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RESUMEN.

El presente trabajo describe la operacién continua de una fabrica de produccién de alfajores,
alimento tradicional de consumo en Latinoamérica, compuesto mayoritariamente de dos tapas de
masa cocida, relleno de dulce de leche y cobertura de chocolate. A través del proceso de
fabricacion y utilizando la dinamica de sistemas, hemos construido un modelo de simulacion que
permite describir los procesos en las &reas de: abastecimiento, control de calidad, produccion,
ventas, comercio exterior, marketing, finanzas e indicadores de control de gestion. EI modelo
permite ademas analizar el comportamiento continuo de una empresa existente, en produccion,
que tiene demanda variable de productos terminados, tiempos de entrega aleatorios de provision
de materia prima de parte de proveedores y mercados analizados en base a una politica de
marketing también asociada al analisis de los resultados financieros del proyecto. Este modelo de
simulacion fue desarrollado con la intencién de contar con un producto para entrenamiento y
capacitacién de alumnos y docentes en las especialidades de Administracion, Ingenieria
Industrial, Comercializacién, Marketing y también la posibilidad de ser utilizado en escuelas de
negocios para capacitacion de empresarios y dirigentes de empresas relacionadas con esta
actividad. El modelo fue desarrollado en Vensim, versién educativa, con objeto de facilitar a
cualquier estudiante o profesor el acceso a las instrucciones, el modelo y detalles de la operacién
del mismo, para lo cual también hemos desarrollado una pagina web desde donde se facilita la
descarga del mismo. El modelo permite determinar el precio de venta final del producto
considerando toda la cadena de distribucion desde la produccién en una fabrica hasta la
disponibilidad final del consumidor en kioscos o puestos de venta. A través de la fijacién de
margenes de rentabilidad, participacion de mercado y crecimiento de ventas, producto de
inversiones o crecimiento de mercado, el modelo analiza la capacidad de operaciéon necesaria
para lograr el abastecimiento planificado.

Palabras Claves: Alfajores, Produccion, Finanzas, Comercializacion, Dindmica de Sistemas.

ABSTRACT

This paper describes the continuous operation of an alfajores production factory, traditional food
consumption in Latin America, composed mainly of two covers of pastry, caramel filling and
chocolate coating. Through the process of making and using the system dynamics, we have built a
simulation model for describing the processes in the areas of supply, quality control, production,
sales, foreign trade, marketing, finance and control indicators management. The model also allows
to analyze the behavior of an existing business continued in production, which has variable
demand of finished products, random delivery times providing raw materials from suppliers and
markets analyzed based on a marketing policy also associated with analysis of the financial results
of the project. This simulation model was developed with the intention of having a product for
training students and teachers in the fields of Management, Industrial Engineering, Marketing,
Marketing and also the possibility of being used in business schools to train entrepreneurs and
leaders of companies related to this activity. The model was developed in Vensim, educational
version, in order to facilitate any student or teacher access to the instructions, the model and
details of the operation of it, for which we have also developed a website from which makes
downloading thereof. The model allows to determine the final sales price of the product considering
the whole distribution chain from production in a factory to end consumer availability at kiosks or
stalls. Through setting profit margins, market share and sales growth, investment product or market
growth, the model analyzes the operating capacity necessary to achieve the planned supply.
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1. INTRODUCCION

El alfajor es un producto alimenticio categorizado dentro de las llamadas golosinas dulces,
compuesto por dos tapas redondas de galletitas de un diametro variable que puede establecerse
entre 3 y 8 centimetros, de distintos sabores. Cuenta con un relleno entre las galletitas de unos 5
milimetros aproximadamente, que su componente también puede ser variable. Para cumplir su
cometido, tiene que tener principalmente una cobertura que también varia, siendo la méas habitual
la de chocolate tipo cobertura con base de cacao o merengue de azlcar y huevo. Segun el Cédigo
Alimentario Argentino [1], en su articulo 132, debemos entender por alfajor “al producto
constituido por dos o mas galletitas, galletas o0 masa horneada, separadas entre si por
rellenos como mermeladas, jaleas, u otros dulces, pudiendo tener un bafio o cobertura
exterior.” Asi de clara es la definicion.

2. PROCESO DE PRODUCCION
2.1. Proceso de Fabricacion.

El proceso se inicia con la incorporacion de las galletitas en una cinta transportadora, donde la
disposicion de la misma haré que éstas se ordenen en conjuncién de dos dispositivos de forma de
embudo, logrando una hilera o fila de espera para un circuito y de forma idéntica para un segundo
circuito. En el primer circuito la galletita ira pasando al tinel de carga de relleno donde un pico
verterd una cantidad sobre cada una de ellas y de forma consecutiva caera otra galletita
proveniente del segundo circuito, logrando el alfajor. El alfajor se deposita en otra cinta
transportadora donde sera dirigido a un tanel de bafiado donde se le derramara la cobertura, luego
pasa por un tunel de refrigeracion haciendo que el chocolate se solidifique. Posteriormente, una
maquina automatica suministra el envoltorio de papel laminado en plastico y aluminio que le
proveera capacidad de vencimiento de aproximadamente 60 dias. Luego el alfajor se envasa en
unidades de venta que consisten en cajas de cartulina que pueden contener 6, 12 o 24 alfajores.
Para garantizar el traslado y almacenamiento, estas cajas de cartulina son puestas en cajas de
carton corrugado, de mayor rigidez y que pueden contener 24, 48 o 72 alfajores. La siguiente
figura resume el proceso de produccion de alfajores en nuestro modelo.

RECEPCION DE GALLETITAS RECEPCION DE DULCE DELECHE RECEPCION DE CHOCOLATE
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Figura 1. Diagrama del Proceso de Produccion. Fuente: Informacion Propia

2.2 Estimacion de la Demanda

El alfajor figura como el articulo mas vendido en los quioscos del pais y representa un negocio con
mas de 7500 millones de pesos argentinos anuales, que se nutre de los mas de seis (6) millones
de unidades que cada dia se consumen en el mercado interno, que define un consumo de mas de
1500 millones de alfajores anuales. El consumo de alfajores crece a un ritmo de 4.5% a 5% anual,
unos 68 a 75 millones de unidades anuales segun informacién de consultoras especializadas y
estadisticas gubernamentales [2]. El 75% del mercado esta concentrado en grandes y primeras
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marcas (no mas de diez) y el 25% restante del mercado se reparte entre cerca de 100 productores
con distinta capacidad de produccion.

2.3 Dimensionamiento de Capacidad

Nuestra empresa seleccionada, actualmente en funcionamiento tiene una capacidad de
produccion de 50,000 unidades diarias (unos 12.5 millones de unidades anuales). Trabaja tres
turnos diarios de 8 horas cada uno y en promedio opera en produccion 250 dias habiles por afio.
Consta de una sola linea de produccién del tipo semi automatica que ocupa aproximadamente 35
personas entre operarios, supervisores Yy jefaturas.

3. ESTADO DEL ARTE

Lamentablemente, en el area de Dinamica de Sistemas, no encontramos trabajos relacionados o
similares a este proyecto especifico sobre el cual podamos referenciar y valorar lo hecho.
Solamente encontramos buenas referencias de modelos financieros cuantitativos estaticos,
informacién de crecimiento de mercado [3], opiniones y encuestas sobre el consumo en nuestro
pais (Argentina) y Latinoamérica [4], volimenes de exportacion, analisis de mercado, via
estadisticas oficiales [2], proyectos de inversién financiera para instalacion de plantas industriales
de produccién de alfajores tanto en América como Europa, fabricantes de maquinarias, pero nada
relacionado con la aplicacién de pensamiento sistémico para el desarrollo de simuladores de este
tipo de negocios. Con la colaboracion de profesionales de los sectores de comercio exterior,
finanzas corporativas, produccion y abastecimiento, marketing y estrategia empresaria, nuestro
grupo de trabajo, reunié el conocimiento y la experiencia de cada integrante para que el aporte de
cada modulo sea lo mas representativo de la realidad del comportamiento empresario de nuestro
pais, teniendo en cuenta las dificultades de las empresas pymes y los mercados a los cuales se
dirige este tipo de productos. El mercado de simuladores de negocios es grande y muy completo,
pero la mayoria esta orientado a metodologias del hemisferio norte que difieren en su aplicacion
por la idiosincrasia de nuestro pais que presenta mercados oscilantes, alta incertidumbre y mucho
riesgo para emprendedores. No obstante por los informes de las cAmaras sectoriales, la venta de
alfajores continua en expansién y los productos argentinos alcanzan prestigio internacional de
calidad. Pensamos que este trabajo puede contribuir a difundir la aplicacion de la Dinamica de
Sistemas al tratamiento de sistemas complejos, mayormente tratados por la simulacién discreta a
través de una gran diversidad de productos.

4. METODOLOGIA DE TRABAJO

Nuestro objetivo fue construir un simulador de una empresa de produccién de alimentos que
pueda ser utilizado para instruccion y capacitacion de los alumnos de nuestras universidades que
cursan carreras de Ingenieria Industrial, Administracion y Finanzas. Intentamos reproducir
mediante la dindmica de sistemas la mayoria de las operaciones que comprende la produccién de
productos terminados en una empresa PYME. Elegimos un solo producto como representativo de
todo el proceso, un alfajor simple de dos tapas con relleno de dulce de leche y cobertura de
chocolate, pero el modelo permite también ser extendido a la produccion de alfajores categoria
Premium o con otros tipos de relleno. Hemos elegido Vensim PLE [9] como herramienta de
simulacién de nuestra planta de produccion de alfajores. El modelo esta estructurado en varios
sectores que pueden resumirse en el siguiente diagrama causal. El diagrama causal no es
exhaustivo y comprende mas informacién resumida en un nhombre genérico.

PRODUCCION

MATERIAS DEMATND.
PRIMAS \
INVENTARIO PUBLICIDAD
/ ‘ /h\
EGRESOS\VENTAS/]NGRESOS
/A\EANANC{K—\\
IMPUESTOS NETA GASTOS

LIQUIDEZ CASHFLOW EENTABILIDAD

Figura 2: Diagrama Causal del Proceso de Produccién. Fuente: Elaboracion Propia
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A través del diagrama causal anterior podemos definir los siguientes sectores:

a) Inventarios. Trata el abastecimiento de materias primas y el manejo de productos terminados
b) Marketing. Define el tamafio del mercado basandose en estimaciones de crecimiento y
participacion junto a la politica de inversion en publicidad.

¢) Produccion. Comprende la fabricacion de alfajores, el consolidado en unidades de ventas y el
consolidado en unidades de transporte

d) Determinacién de Precios. Permite la determinacion del precio a “salida de fabrica” y los
precios de la cadena de intermediacién hasta el precio para el consumidor, eslaboén final de la
cadena.

e) Ventas. Comprende la venta a mercado interno y externo asumiendo porcentuales de
exportacion.

f) Egresos. Se refiere a la compra de materia prima, los gastos de personal y los costos indirectos
g) Ingresos. Resume la operatoria de cobranzas de mercado interno y externo junto a los plazos
de pago

h) Gastos. Comprende todos los gastos de comercializacion, administracion, exportacion y costos
financieros.

i) Impuestos. Resume los importes a pagar en concepto de Impuesto a las Ganancias.

j) Ganancia Bruta. Resumen de Ingresos, Egresos, Gastos e Impuestos

k) Liquidez. Manejo de la liquidez (de efectivo diario)

I) Cashflow. Proyeccion de disponibilidades mensuales de flujo de caja.

m) Rentabilidad. Analiza margenes de ganancia y determina el precio final del producto tanto a
nivel fibrica como el de venta al publico.

n) Indicadores. Para control de Gestion

0) Resultados Financieros. Analiza el resultado de la operacién del negocio

El modelo comprende desde la compra y recepcion de materia prima, hasta la determinacion del
precio de venta final al publico considerando toda la cadena de abastecimiento. Describiremos a
continuacion la operatoria de cada modulo por separado.

5. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

5.1 Mdédulo Inventarios
Este modulo calcula las necesidades de reposicion de materias primas en funcion del analisis
continuo de un Punto de Pedido fijado de antemano para cada una de las Materias Primas que
participan en el proceso.

‘ COMPRA DE TAPAS DE ALFAJORES ‘

Figura 3: Abastecimiento de Materias Primas. Tapas de Alfajores

El proceso compara de manera permanente el stock de materia prima, contra un stock deseado
fijado como una referencia para producir un abastecimiento de 15 dias, considerando que el
tiempo de provision de la materia prima se estima en 5 dias desde el momento que el proveedor
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recibe la orden de compra. Suponemos que en nuestro modelo se compra lo necesario para
reponer el Punto de Pedido, partiendo de la base que existe una compra de cantidad minima. Una
vez determinada la cantidad a comprar y conocido el precio de compra, generamos la orden de
compra para incrementar Cuentas a Pagar y esperamos la recepcion del material. EI material
recibido es inspeccionado y mediante una funcion aleatoria con 2% de probabilidad, todo el lote de
compra puede ser rechazado o aceptado segun el control de calidad. Si el lote comprado es
aceptado aumenta las existencias de materias primas y suma cantidades compradas e importes
para ir calculando precios de compra promedios a la vez que también calcula el Gltimo precio de
compra si es que para el periodo de 1 afio simulado tuvo variaciones en su valor. El stock de
materia prima se supone gque por manipuleo puede tener un porcentaje de 1% de roturas, lo cual
disminuye la cantidad de existencia en este valor. Este proceso es similar para las 7 materias
primas (tapas de alfajor, dulce de leche, chocolate cobertura, envoltorio del alfajor, cajas de
cartulina para presentacion y cajas de cartén para almacenaje y transporte. El médulo también
calcula el valor del inventario en todo momento.

5.2 Médulo de Marketing

Este mddulo analiza las variaciones en la demanda del producto. Esta se supone que varia por
incremento natural del mercado en un valor de 5% anual y por una inversion en publicidad sobre el
producto de la empresa. La empresa destina el 10% de sus ingresos por ventas a campafias de
publicidad por lo cual la demanda del producto se incrementa también por esta via. Hemos
desarrollado una funcién que relaciona la inversién en publicidad del producto con el incremento
porcentual de la demanda que podemos esperar. Esta variacion oscila en un rango de + 10%. La
demanda se calcula diariamente por lo que cada dia, el volumen a producir varia generando
algunas oscilaciones de los inventarios que se deben compensar.

INCREMENTQ DEMANDA ANUAL DIAS DEMANDA
DEMANDA % DE ALFAJORES LABORABLES DIARTA
<% aFublicidad>
Tncremento Demanda Diaria
oy Demanda Amual Dias Laborables
Demanda Aumentar lfajores Alfgjores

Demanda

Figura 4: Anédlisis del Crecimiento de la Demanda.

5.3 Mddulo de Produccion

Este mddulo se ocupa de generar la produccién de alfajores necesaria para reponer el inventario
de producto terminado a un nivel de punto de pedido prefijado para un abastecimiento de 15 dias
de consumo. La determinaciéon de cuando producir se determina comparando por un lado la
cantidad necesaria para restablecer el nivel de existencia deseado (punto de pedido) y la minima
cantidad de materia prima de cada componente disponible. Esto es, se produce el minimo entre la
cantidad a reponer para restablecer el punto de pedido y la maxima cantidad que puede ser
fabricada segun la menor existencia de materia prima disponible para alguno de los componentes.

ANALISIS DE CUANTO PRODUCIR DE ALFAJORES

Misima 3

Figura 5: Determinacion de Cuanto Producir

Una vez determinada la cantidad a fabricar, esta debe compararse contra la capacidad de

produccion de la empresa y nuevamente se determina la cantidad minima entre ambas.

Estimamos un tiempo de produccion de 1 dia para el total de productos terminados al definir la

demanda diaria. Al finalizar la produccién se incrementa el stock de productos terminados y se

aceptan dos parametros: 1) existe un 1% de producto que se rompe y una cantidad variable entre

0y 2% de material que se considera vencido o proximo al vencimiento por no haberse vendido. Se
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supone un vencimiento de 30 dias maximo dentro del inventario de la empresa y 60 dias maximos
desde su elaboracién para el consumo por el usuario final.

‘ PRODUSSION DE ALFAJRES ‘

Figura 6: Médulo de Produccién de Alfajores

Los productos envasados individualmente, se agrupan en 12 unidades en una caja de cartulina
que sirve como presentacion y estos en una caja de cartdbn con mayor rigidez que contiene 6
unidades de cartulina (72 alfajores en total) para facilitar el estibaje, manipuleo y transporte hasta
el destino final. Con la cantidad a producir se determina el Costo Directo de Produccién, que
involucra las materias primas, el costo de mano de obra, el costo de la preparacion (setup) de los
equipos y otros costos directos. También se calcula en Costo Indirecto de Produccién que agrupa
el costo de uso de energia para los equipos de produccién, las amortizaciones, el mantenimiento y
reparaciones de los equipos afectados. Todo esto determina el Costo de Produccién que al dividir
por la cantidad producida determina el Costo de Produccién por unidad de producto. EI médulo
también acumula los costos de cada produccién para el andlisis de resultados posterior.

5.4 M6dulo Determinacién de Precios

El objetivo de este médulo es calcular el precio de venta a la salida de fabrica y el precio en cada
eslabdn de la cadena de comercializacion hasta el precio final que paga el consumidor. Asumimos
que la rentabilidad se calcula como un porcentaje sobre el costo de produccién del producto y
ajustando este valor podemos medir el precio final del producto y compararlo con precios de la
competencia.

‘ PRECIO DE VENTA Y BENEFICIOS

Precio de Ajsstar Matgen de <Precio Final il
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|
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Figura 7: Célculo de Precio Final

La cadena de comercializacién incluye: la empresa con su produccion, el distribuidor, el mayorista,
el comercio minorista y el consumidor final. A lo largo de esta cadena de abastecimiento se han
establecido porcentajes de rentabilidad razonables y que en conjunto permiten determinar el
precio final del producto. Mas del 100% del valor del precio relativo al costo de produccion, se
debe a la cadena de comercializacion. Por Gltimo el comercio minorista incluimos un minimo de
impuestos al consumo (IVA e Ingresos Brutos).

5.5 Mddulo de Ventas

Como la demanda diaria es variable, se analiza lo que esta en condiciones de poder venderse. Si
la demanda resulta ser superior a la existencia disponible, la diferencia que no se puede vender
se calcula como Venta Perdida. Por el contrario, la venta sera todo lo que se posea en existencia.
La venta de productos de nuestra empresa modelo se divide en 40% al mercado externo y 60% al
mercado interno. Comparativamente el precio de venta del mercado externo es 4 veces mayor que
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el de mercado interno, por lo tanto los ingresos de dinero son significativos. La venta al mercado
interno a través de la cadena de comercializacidon se establece con plazo de pagos a 30 dias y la
de mercado externo el plazo de pago se estima en 90 dias posteriores a la facturacién. A fin de
reducir gastos, se calcula que se exportara cada 20 dias, consolidando durante este tiempo el
inventario disponible. Diariamente se separa el inventario resultante de Demanda Diaria — Venta
Mercado Interna y se descuenta del stock principal, acumulado esta cantidad para exportar.

VENTA DE ALFAJORES

ohl
1N

Figura 8: Médulo de Ventas Interior y Exterior

Los ingresos pasados los plazos de ventas, se calculan a moneda corriente (pesos argentinos)
utilizando tipos de cambio variables segin una evoluciéon programada de devaluacion diaria
existente en nuestro pais. Estos flujos de fondos constituyen los Ingresos que usan los mdédulos
posteriores.

5.6 Mddulo de Estado de Resultados

A partir del ingreso por ventas nacionales y del exterior, las compras de materias primas, el costo
directo de produccidn y todos los gastos directos se determina la utilidad bruta de la explotacién. A
este valor se le deducen los gastos de exportacion (estimados en 15% del importe total de venta
de exportacién), los gastos de explotacién (10% gastos de ventas, 7% gastos de administracion y
3% de gastos de distribucién y logistica), los gastos de resultados comerciales (intereses de
préstamos a amortizar por capital de trabajo) o excedentes temporales de liquidez que pueden ser
canalizado a través de alguna inversién de oportunidad que genere beneficios adicionales tales
como plazo fijo, derivados, etc.; los gastos en publicidad (10% del ingreso de ventas). Con todo
ello, se determina la Utilidad Neta, a la cual posteriormente se le deduciran los pagos en
conceptos de impuestos a las ganancias (35% de la utilidad bruta) y se determinaré el flujo de caja
disponible o cash flow. Asumimos en nuestro modelo que el Unico impuesto que se considera es
Ganancias, porque inevitablemente debe recaer sobre las ventas y flujo de caja de la empresa. Se
calcula la disponibilidad de manera diaria y acumulativamente se calcula mensual para poder
proyectar un estado de resultados, diario y mensual.

‘ ESTADO DE RESULTADOS ‘

Figura 9. Médulo de Estado de Resultados
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A partir del conocimiento de todos los componentes que participan en el célculo de la Utilidad
Bruta, se calculan algunos indicadores tales como: Rentabilidad Diaria, Relacion de Costo a
Ventas, Relacion de Liquidez a Ventas y Relaciéon de Gastos de Explotacion a Ventas con el
objetivo de diariamente tener un control financiero de la produccién venta y comercializacién de
alfajores.

5.7 M6dulo de Liquidez Operativa

Este modulo determina diariamente la liquidez de la explotacion considerando para su calculo los
ingresos por ventas, los plazos de cobranzas, los pagos por compras a proveedores de materias
primas, los pagos de gastos de explotacion y otros gastos que disminuyen el valor de la liquidez.
El modelo intenta de todas maneras que la liquidez sea siempre positiva por eso es que pueden
ajustarse los plazos de pago y cobranzas para que no existan descalces financieros que impidan a
la empresa disponer de capital de trabajo y le obligue a contraer deuda para afrontar sus
compromisos. La liquidez se calcula de manera diaria y mensual para reflejar el comportamiento
de la variacion del capital de trabajo.

5.8 Mddulo de Valor del Inventario

Tanto el inventario de materias primas como el inventario de productos terminados, generan
costos en conceptos de Tenencia de Inventarios o Capital Inmovilizado que también debe ser
tenido en cuenta en el estado de resultados. Se busca en el modelo que tanto el inventario de
materias primas como el de productos terminados permitan un abastecimiento normal de la
produccion y la venta por un plazo al menos de 15 dias.

LIQUIDEZ OPERATIVA

Figura 10. M6dulo de Valuacion de Inventarios

6. ANALISIS DE LAZOS DE REALIMENTACION

En cada una de las materias prima que componen el producto final, detectamos los loops
principales del sistema, que junto a las demoras o retardos incorporadas en los tiempos de
provision por parte de los proveedores se incorpora una estructura compleja de muchos lazos de
realimentacién que producen oscilaciones manejables en las existencias tanto de materias primas
como de los productos terminados.

(Existencia de Tapas)
Calcular Descarte de Tapas<
Total de Tapas Descartadas
Existencia de Tapas {— Diferencia de Inventario — Cantidad a Comprar de Tapas
Minimo 1——Minimo 2
Valor Inventario de Tapas — Valor Inventario de Materias Primas
Figura 11. Andlisis de Causalidad de Variable de Nivel: Existencia de Tapas de Alfajor

Podemos ver en la figura siguiente, los distintos loops, similares, que se producen en cada materia
prima.



Loop Number 1 of length 1
Existencia de Tapas
Calcular Descarte de Tapas
Loop Number 2 of length 6
Existencia de Tapas
Diferencia de Inventario
Cantidad a Comprar de Tapas
Recepcion Compra de Tapas
Control de Calidad de Tapas
Lote de Tapas Aceptado
Comprade Tapas
Loop Number 3 of length 8
Existencia de Tapas

Minimo 1

Minimo 2

Minimo 3

Minimo 4

Minimo 5

Minimo 6
Produccion Real de Alfajores
Consumo de Tapas por produccién

Figura 12: Detalle de loops de realimentacion en materias primas

Como dijimos, estos loops sumados a los retardos en los tiempos de provision, producen este tipo
de comportamiento de las existencias de cada materia prima, donde observamos una leve
oscilacion, pero con tendencia clara hacia un promedio de existencias definido para abastecer un
periodo de 15 dias a la produccion.

La figura siguiente muestra las oscilaciones de las existencias de una de las materias primas
producto de estos retardos y lazos de realimentacion.

Existencia de Tapas

800,000

600,000

5 400000

200,000

0

0 25 50 75 100 25 150 175 200 225 250

1
Time (Day)

Existencia de Tapas : Current v16

Figura 13: Variacion de Existencias de Materias Primas

Esta oscilacién de las variaciones en las existencias de materias primas, esta producida también
por el retardo de las distintas compras donde hemos supuesto la siguiente funcién: SMOOTH
(Cantidad a Comprar de Tapas , Tiempo Tapas ), que produce una suave oscilacién, lo cual es
equivalente a especificar que la provisién de materia prima proveniente de la compra no es en un
Unico momento, sino que el proveedor entrega de manera programada durante el tiempo que dura
el abastecimiento o la compra.

Recepcion Compra de Tapas

200,000

150,000

5 100000

50,000

0

5 150 175 200 225 250

0 25 50 75 100 12
Time (Day)

Recepcion Compra de Tapas : Current vi6

Figural4: Oscilacion producto del Retardo producido en la provision de Materias Primas.

De haber asumido una funcién de incremento de materias primas mas estricta, tal como STEP, o
PULSE TRAIN, el sistema presenta grandes oscilaciones que dificultan la convergencia de las
distintas existencias. Consideremos que este problema se repite 7 veces, una por cada materia
prima y que todos impactan en la produccién del alfajor.
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En el modulo de produccion, observamos la presencia de los siguientes loops o lazos de
realimentacion:

Loop Number 1 of length 1
Existencia en Cajas x 72 AG
Problemas de Calidad
Loop Number 2 of length 2
Existencia en Cajas x 72 AG
Stock Disponible para Ventas
Consumo de Cajas x 72 AG
Loop Number 3 of length 11
Existencia en Cajas x 72 AG
Diferencia de Inventarios
Calcular Cuanto Producir de AT
Produccion Teorica de Alfajores
Minimo 1
Minimo 2
Minimo 3
Minimo 4
Minimo 5
Minimo 6
Produccion Real de Alfajores
Incrementar Existencias AG

Figura 15: Lazos de Realimentacion en las Existencias de Productos Terminados

Como consecuencia de estos loops y de los incrementos diarios de la demanda, la existencia de
productos terminados a lo largo del tiempo tiende a converger en los valores pronosticados,
suficientes para un abastecimiento a ventas durante 15 dias en promedio. A diferencia de la
materia prima, en este médulo asumimos que la produccion es diaria y que la misma se incorpora
toda junta al finalizar el dia a través de la funcién DELAY FIXED(Produccion Real de Alfajores/72,
Tiempo de Produccion , 0 ), donde la variable auxiliar Tiempo de Produccion esta fijada en 1 dia.

Existencia en Cajas x 72 AG

4,000

3250

5 2500

1,750

1,000

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Time (Day)

Existencia en Cajas x 72 AG : Current vi6

Figura 16: Variacion de Existencias de Productos Terminados

La oscilacién en los niveles de existencia de productos terminados se debe también a los
diferentes retardos (funciones smooth) que tienen las materias primas en su proceso de obtencién
y también a la competencia entre las disponibilidades para poder fijar el nivel de la produccién real
segun la menor disponibilidad de existencia de las distintas materias primas.

El ultimo modulo donde encontramos un lazo de realimentacion pequefio es en el médulo de
Ventas, donde acumulamos productos terminados para exportar de manera programada cada 20
dias.

Loop Number 1 of length 1
Acum a Exportar
Cant a exportar

Figura 17: Lazo de Realimentacion en Médulo de Ventas
La variable de Nivel Acum. a Exportar, como consecuencia de este loop presenta el siguiente

comportamiento, donde observamos una acumulacién programada durante 20 dias y luego al
producirse la exportacion, la existencia a exportar cae a cero, comenzando un nuevo ciclo.
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Acum a Exportar

400,000

300,000

200,000

100,000

0
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125
Time (Day)
Acum a Exportar : Current vi6

Figura 18: Variacion de la Variable Cantidad a Exportar.

El resto de los mddulos que componen el simulador no presentan loops de realimentacion, sino
gue utilizan la informacion generada para obtener indicadores y distintos resultados.

7. EXPERIMENTACION CON EL MODELO
Una vez que depuramos Yy validamos el funcionamiento del modelo comenzamos a experimentar
con el mismo buscando encontrar los puntos de apalancamiento que permiten mejorar la
rentabilidad y la liquidez del proceso en general. En la experimentacion descubrimos algunas
cosas interesantes, por ejemplo:
a) Si toda la produccién se destina a mercado interno, el proyecto genera una rentabilidad
negativa, por lo que para poder cubrir costos del productos deberia mejorarse el margen
de rentabilidad sobre el costo del producto en una valor superior al 100%, lo que genera
un precio final del producto con un valor que oscila en un 30% por encima de productos de
la competencia més consolidados.
b) Encontramos que el mix de venta deberia ser 60% de venta a mercado interno y 40%
de venta al mercado externo, donde el precio FOB del producto es 4 veces superior al de
venta a consumo interno. Aun con un plazo de cobro de exportacion en el orden de 90 a
120 dias, genera suficiente rentabilidad para tener siempre liquidez operativa positiva.
¢) También encontramos que la relacién Precio de Venta / Costo de Produccién deberia
estar en 1.40, esto es con un margen de rentabilidad del 40% sobre el costo de producto.
De esta manera el precio final de venta al publico resulta competitivo, ubicandose en el
precio promedio de mercado donde compiten mas de 40 primeras marcas distintas.
d) De continuar el crecimiento del mercado en el orden de 5% anual promedio, dentro de 1
afio habra que pensar en ampliar la capacidad de producciéon a causa de una mayor
demanda y publicidad del producto asociada a una mejor campafia de marketing.
Actualmente, en el simulador, estamos trabajando en el 90% de la capacidad de
produccion promedio con una sola linea de produccién de 10 canales de armado del
producto que permiten una produccion diaria del orden de 5000 alfajores.
e) Al considerar la posibilidad de ampliacion de la capacidad de produccién deberemos
considerar en nuestro modelo econdmico la depreciacién y amortizacién de los nuevos
bienes y la posibilidad que el financiamiento puede ser sostenido con el aumento de
produccion o con endeudamiento externo.

Como dijimos al comienzo, el objetivo de este proyecto fue desarrollar un simulador interactivo de
una empresa de alimentos, con el cual alumnos de carreras de ingenieria y negocios puedan
experimentar las operaciones de una empresa real en funcionamiento. Durante el primer
cuatrimestre del 2013, se realizaron actividades con este simulador en dos cursos de
Simulaciones de Negocios en la Universidad Argentina de la Empresa, UADE [10]. La experiencia
fue muy enriquecedora en lo que respecta a interpretacién de consignas, presentacion de
informes, y deteccién de errores comunes en los alumnos. Con respecto a la aplicacién del
modelo de fabrica de alfajores, pensamos en ampliar los temas a tratar y permitir al alumno el “qué
pasa si” sobre el modelo, para poder plasmar las respuestas con los efectos mostrados en graficos
para la presentacion de mejores informes. En el juego de roles los alumnos tomaron conciencia de
las consecuencias de sus decisiones y plantearon alternativas viables para la accién correctiva por
lo que para el segundo cuatrimestre se amplian los temas incluyendo seleccién de personal.
Las ventajas que se logran con esta simulacion son:

1) Experimentar con un modelo real, con un entorno que se puede investigar y con valores

concretos. Se baja la abstraccion ya que al momento, se simulaba con modelos ingleses

en libras esterlinas.

2) Se procesa in situ las decisiones permitiendo explicar al alumno los errores en la toma

de decision.
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3) Se ven distintos tipos de simuladores siendo muy importante el modelo de fabrica
porque es de caja transparente y el alumno puede ver las operaciones y las variables
vinculadas. Los micro mundos de simulacién con los que estabamos trabajando eran de
caja negra por lo que habia operaciones o efectos demora que debiamos inferir.
4) Se desarrollan distintas competencias en el alumno que debe analizar la informacion
gue busca en Internet, seleccionar solo la actualizada e importante, decidir con respaldo
de decisiones en herramientas clave como punto de equilibrio, BCG, etc.
5) En el modelo de fabrica de alfajores se integra las areas organizacionales para concluir
en indicadores de gestién. En el roll playing debe expresarse correctamente las acciones
justificando decisiones y desarrollando su espiritu critico.
Entre las Desventajas podemos decir:
1) Actualizaciéon periddica frente a cambios de contexto o cambio en los valores.
Dependiendo de la inflacién, los cambios en los precios de la materia prima, en el tipo de
cambio y en los sueldos quedan alterados los valores ingresados al modelo, lo que obliga
a una reconfiguracién mas rapida.
2) Demora o tiempo que se necesita para capacitar previamente a los docentes para que
puedan interpretar el modelo en Vensim o dar un feed back I6gico al alumno luego de la
simulacién de competencia en el mercado de alfajores.
La recepcién de los alumnos fue muy buena y demostraron mucho interés en como
evaluar un negocio complejo desde la Optica del pensamiento sistémico y la dindmica de
sistemas, pues cada modificacion que el alumno desee realizar, puede observar los
resultados inmediatamente en su estado de resultados.
El objetivo de este aprendizaje es que los alumnos aprendan a conocer cuales son las variables
mas importantes en un negocio y como estan relacionadas para ver el impacto de pequefios
cambios en los resultados.

8. CONCLUSIONES

Nuestro objetivo fue construir un modelo de simulacidon dinamica sobre una empresa de
produccion de alimentos y en una primera etapa lo hemos conseguido. Estamos mejorando el
simulador para que el operador tenga menos variables sobre las que tomar decisiones y a través
de nuevas relaciones, el modelo pueda reconfigurarse y recalcular automéaticamente los resultados
financieros de la explotacién que en definitiva son los que mas interesan en este tipo de productos.
Como resumen de este trabajo hemos habilitado en internet una péagina
http://alfajorsimulador.wordpress.com/ donde cualquier persona puede conocer como actuar y
ejecutar con el modelo y también puede obtener para uso personal una copia del simulador para
poder analizar los resultados de su interaccion. También encontrara en la pagina de internet, las
consignas para utilizarse en un curso de simulaciéon de negocios en las cuales el participante debe
tomar decisiones sobre un negocio en marcha buscando de todas maneras que el mismo continte
creciendo.
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