tres pasos: Definicion y formulacion del problema,
Recoleccion de Informaciéon y Construccion del Modelo del proyecto. A La metodologia
desarrollada se le puede hacer unas mejoras, ya que hace que el proyecto presente un valor
neto promedio de $7 476 con una desviacion estandar de $ 6 320, lo cual representa una gran

incertidumbre evidente.



En el articulo “Andlisis de riesgo y simulacion de Monte Carlo en la valoracion de
proyectos— aplicacion en la industria de los hidrocarburos” de Diaz Guardia Et al. [5],
presentan una metodologia que permite desarrollar una evaluacion financiera, basada en un
analisis de riesgo que integra variables técnicas y financieras, mediante el uso de diagramas y
simulacion de Monte Carlo. Al realizar la corrida de la simulacion, la oportunidad de obtener
valores negativos fue 40%, lo cual es un valor muy elevado para una industria de este tamafio.
En el articulo de Huerta Palau [6] “La manera de resolver problemas de probabilidad por
simulacion”, describe como resolver el problema mediante la simulacion, la cual la divide en
cuatro etapas, asi como el método de solucién utilizando contenido heuristico en multiples
pasos: Fase 1, exploracion de la situacion real, de lo que esta sujeto a incertidumbre y no lo
estd. Fase 2, juicios subjetivos, derivados del anélisis de la situacién real. Fase 3: explorar
hasta qué punto es fiable o creible la conjetura y fase 4, experimentar o simular.

En el articulo “An application of the Monte Carlo Method in the Risk Analysis of Projects: Its
automatization through an electronic spreadsheet” de [7] de M. C. Périssé y M. L. Pepe,
presentan la aplicacion de un programa en el analisis de ingresos por inversiones,
especificamente como operar el programa Microsoft Excel y la construccién del método
Monte Carlo utilizado en la evaluacion de proyectos de inversion. Para fines de la presente
investigacion, lo que se tomara en cuenta del articulo citado es la parte metodoldgica, ya que
se desea construir un modelo de evaluacion.

C. L. Bazzani C. y E. A. Cruz Trejos [8], en su articulo “Risks analysis in projects of
investment Study case” explicaron un modelo deterministico con informacion puntual. Con
base a esto, se implementa el modelo aleatorio que expone 10 000 escenarios para analizar.
Ademas, la rentabilidad de la inversion esperada, segun el modelo estocastico, es del -9.77%,

es decir, no alcanza a cumplir con la tasa de oportunidad propuesta para el proyecto de 30%.

Materiales y métodos

Tipificacion de la investigacion.

El tipo de investigacion que se va a emplear es la denominada Investigacion Descriptiva,

puesto que se desea informar y describir un modelo de simulacion.
Método de investigacion

El método de Investigacion es Cuantitativa de caracter Descriptiva.



Disefio de la investigacion.

Se utilizara el disefio exploratorio dado que da a conocer y definir el problema, ademas

permitira identificar cursos de accion alternativo.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion de la informacién pertinente en la investigacion y el desarrollo de este se
debe de contemplar, tanto técnicas como instrumentos que ayuden a la recoleccion, el andlisis,
el posterior procesamiento y su interpretacion.

Observacion: Esta técnica permitira ubicar la situacion problematica, clasificando
informacion, asi como datos, para posteriormente ser analizados.

Ficha bibliografica: Mediante este instrumento se va a seleccionar la informacion requerida
para proponer un correcto modelo de simulacién.

Analisis documental: A partir de esta técnica se realizara revisiones en articulos cientificos,

libros vy tesis.

Resultados y discusion

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

El analisis financiero y de marketing preliminar del Molino Induamerica permitié determinar
el precio de venta y el presupuesto administrativo y publicitario para el primer afio.

o Preciode venta=85§/.

o Costos administrativos = 60 000 S/.

o Costos publicitarios = 24 500 S/.

o Costo total =84 500 S/.

No obstante, el costo de mano de obra (MOD), los costos de los componentes (CP) y la
demanda (D) del primer afio de este nuevo tipo de arroz no estan completamente claros, por lo
que se considera el dato probabilistico del modelo. A partir de esto, como base de la
experiencia pasada, los valores anteriores se estiman de la siguiente manera, a saber:

o Costo de MOD =48§S/.

o Costo de componentes = 25 S/.

o Demanda pronosticada = 14 500 unidades
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Los valores mencionados anteriormente, se requiri0 para un analisis del potencial de
utilidades del nuevo producto durante su primer afio. Para ello tenemos:

o Cwmop = Costo de mano de obra por unidad

o Ccp= Costo de componentes por unidad

o D = Demanda

Por consiguiente, el modelo se describié como:
UTILIDAD = INGRESO TOTAL — COSTO TOTAL
UTILIDAD = (85 — Cmop — Ccp) D — (84 500)

Por ejemplo, si sustituimos los mejores valores estimados por el area financiera de la empresa,
se tiene la siguiente proyeccion de las utilidades:
UTILIDAD = (85 — 48 — 25)14 500 — (84 500)
UTILIDAD =89 500 S/.

Por lo tanto, a partir de las observaciones, nos damos cuenta de que esta situacién es muy
conveniente, pero qué pasara si las estimaciones anteriores no sucedieron como se esperaba.
La empresa a lo largo de sus afios estima un rango en que los costos de mano de obra pueden
oscilar entre 39 y 55 Nuevos Soles por saco, y los costos de los componentes oscilan entre 35
y 45 Nuevos Soles, la demanda para el primer afio se estima entre 6 000 a 60 500 sacos. Con
base en esto, se evalud un escenario optimista y otro pesimista. Lo cual demuestra que las
utilidades se ubican en un rango desde una pérdida de 219 500 S/. a una utilidad de 581 000
S/. como se muestran a continuacion.

UTILIDAD gprimista = (85 — 39 — 35)60 500 — (84 500) = 581 000 S/.

UTILIDADpgsimista = (85 — 55 — 45)9 000 — (84 500) = —219 500 S/.

Diseno del modelo de simulacion

El siguiente paso que se realizo, fue el de simular escenarios hipotéticos, ingresando valores
generados aleatoriamente para diferentes probabilidades del problema, para ello es necesario
ingresar un valor generado para una probabilidad representativa. Por consiguiente, para
generar estos valores, es necesario conocer cual es la distribucion de probabilidad de cada

entrada, como se muestra a continuacion:
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Costos Valores
MOD por unidad Desde 39 S/. hasta 45 S/.
CP por unidad Desde 25 S/. hasta 35 S/.

Tabla 1. Valores estimados por la empresa Induamerica.

Fuente: Induamerica. Elaboracion propia.

Costo de MOD Probabilidad
39 0.05
42 0.2
45 0.3
48 0.3
50 0.1
55 0.05

Tabla 2. Distribucion de probabilidad para el costo de MOD

Fuente: Induamerica. Elaboracién propia.

Para el caso de la demanda, la empresa estima que venderan una media de 60 500 unidades,
con una desviacion estandar de 4 000 unidades. Cabe resaltar que, durante la simulacién, tanto

el precio de venta, el costo administrativo y los costos publicitarios se mantuvieron fijos.

Generacion de valores para el CP:
Se utilizo la relacion dado por M. C. Périssé y M. L. Pepe [5], la cual consiste en:
CP = Vmenor + A(Viayor — Vimenor)
0 Vienor = Valor mas pequefio para el CP
0 Vienor = valor mas alto para el CP

o A = numero aleatorio entre 0y 1

Entonces con los datos mencionados, Vimenor = 25, Vmayor = 35, 1a ecuacion que se aplicara en
la simulacion quedaria asi:
CP =25+ A(35 - 25)
CP =25+ A(10)
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Generacion de valores para D

Como se menciona en apartados anteriores, la empresa Induamerica tiene pronosticada una
demanda media con su respectiva desviacion estandar.

A partir de esto, se usara la funcion DISTR.NORM.INV, ya que es una funcion estadistica
que devuelve la inversa de la distribucion acumulativa normal con la media y la desviacion

estandar especificadas [9].

Ejecucion del modelo de simulacion

Cada prueba en la simulacion implica generar valores aleatorios para las entradas de
probabilidad (costos de MOD, CP y D) y luego calcular la ganancia. Cuando se ha realizado
un numero satisfactorio de pruebas, la ejecucion de la simulacién finaliza, en esta situacion
1000 casos. La siguiente tabla muestra una simulacion con 10 pruebas de las 1000 realizadas

como ejemplo.

Ensayo Costz :%2:;0[) / co ncw: s;;eegfes / bjenr:g?gae: Utilidad
unidad

1 48 30,728 60805 | S/296,857.005
2 45 30,301 57144 | S/ 469,757.215
3 45 32,163 54676 | S/343,979.970
4 48 25,537 61453 | S/619,915.502
5 50 34,740 65611 | -S/67,414.881
6 55 29,964 63118 | -S/82,196.389
7 48 31,064 58599 | S/263,348.658
8 45 26,091 71056 | S/903,828.694
9 48 34,818 62668 | S/52,211.239
10 48 30,067 65980 | S/372,961.021

Tabla 1. Simulacion realizada para las entradas de probabilidad.
Elaboracion propia.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA
Media 463 806.027
Error tipico 8732.954
Mediana 471545.557
Moda #N/D
Desviacion estandar 276 160.2454
Varianza de la muestra 76 264 481 139
Curtosis -0.0410
Coeficiente de asimetria -0.0926
Rango 1613 314.7
Minimo -34 7371.298
Méaximo 1265 943.401
Suma 463806027.3
Cuenta 1000
Nivel de confianza (95.0%) 17 137.037

Tabla 2. Estadistica descriptiva del proyecto.

Elaboracion propia.

En la Tabla 4, hace referencia a una estadistica descriptiva, que analizo6 los datos obtenidos en

la simulacion con el fin de concluir sobre el comportamiento de las variables.

HISTOGRAMA
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llustracion 1. Histograma.

Elaboracion propia.
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En la llustracién 1, se aprecia el histograma de utilidades obtenidas en la simulacion, el pico
de los datos ocurre en torno a las S/. 428 629 a S/. 525 629 con 153 repeticiones. En cuanto a
la dispersion de datos, estos oscilan con un valor minimo desde los — S/. 347 371 hasta los S/.

1 301 629 como valor maximo alcanzado en la simulacion.
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lustracion 2. Grafico de dispersion con lina de tendencia.

Elaboracion propia.

Evaluacion de escenarios alternativos

Como escenario alternativo y mas apegado a los nuevos precios del mercado, es que los
costos de componentes subian, y eso afectaria también a los costos administrativos. La
proyeccion de la demanda se mantendria al igual que su desviacién estandar.
Partiendo esto, se genera una nueva data:

o Gastos administrativos: 100 000 S/.

o Coste de componentes: De 30 S/.a40 S/.



ALTERNATIVA ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Media 123 302.3504
Error tipico 8 690.484525
Mediana 12 4042.7809
Moda #N/D
Desviacion estandar 274 817.2507
Varianza de la muestra 75524 521 287
Curtosis -0.303583535
Coeficiente de asimetria -0.067190567
Rango 1 602 547.014
Minimo -720 434.8311
Maximo 882 112.1831
Suma 123 302 350.4
Cuenta 1000

Nivel de confianza (95.0%) 1 7053.6981

Tabla 3. Estadistica descriptiva alternativa del proyecto.

Elaboracion propia.
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En la corrida simulada observamos que, aun asi, con el alza del precio, la empresa

Induamerica aun tendria posibilidades de generar utilidades muy altas. Lo que si sufre una

variacion abrumante son las utilidades negativas, alzando el 33,8%, lo cual es un valor muy

elevado para la prueba realiza con 1 000 corridas.



16

Conclusiones

o En evaluacion de proyectos, la definicion del problema hace referencia al objeto
central de andlisis que es valorar la factibilidad de una cierta decision, en este caso fue
si el producto nuevo que espera lanzar la empresa Induamerica tenga una utilidad
necesaria para cubrir todos los gastos mencionados en el proyecto. Para esto, la
empresa presento como data que la demanda de este producto seria de 60 500
unidades para el primer afio, con una desviacion estandar de 4 000 unidades. Por
consiguiente, en cuanto a los costos administrativo y publicitarios fueron S/. 60 000 y

S/. 24 500 respectivamente.

o Se disefid un modelo de simulacion de Monte Carlo para determinar las utilidades
futuras que espera tener la empresa Induamerica, obteniendo resultados muy
satisfactorios para el proyecto. Primero se tiene que, de las 1000 corridas simuladas,
solo 49 de estas tienen una utilidad con valor negativo, es decir, solo el 4,9% del total.
Luego se obtuvo que, se espera tener una utilidad media de S/. 463 806.027, lo cual
supera por mucho a su anterior producto que obtuvo como utilidad S/. 35 000.
Ademas, a un 95% de confianza, se espera tener como minimo una utilidad bruta de

17 137 por mes para Induamerica.

o Finalmente se lleg6 a evaluar un escenario alternativo, en cual se supone el alza de los
costos de mano de obra, gastos administrativos, entre otros. En la corrida simulada
observamos que la empresa Induamerica ain tendria posibilidades de generar
utilidades. Lo que si sufre una variacién abrumante son las utilidades negativas,
alzando el 33,8%, lo cual es un valor muy elevado para la prueba realiza con 1 000
corridas. También se encontrd una desviacion estandar muy elevada, lo cual genere

mucha inseguridad para producir este nuevo tipo de arroz de la empresa.
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