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Resumen

Este articulo pretende servir de base a los estudiantes de Ingenieria Industrial que deben "a lo largo de su carrera”
ayudarse de Microsoft Excel (2013) para construir herramientas de andlisis y simulacion de escenarios con el fin de
generar aprendizaje y conocimiento a través de la programacién en hojas de calculo para utilizarlas en los diversos
proyectos de la carrera de Ingenierfa. Particularmente, se apoyard en un caso base de conocimiento para los estudiantes
del curso de Logistica de la Cadena de Valor I, para a partir de dicha experiencia, se pueda determinar cudles son
los conocimientos basicos y necesarios que deben manejar y asi, replicarlos en otras disciplinas. Especificamente,
el estudiante debe disefiar un negocio desde cero y armar un modelo de este, que le permita estudiar todos sus
componentes a partir de la programacion y uso de un simulador que le conceda simular/analizar las variables logisticas
de: prondstico de la demanda, requerimiento de materiales, modelos de reaprovisionamiento, planificacién de los
recursos de distribucion (o DRP por sus siglas en inglés), determinacion de planes de compra, célculo de gastos
operativos, calculos de inversion, estimacion de un estado de pérdidas y ganancia que le permita proyectar un valor
presente neto (VPN), entre otros.

A través de la programacién de una herramienta en Microsoft Excel, el estudiante puede simular varios escenarios y
al mismo tiempo, realizar andlisis de sensibilidad que le permita diferenciar entre las opciones de diseiio del modelo
de negocio, sacar conclusiones y aportar recomendaciones.

A partir de este caso de aplicacion particular, se pretende que el estudiante se familiarice con el uso del Microsoft
Excel y otras herramientas que debera programar a lo largo de la carrera, para generar conocimiento. Este articulo
estd basado en el estudio de un periodo de seis semestres del curso en cuestion.

Palabras claves: programacion, generacién de conocimiento, hoja de célculo, simulador de negocio, logistica, microsoft Excel
Abstract

'This study pretends to help Industrial Engineering to build analysis tools and simulation of scenarios to learn by
programming spreadsheets for projects when using Microsoft Excel program (2013). In particular, it will serve for
those who registered “Logistics of the Value Chain I”. Thus, they learned to determine basic and essential knowledge
to handle, and later to be useful in other disciplines. Then, when a student design a business project model This tool
will allow him to study all components from the program and use a simulator that lets to simulate/analyze logistic
variables such as: forecast of the demand, material requirements, replenishment models, distribution resource planning
(or DRP), determination of purchase plans, calculation of operating expenses, investment calculations, estimation of
a profit and loss statement that permits to the project a net present value (NPV), among others.

The Microsoft Excel project program simulates scenarios and, at the same time, perform sensitivity analyzes that indicates
differences between the design options of the business model, draw conclusions and provide recommendations. Based
on this particular application, a student will become familiar with the use of Microsoft Excel and other tools that must
be programmed throughout the career, to generate knowledge. This study is based on six semesters work in the course.

Keywords: programming, knowledge generation, spreadsheet, business, logistics simulator, microsoft Excel
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I. Introduccion

En la actualidad es un reto diario para el
profesorado el innovar métodos de ensefianza que
permitan a los estudiantes asimilar el conocimiento
necesario para ejercer la profesion y aun mas,
que sean vigentes. Existen métodos docentes
tradicionales en los que el profesor transmite teoria
pero el estudiante no asimila correctamente los
conceptos, simplemente los memoriza; es hasta que
los pone en practica en una situacion de la vida
real aplicada, que los internaliza y comprende. En
el caso de la teoria sobre logistica si no se logra
comprender la aplicabilidad de la materia no
sera posible entender a fondo los conceptos ni
mucho menos ponerlos en practica en el ejercicio
profesional.

Tal como seinala Roig (2014, p. 85-99),
se requieren métodos no tradicionales para el
entendimiento a fondo de la tematica de logistica.
Especificamente, Roig propone la creaciéon de un
modelo de negocio para determinar la factibilidad
logistica de abrir una cadena de restaurantes en
Costa Rica. A partir de este modelo, el estudiante
logra de manera colaborativa entender el detalle
tedrico y ponerlo en practica. Evidentemente no se
debe limitar la practica al negocio de restaurantes,
sino, que se puede replicar en otras realidades
parecidas para variar el ejercicio y volverlo mas
interesante semestre a semestre. El modelo de
negocio tiene como centro la creacién mediante el
uso de Excel o “simulador” (en adelante “modelo/
simulador”) para entender los diferentes escenarios,
las diferentes variables logisticas y los factores
por controlar para la correcta toma de decisiones
referente a como disenar el negocio de restaurantes.

En su articulo, Roig enfatiza en el rol
colaborativo de este modelo de negocio, pero no
detalla en como armar el modelo de Excel ni cudles
componentes deben incorporarse. Asimismo, no
especifica cuales deben ser las mejores practicas de
armado del simulador para aprovechar las bondades
de lahoja de célculo y asi, lograr mejor la simulacién

de escenarios y el analisis de sensibilidad de las
variables para una mejor toma de decisiones que
permita al estudiante aprender. Este articulo tiene
por objetivo entrar en mayor detalle respecto a las
variables logisticas del modelo de Excel y en como
se debe construir ese modelo, para que permita la
toma de decisiones.

I1. Referente tedrico

Un modelo de negocio permite el estudio
detallado de una realidad y determina de manera
cuantitativa los factores necesarios para la toma de
decisiones. Tal como lo indica Hillier et al. (2002,
p. 5) los métodos cuantitativos brindan andlisis
y recomendaciones como insumo en la toma de
una decision. Igualmente, sefiala que los gerentes
conocedores deben tomar en cuenta varios aspectos
intangibles fuera del dominio de los métodos
cuantitativos y luego escoger su mejor criterio
para la toma de la decision. Se puede entender por
gerente a toda persona que deba tomar decisiones
para garantizar el correcto disefio de un negocio,
en este caso podemos replicar el comentario a los
estudiantes que arman el modelo.

Lo anterior se puede resumir en que, al tener
las correctas herramientas cuantitativas y sumar
el criterio cualitativo (de suma importancia y a
veces despreciado en la toma de decisiones de los
ingenieros) se le permite al gerente una mejor toma
de decisiones. Esta premisa también aplica para
un grupo de estudiantes cuyo objetivo es generar
recomendaciones y pautas de disefio que permitan
la creacion de un modelo de negocio efectivo.

Lo que se describi6 anteriormente es una
realidad de negocio, pues existe un segmento de
compaiiias consultoras en crecimiento que ofrecen
los servicios para realizar estudios que faciliten la
toma de decisiones cruciales de los empresarios, por
tanto, se vuelve importante dotar al estudiantado
de estas capacidades porque ademas de que estan
en vigencia, son muy efectivas para desarrollar
habilidades de analisis y toma de decisiones.
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Hillier ef al. (2002, p. 7) propone una serie de 3. Desarrollar un procedimiento basado en
pasos necesarios para la toma de decisiones a través computadora para derivar soluciones: al
de métodos cuantitativos: correr en una computadora se vuelve posible

Definir el problema y recolectar los datos: se
define claramente el problema y se identifican
los datos principales que deben recolectarse.
Los datos son todos los relacionados con
las variables logisticas que se modelan para
entender como inciden en los resultados del
negocio.

Formular un modelo para representar el
problema: usualmente el modelo se representa
de forma matematica, Hillier explica que los
modelos de hoja de célculo en la actualidad
se usan para analizar los problemas
administrativos. El modelo permite desplegar
los datos relevantes, las medidas de desempefio
y las interrelaciones de las variables en una
hoja de célculo de forma organizada para
facilitar el analisis del problema. Lo préactico
del Modelo de Excel es que permite mediante
programacion, representar la realidad que a
simple vista se torna imposible de entender.
Hillier explica que el proceso de modelado es
evolutivo, comienza con un simple “modelo
verbal” para definir la esencia del problema
y gradualmente evoluciona hacia modelos
matematicos mas complejos. Ese “modelo
verbal” es el que se puede plasmar en un papel
amodo de mapay el que corresponde ala base
que se le pide al estudiantado realizar antes
de iniciar la programacion.

= FOrecasting

=Planifiecion dela pmdl.m:m

*MRP/BOM

= Planificacian, cortral y
reshastedmiento de
inventarios

=Plan de compras

la evaluacidn de varios escenarios a partir de
la simulacion de varias corridas.

4. Probar el modelo y refinarlo segun necesidad:
se pretende que el modelo se utilice y pruebe
para asegurar que sea una representacion de
la realidad. Precisamente en esta actividad de
depuracién es cuando el estudiante aprende
realmente las diferentes interacciones de las
variables logisticas.

5. Aplicar el modelo para analizar el problemay
desarrollar recomendaciones: este paso debe
ser lo suficientemente flexible para generar
varios escenarios posibles y destacar los
resultados asociados.

6. Implantar las recomendaciones que adopte
la administracion: paso final que permite la
implementacion en la realidad de lo que se ha
modelado en la teoria. El hecho de modelar
antes de implementar permite reducir la
probabilidad de error y los costes por echar
a andar opciones que no son las mejores.

En lo que concierne a este articulo, el modelo/
simulador de negocios pretende analizar a fondo los
factores cuantitativos logisticos: prondsticos de la
demanda, simulaciones de inventarios, explosiones
de requerimientos de materiales, simulaciéon de
planificacion de inventarios y reaprovisionamientos
y planes de compras, tal como se muestra en la
siguiente figura:

Ilustracion 1. Esquema de variables logisticas
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Al analizar a fondo los factores cuantitativos
de las variables logisticas, el estudiantado no solo
se queda en este dominio, sino, que empieza a
entender los factores cualitativos también, sea el
caso del prondstico, en el cual luego de modelar
matematicamente, el estudiante se dard cuenta que
también la variable cualitativa se debe incorporar
en el modelo, por ejemplo: los impactos de
incorporacion de la competencia directa, los
impactos de una nueva tecnologia o producto en
el mercado, los impactos del ingreso de un nuevo
producto o la salida de un producto viejo, etc. Es
la interaccion entre las variables cuantitativas en
el simulador y las cualitativas que descubre el
estudiante al analizar la realidad, la que le ayuda a
generar criterio profesional.

En la figura anterior se detallan las variables
logisticas basicas que se deben incorporar en el
modelo/simulador, no obstante, existen otras
variables logisticas que se pueden anadir al modelo
para volverle mas completo, como la simulaciéon
de rutas de distribucion, pero la idea es definir las
que aparecen en la figura por ser las principales. El
estudiante puede agregar variables secundarias para
completar mejor el modelo, pero eso se recomienda
una vez que se tengan completamente dominadas
las variables base.

Es importante resaltar que este articulo no
pretende ahondar en la teoria profunda de las
variables logisticas pues para eso se puede recurrir
a una diversa bibliografia, sino, que procura dar
las bases al lector que no esta familiarizado para
asi aportar el contexto necesario que posibilite la
comprensioén del modelo/simulador.

La primera variable por analizar es el
prondstico. En su obra, Ballou (2004, p. 286)
establece que los prondsticos de la demanda (o
volumen de producto) son necesarios para la
planeacion y control de las actividades logisticas,
precisamente estos volumenes de demanda son los
que generan el “jale” de las siguientes actividades,
por lo que se requiere la maxima precision de sus
numeros.

Frazelle (2001, p. 32) indica que el pronéstico
siempre estard equivocado, pero que la intencion
sera minimizar el error y sobre todo, tener un mejor
pronostico que la competencia, es decir, una mejor
visién que la competencia. Este es el verdadero
“juego” y es justamente aca donde se genera una
ventaja competitiva. Especificamente, Frazelle
defiende la tesis de que el pronostico es la base
para tomar decisiones como: inversiones de capital,
campafias de mercadeo, planificacion de los niveles
de servicio, disefio del tamafo de los almacenes,
expansiones de manufactura, negociaciones de
proveedores, entre otros. Es precisamente el corazén
del modelo de negocio pues, a partir de esta
estimacion es que se generan las demas decisiones.

Chopra y Meindl establecen varias
caracteristicas del pronostico que deben ser tomadas
en cuenta a lo largo del modelo de negocio. La
primera es que el pronostico siempre sera impreciso
y por tanto se debe cuantificar su valor esperado y
la medida de sus errores. La segunda es que por lo
general los errores de largo plazo son menos precisos
que los de corto plazo. La tercera estd asociada a
los niveles de agregacion, en los cuales se asegura
que cuanto mas agregado esté el pronostico tiende
a ser mas preciso; en este contexto se dice que el
prondstico de un afio en el modelo de negocio sera
mas preciso que el prondstico de un mes especifico.
Como cuarta caracteristica se dice que cuanto
mas arriba en la cadena de abastecimiento esta la
empresa, es decir, mas lejos del consumidor, tendra
mayor distorsion en la informacion que reciba
debido al efecto latigo, por ende, afectara mas la
precision de un pronostico segtn la posicion de la
empresa en la cadena. (2013, p. 179)

Chopra y Meindl (2013) mencionan que al
establecer un pronostico se deben equilibrar los
factores objetivos y subjetivos cuando se pronostica la
demanda, es decir, el analista no solo se debe enfocar
en los métodos cuantitativos, sino, incorporar el
aspecto humano al realizar el prondstico final. Se
plantea como ejemplo el caso de una estimaciéon
de prondstico basada en datos historicos, que se
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enriquece con los factores cualitativos conocidos
por el analista a partir de informacion reciente como
las nuevas condiciones del mercado, la publicidad
planeada o esfuerzos de mercadeo, descuentos de
precios planeados, estado de la economia, acciones
que los competidores implementaran, entre otras.
Todas estas son condiciones de mercado que el
analista tiene entre sus cualitativos y que no se ven
precisamente demostradas en sus datos histéricos
cuantitativos.

Chopra y Meindl (2013) establecen que se
pueden clasificar los métodos de prondstico en
cuatro grandes categorias:

Cualitativos: son principalmente subjetivos
y se apoyan en el juicio humano. Son apropiados
cuando el acceso a datos historicos es limitado
o cuando los analistas poseen informacion del
mercado que pueda afectar la estimacion.

Series de tiempo: estos utilizan la demanda
histérica para hacer el prondstico, con la limitante
de que se basan en el supuesto de que la historia
de la demanda pasada es un buen indicador de la
demanda futura, lo cual no siempre es cierto.

Causales: estos encuentran correlacion entre
la demanda y factores exdgenos que se utilizan por
correlacion, para estimar la demanda.

Simulacion: mediante estos se logran
combinar series de tiempo y de causa para estimar
las demandas impactadas por una promocion de
precios, por ejemplo, o demandas de la apertura de
una tienda, entre otros.

En fin, el prondstico es una ciencia amplia en
la que intervienen multiples factores. Es mediante
un modelo de prondsticos que se arma y se ajusta,
que el analista de demanda logra aprender mas sobre
cémo estimar una demanda especifica.

La segunda variable logistica por analizar
es la planificacion de la produccion. Esta variable
consiste en que una vez determinada la demanda, se
debe determinar también la planificaciéon agregada
de la produccion y la planificacién maestra de la
produccion.

La planificacion agregada busca el
establecimiento de tasas de produccidn y niveles
de inventario de producto terminado, para satisfacer
la demanda con una ventana de seis a veinticuatro
meses (Silver y Pyke, 1998, p. 539). Silver y Pyke
indican que la ventana de agregacion de datos
usualmente es mensual y la planificacion se diseia al
agrupar los articulos en familias que faciliten el nivel
agregado. Ademas, rescata dos razones primordiales
de esta planificacion: utilizar esos datos para el
calculo rapido de capacidades requeridas para
producir y la posibilidad posterior de desagregar
esta planificacion en un nivel de detalle mayor (en
este caso la planificacion maestra de la produccion).

En esencia, el plan maestro de produccion
sirve para administrar el corto plazo del ejercicio ya
que se basa en el plan agregado y lo descompone en
el plan de produccion especifico para cada producto
elaborado durante periodos delimitados en la planta.
Krajewski (2013) lo define como una parte del plan
de materiales que detalla cudntos articulos finales se
produciran dentro de periodos especificos.

Una vez definida la planificacion de
los productos terminados se procede con la
tercera variable en el modelo: la planificacion
de requerimientos de materiales (PRM) o en
inglés MRP (materials requirement planning).
Krajewski (2013) indica que la PRM es un sistema
desarrollado para administrar la demanda
dependiente de los materiales y sus respectivas
ordenes de reabastecimiento, que se basa en
entradas claves como la lista de materiales (o
BOM en inglés para bill of materials), un programa
maestro de produccion y una base de registros
de existencias de inventarios. Krajewski (2013)
explica que la explosion de PRM convierte los
requerimientos de productos terminados en un
plan de requerimiento de materiales que detalla
los programas de reabastecimiento de todos los
subensambles, componentes y materias primas
que se requieren para la fabricacién de los
productos. Una vez conocidos los requerimientos
de materiales y materias primas, prosigue la variable
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de planificacion, control y reabastecimiento de
inventarios. Los modelos o esquemas mas usados
en la industria para la planificaciéon de inventarios
segun Frazelle (2002) son:

« PRO/CEP: de sus siglas punto de reorden
y cantidad economica de pedido. En este
modelo el planificador ordena una CEP
cuando la posicién de inventario toca el
nivel del PRO, todo esto bajo un esquema de
revision continua del inventario.

« PRO/ONS: de sus siglas punto de reorden
y orden al nivel superior. Bajo una revision
de inventarios constante, se ordena una
cantidad variable que sea suficiente para llevar
la posicion de inventario al nivel ONS justo
cuando ha tocado el PRO. El ONS se define
de forma tal que se tenga una probabilidad
de ruptura de inventario objetivo.

« PRT/ONS: de sus siglas periodo de revisién
temporal y orden al nivel superior. En este
modelo cada PRT ordena una cantidad
variable de reaprovisionamiento para llevar
el inventario a la posicion de ONS. Un PRT
tipico es ordenar cada semana.

o« PRT/PRO/ONS: en este modelo revisa el
inventario cada PRT y si este toca el PRO, se
ordena una cantidad variable de inventario
para que llegue al nivel ONS.

Una vez que se tienen definidas las cantidades
y tiempos de los requerimientos de abastecimiento,
se traducen a los planes de compras. Esos son los
planes detallados que debe tener el comprador para
negociar con los proveedores. Usualmente, se dice
que los planes de compra pueden estar ya en firme
y transformarse en 6rdenes de compra o pueden ser
de mediano y largo plazo. En este caso, se utilizan
como estimaciones de pedidos que frecuentemente
comparten con el proveedor para que él tenga
visibilidad de las probables 6rdenes de compra
venideras.

Una vez definidas las variables logisticas,
quien toma las decisiones necesita tener visibilidad
del resultado de pérdidas y ganancias, proyectado
en la empresa. Con esto en mente, se puede utilizar
el simulador de la hoja de calculo para determinar
cudles son las variables con mayor sensibilidad e
impacto sobre la factibilidad del modelo de negocio.

II1. Contexto de la innovacion aplicada

A continuacion se detalla por qué se selecciona
Microsoft Excel, lo que los autores denominan:
“modelo adaptado de construccion software” y
como debe usarse. Finalmente, se contrasta dicho
modelo frente a las herramientas desarrolladas por
los estudiantes.

3.1. Desarrollo de modelos logisticos en Excel

Paralelo al aprendizaje del curso de Logistica
1 se les pide a los estudiantes desarrollar un modelo/
simulador donde apliquen todas las variables
logisticas y tomen decisiones de acuerdo con
las salidas obtenidas del modelo y asi, generen
aprendizaje. Dicho modelo/simulador les permite
analizar escenarios logisticos para entender la
tactibilidad de abrir el negocio que simulan,
ademas de reconocer cuales son las variables mas
importantes que deben implementar en el negocio
elaborado. A lo largo del curso los estudiantes deben
exponer los resultados de su andlisis y las corridas
de su modelo/simulador, lo que sugiere que cuanto
mejor sea el modelo/simulador y su programacion,
mayor probabilidad tiene el grupo de estudiantes
de presentar un buen proyecto.

3.2. ;Por qué Excel?

Las empresas e instituciones hacen un uso
extensivo de Microsoft Excel, razén por la cual
“es el software de hoja de célculo mads utilizado
del mundo” (Walkenbach, 2013) por tanto, una
propuesta logica y de facil acceso a estudiantes
universitarios es que pueda usarse como base en la
construcciéon de modelos logisticos y/o de negocio
para todo ingeniero industrial.
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3.3. ;Por qué Excel para armar el modelo?

La necesidad de construir modelos que sean
entendibles, flexibles, y evolutivos puede verse
como una derivacidon directa del principio de
incompatibilidad: “Al aumentar la complejidad de
un sistema, disminuye nuestra capacidad de hacer
declaraciones precisas y ademas significativas
acerca de su comportamiento, hasta que se alcanza
un umbral mas alld del que la precision y la
significancia o relevancia se convierten en rasgos
mutuamente excluyentes”. (Zadeh, 1973). Excel
constituye una respuesta para construir modelos
por ser una aplicacion flexible, altamente difundida
y con una curva de aprendizaje inicial suave,
donde conocimientos basicos de programacion
combinados con féormulas pueden resolver
gran variedad de problemas, asimismo, sirve de
herramienta docente para lograr que el estudiantado
asimile una tematica especifica. Esto se debe a que
Microsoft Excel, ademas de una hoja de calculo
posee un lenguaje de programacion, llamado VBA
o “Visual Basic por Applications” el cual, segin
menciona Walkenbach, esta presente desde Excel

5lanzado en 1994 y permite obtener beneficios tanto
de férmulas como de cédigo de programacion al
incrementar caracteristicas que le potencian en
cuanto a su uso.

La claridad de las aplicaciones construidas
en Excel, permite utilizar los principios de
ingenieria del software, que segin Bohem (1976)
implican la aplicacion practica del conocimiento
cientifico al disefio y la construccion de programas
y documentacion para desarrollar, operar y
mantener dichos programas sin necesidad de
tener una formacion especializada en ciencias de
la computacion.

3.4. ;Como aprender Excel?

Poco se ha escrito desde un punto de vista
académico sobre cémo se debe llevar a cabo el
proceso didactico de Excel. Los autores de mayor
renombre mundial sobre Microsoft Excel (John
Walkenbach y Bill Jelen) con una prolifica literatura,
tradicionalmente han seguido un abordaje con
algunas variaciones, similar al siguiente:

Tablas
dinamicas

[ Formulas
sRangos

Graficos
*Referendas ¥

formatos
condicionales

=Resumir

=Campos
calculados

sEiementos
calculadas

Maeros
sGrabar
=\ariables

=HBicles

Ilustracion 2. Esquema propuesto de aprendizaje practico de Excel

Los autores seguiran ese mismo esquema para
<« . . »
su propuesta de “base de conocimiento” del software
Microsoft Excel aunque no necesariamente todos los
contenidos seran abarcados en esta memoria. Los
contenidos que se consideran necesarios aparecen
resaltados en la figura anterior.
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3.5. Modelo de desarrollo de software

En el enfoque de desarrollo de software se
puede identificar una serie de procesos que podrian
llamarse “mejoras practicas” Segiin McConnell
(2004) existen al menos los siguientes procesos en
el desarrollo de cualquier aplicacion:

Este modelo, nos indica McConnell (2004),
es el resultado de professional experience, other
software books, programming language books,

Problem
definition

Requirements
development

Integration

Init testi
feting Unit testing

Integration System testing

technology references y magazine articles, por lo
tanto, podria adaptarse a aplicaciones de todos los
tamanos y complejidades.

Aprovechando lo anterior, los autores adaptan
el modelo (Ilustracién 4. Abreviacion del modelo
de construccion software McConnell, 2004) e
incluyen sus propias interpretaciones de lo que debe
componer cada elemento, dada la complejidad de
la aplicacidon o software, necesaria para el modelo/
simulador del curso Logistica de la Cadena de Valor

Software
architecture, or
high-level design

Construction
planning

Coding and

debiigizir Detailed design

Corrective
maintenance

Ilustracion 3. Modelo de construccion de software (McConnell, 2004)

Definicidn del
problema

Desarrollode
requisitos

iony
depuracion

Pruebasde
integracion

Pruebasdel
sistema

Madelo de negocio

Definicion de los
elementos del
modelo

Mejores cadigos
VBAy formulasde
Excel (mejores
practicas)

Pruebas entre
modulos

Pruehas de estrés

Tlustracion 4. “Modelo adaptado de construccién software” (McConnell, 2004) propuesto por

los autores.
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Una breve resefia de los elementos que se incluyen en
cada rubro es la siguiente:

o Definicion del problema
Representa el modelo de negocio que se
plantea para desarrollar la aplicacién.
Durante los diferentes semestres en que se ha
impartido el curso, el modelo de negocio ha
variado desde una floristeria, un “sport bar”,
restaurante italiano, panaderia, entre otros.

o Desarrollo de requisitos
Definicion de los elementos del modelo. Todas
las variables logisticas necesarias para crear
el modelo de negocio’

« Codificacion y depuracion
Dado que la aplicacién, nombrada en este
caso modelo/simulador, se crea en Excel, se
entenderd por codificacién y depuracion, el
uso delos codigos VBA (del inglés “visual basic
for applications”) y formulas o caracteristicas
de Excel que mejor resuelvan los problemas
intrinsecos a las variables logisticas.

o Pruebas de integracién

Integracion, segin McConnell (2004) se
refiere ala actividad de desarrollo de software,
en la que se mezclan elementos de software
auténomos en un mismo sistema. Para efectos
del modelo de negocio se interpreta en la
interaccion entre todas las variables logisticas
desarrolladas en el modelo/simulador, ademads
de un correcto intercambio/flujo de datos
entre ellas.

o Pruebas del sistema
Pruebas de estrés de la aplicacién, donde
quede demostrado que la aplicacion tolera
errores del usuario y es flexible a cambios,
tanto en la cantidad de informacion que puede
recibir como en la que puede procesar.

Como parte del curso de Logistica de Cadena
de Valor 1, se ha llevado a cabo este modelo/
simulador a lo largo de tres afios. La intencién de

este analisis es estudiar los modelos de Excel que
han presentado los estudiantes a lo largo de seis
semestres y detectar cudles son las oportunidades
de mejora, para lograr un avance sustancial en los
futuros modelos a partir de la propuesta de los
autores.

3.6. Resultados de la evaluacion del modelo
adaptado de la construccion de software
ante las aplicaciones de Excel

A continuacién los autores evaltan veintiocho
modelos de Excel, realizados en un lapso de
seis semestres, a la luz del modelo adaptado de
construccién de software propuesto por los
autores. A partir de esta evaluacion, se detectan
oportunidades de mejora para los modelos logisticos
desarrollados por el alumnado.

o Definicién del problema
Por convencién, el 100% de los trabajos
definen correctamente el “modelo de negocio”

o Desarrollo de requisitos

El 92.8% de los trabajos (veintiséis trabajos)
contienen la definicién de los elementos del
modelo, por este se entiende la construccién
grafica del “modelo de negocio” con todas sus
variables logisticas y las relaciones entre ellas.
Un ejemplo, tomado de un proyecto puede
verse a continuacion:

! Ver el Referente tedrico.
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Ilustracion 5. Ejemplo de una “Definicion de los elementos del modelo” para un “modelo de negocio’s autores.

En cuanto a los siguientes tres rubros, se
procede a analizar mas en detalle la construcciéon
de las herramientas, se toma una muestra de
veinticuatro (veinticuatro distintos modelos/
simulador)

« Codificacion y depuracion
Para el caso especifico de “codificacion
y depuracion” se procedié a evaluar los
siguientes puntos:

e Uso de valores almacenados en formato
matriz (tabla)

o Referencias de tamafio variable
o Tablas dindmicas

o Andlisis de escenarios

En ninguna de las veinticuatro herramientas
se pudo constar el uso de alguno de estos elementos.

Pruebas de integracion

En total se analizaron veinticuatro
herramientas en detalle. De ellas catorce
(58.33%) del total, presentaron problemas
de integracién entre modulos y para correr
alguno de ellos se requeria de archivos
e informacion que no se centralizé en la
aplicacion.

Pruebas de sistema

Para poder determinar la flexibilidad de
las herramientas se procedié a muestrear
el codigo VBA de cinco de las veinticuatro
aplicaciones (25%) dado las limitantes
de tiempo propias de revisar cédigos de
programacion. Se encontro en la mitad de
ellas (50%), variables escritas “en duro” en
el codigo. Dejando el sistema limitado al no
poder recibir mas variables. Por ejemplo:

=
Frryeein - VEARmject X [ [iGeneran =] [cocmurmarmristess ]
= = Next ©ip "Clolo Tipos
o ,ﬁmr:w) Hexe sem *
# B Soher (SOUVERXLAM) End Sab _ ) S )
& B vRAProject (FUNCRESILAH) Sub =aloulareacerislesd (Byval arzibal As Inceges, Byval asrika2 As Integer)
= B vHaProject (Lucy Art DECO Simeladortn 'seatinuacion de
[ (23 Marosoft Exosl Objetos For sem = 1 Tp 52
2 MsE Far BAE S L Te 45 ‘s
ﬂmm piu = Worksheeta (™ !'nrecn.:'c Semanal™) .Cellsjarribal + tip, 4).Value
off EotoresSiePing Sgle=z Case aku
o BusaedePorecast
v CalndoMateriales Caag "LCYT-0205"
ok acooaraopar mipem = 1, 90) = &(eedm = 1, 30} + (F " Application.RezkaheesMusction.Roundlte
i ﬁwn(lbt\'Mgmﬂm mizem - 3, 23] = mizem - 1, 23) + (B * Applicacicn.WorkshessFunotion.Roundip
He WBAFrapect (PERSOHALXLSE) Eisaz - 1, 1) = sisss - 1, 11} = (3 = Agplicacion.Rorkarestlusceion. Rousdlp
& B4 vnAProject ((Market Grups () mizem — 1, 6} = misem - 1, &) + (3 * Applicasica.WorksheetPanction.Roundlp (¥
& B VRAProject (resumen de la evaluacion d misem = 1, 35) = =misem - 1. 35) & (& = Applisacian. WorkakeszPusccian. ReusdDp

Ilustracion 6. Ejemplo de una variable escrita en duro en el cddigo
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Si este resultado se extrapolara al total de la
muestra (veinticuatro), se podria estimar que 50%
no aprobaria pruebas de sistema.

El grafico siguiente muestra el resumen del
analisis:

Rubro del modelo de
constreccion de
softwazs

Definicion del
problema

_zilw
Desarroilo de
. _ -
_ 1“[}3
_ s

Pruebas de
integracion

Pruebas del sistema

Codificacion y

depuracien 0.00

[i] 2 4 ] ] 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Haemramisntas qus cumplen

Ilustracion 8. Evaluacién de los rubros de “Adaptacion del modelo de construccion software”

Por lo anterior, se determina que el
procedimiento que necesita refuerzo es el de
<« . .7 L4 b2 .

codificacion y depuracion’, el cual es considerado
por los mejores codigos VBA y férmulas de Excel
para una aplicacion de este tipo.
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IV. Procedimiento metodologico

En el momento de construir el modelo/
simulador, queda en evidencia que algunos
elementos son comunes en todas las variables
logisticas en un modelo de Excel, por tanto, se puede
inferir que el uso de técnicas poco conocidas de
Excel puede dar un gran aporte a la construccion del
modelo/simulador, por ser un enunciado mas del
Principio de Pareto. Por ejemplo, la necesidad de
sumar un rango indeterminado de celdas o aplicar
un analisis de sensibilidad (“;qué pasa si?”).

Partiendo de lo anterior es que se propone
generar una base de conocimiento de Excel, no
desde el punto de vista de las variables logisticas
del simulador, sino de aquellos elementos que son
de uso comun en el modelado de todas ellas.

Al construir el modelo/simulador, se ha
evidenciado a lo largo de los varios cursos de
Logistica que ha impartido uno de los autores, que
los estudiantes tienden a improvisar la solucién de
programacion de varias funciones basicas necesarias
para lograr que funcione. En esta improvisacion
se nota mucho esfuerzo invertido que al final no
da el resultado deseado pues, por la improvisacion
se cae en la falta de flexibilidad ya que se utilizan
cédigos de programacién que generan errores
en la logica del simulador. Por ello es que los
autores han diseiiado los siguientes subtitulos
como componentes necesarios de dominar para
la correcta programacion del modelo/simulador.
Cabe mencionar que las siguientes técnicas surgen
del analisis que los autores realizaron sobre los
modelos/simuladores que han sido programados
durante tres afios del curso y de los hallazgos que
han encontrado.

A continuacidn, se detallan las funcionalidades
propuestas por los autores:

4.1. Extrayendo valores de una matriz

Una necesidad comun al MRP podria llevar
a extraer el valor que tiene una matriz para una
columna y una fila dadas. Por ejemplo, si se tiene
una matriz con todas las recetas de SKU, una
pregunta puede ser, ;cuantas piezas del componente
“3822” se requieren para el SKU “25”2 En este caso,
los autores sugieren un procedimiento sencillo que
utiliza la formula “INDICE()” en conjuncién con
“COINCIDIR()”

+ Un ejemplo de la forma correcta de utilizar
ambas formulas es “=INDICE(D3:P20,COIN
CIDIR(A5,$D$3:$D$20,0), COINCIDIR(A3,
$D$3:$P$3,0))”. Donde:

o “COINCIDIR(A5,$D$3:$D$20,0)” es
el valor de la fila donde se encuentra el
componente dentro de la matriz

o COINCIDIR(A3,$D$3:$P$3,0) es el valor de
la columna donde se encuentra el SKU

« Elejemplo anterior se puede ver aplicado tal
cual en el siguiente ejemplo:
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AR E }‘n =+HNDICE{C3:020,COINCIDIR[AS,SC52:5C520,0), CONCIDIR{A3,SC53:5053.0))
A B C D F <] H
1
2 Material
3 Material_25 Material 36 Material 93 Material 46 Material 25 Material 187 Material_159
4 Posicién 1118 5 3 5 9 3
3 3822 1147 T 5 1 8 5 8
B 1413 1 9 3 3 ) 1
7 Indice 1430 3 3 a 1 9
8 9. 1498 9 2 1 a 1 3
a 1556 5 2 2 i 8 7
0 2671 4 & ] 8 9 9
11 3156 4 1 1 ] 1 7
12 3431 7 7 L] 7 3
13 3448 7 7 2 1 7 ]
14 3822 7 4 [ 2 9
15 3931 4 7 ] 1 3
16 4155 5 3 | 1 8 z
17 4339 9 9 2 1 4
18 4578 9 7y 2 4 8
19 4673 1 g 1] 3 1 a4
20 4903 2 1 L L

Ilustracion 9. Uso de Indice() y Coincidir()

Esta funcionalidad permite extraer los valores
de una matriz (de tamafo m x n), de una forma
eficiente y versatil. No se requiere conocer nada mas
que los elementos que deben buscarse, sin saber
donde se encuentra cada uno. El nimero de columna
o fila se determina por la férmula “COINCIDIR()".
Lo anterior abre el uso de tablas para almacenar
gran cantidad de tipos de datos: recetas, cantidades
minimas de pedido-proveedor, tamafos de 6rdenes
en firme, entre otros. Con la seguridad de que la
informacion serd de facil recuperacion para su uso
posterior.

4.2. Trabajando con referencias de tamaino
variable

Una necesidad coman a “forecasting” o
“planificacion, control y reabastecimiento de
inventarios” es sumar un rango que no sea definido
previamente de forma especifica. Este procedimiento
es necesario para poder probar distintos escenarios
de coberturas o de promedios moviles. Para ello, los
autores proponen un proceso sencillo, que utiliza la
formula “DESREF()” en conjuncion con “SUMA()”:

Un ejemplo del modo correcto de utilizar
ambas férmulas es “=SUMA (DESREF(E7,0
,0,1,$C$16))”. Donde:

“C10” es el valor de los “dias cobertura”
que al ser un parametro referenciado a una
celda permite rapidamente hacer pasar de
una solucién a un problema con diez dias
cobertura a ocho, seis o cuatro dias, solo con
variar el valor de dicha celda:
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Ilustracion 10. Uso de Suma() y Desref()

De la misma manera, podria combinarse la
formula “PROMEDIO()” con “DESREF()”
para crear un modelo de “forecasting” de
promedios moviles, con una celda que
funcione de parametro para decidir entre un
promedio simple de dos, tres o mas periodos.

diferentes modelos rigidos, como escenarios
posibles del parametro que se desee probar,
multiplicdndose la cantidad de trabajo y la
posibilidad de errores, a la vez que se reduce
el tiempo para “Pruebas de integracion” y de
“Pruebas de sistema”

La forma de efectuar lo anterior seria “PRO
MEDIO(DESREE(E3,0,0,1,$C$11)) donde

$CS11 es la celda parémetro, 4.3.  Resumir rangos variables de informacion

« Esta funcionalidad tiene la ventaja de que
permite mejorar la flexibilidad de las hojas
de trabajo, ya que se puede crear un unico
modelo de “forecasting” o “planificacion,
control y reabastecimiento de inventarios”
que mediante el cambio en un dnico
parametro, puede arrojar resultados para
cualquier cantidad deseada de “dias
cobertura’, o bien el promedio moévil para
cualquier cantidad variable de meses. Sin esto,
la unica forma de resolver el problema es crear

Un modelo sencillo y practico de resumir la
informacién en Excel es mediante “tablas dindmicas”.
Cuando se modela es relevante poder adaptar esos
resimenes origenes de tamano variable, ya que la
informacién por resumir puede ser de mil filas en
una ejecucion de escenarios y de mil doscientos
en otro, por tanto, se le muestra a los estudiantes
cémo crear una tabla dindmica mediante macros,
que permita independencia en la cantidad de filas.

El cédigo es el siguiente:

-*éﬂ:hﬂﬂ Edicidn  Wer  [nsertar  Formato  Deporscitn  Epecutsr  Hemamasntss  Complementos  Vegtsna Ayyds =
EH&E-ud o PR a NSy @ Ln20 Col6s E

|tGenera =] [cremeprea

Sub CreatePivet ()

Dam WSD A» Worksheet
Dim PICache Rs FivotCache
Dim FT As FiverTable
Dim PRange As Range

) Hogal (dram Dim FinalRew As Long
) ez (Gasto Dim EinalCol ks Long
1] Hojad {dram
1) Hopad (Litkda Zer RED = ?Juzkal‘.zel.!|"Gnar.5a_:g_\"entaa"]
HojaS {deam " Delete any prior pivor tables
Thsiorkhool For Esch PT In WSD. PivorTables
=53 Moduos FT.TableRange2. Clear
w3 Midiat Hext #T
& B vBAProject (FUNCI
@ B VBAProject (PERS! ' Define input Ares and seT up & Fivor Cache

FinalRow = WS 1ls {Rows.Counc, 1).End(xlDp) .Row

FinalCol = W3D.Cella(l, Columns,Count).Ead{xlToleft).Column

Ser PRange = WSD.Cellin(i, 1).Resize(FinalRow, FinalCol)

Zet FiCache = ArctiveWorkhook.FPivotCaches. Add(Sourcelype:=xlDatabase, -
SourceData:=FRange)

Zet FT = FICache.CreateFivotTable [TableDestination:=WSO.
Cells (2, FinalCel + 2}, TableName:="PivotTablel®)

FT. InGridDropones = Falae
End Sab

Ilustracion 11. Cédigo para crear una tabla dinamica de un rango variable
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+ Con esta implementacion se puede resumir
la informacién de forma ordenada y con las
capacidades de resumen conocidas de las
tablas dinamicas se logra sumar, promediar
y aplicar campos calculados sobre cualquier
salida de los distintos mddulos del modelo/
simulador. Al crear la tabla dindmica con
codigo VBA se tiene la ventaja de que el
tamano del rango no es una restriccion. La
salida pueden ser unas pocas entradas o miles,
que de igual manera seran tomadas en cuenta
en la tabla dinamica que los resume.

4.4, Analisis de sensibilidad

Como se indicé en el “Referente tedrico’
el andlisis de sensibilidad es especialmente
importante para la toma de decisiones pues permite

generar aprendizaje y conocimiento. Es tipico
que el estudiante promedio realice su andlisis de
sensibilidad “manual” al escoger cudles variables
debe mover y generar sus propios nimeros a
partir del cambio de valores. Asimismo, es usual
que se desconozcan las bondades de Excel para
la realizaciéon automatica y rapida del analisis de
sensibilidad. La herramienta que Excel aporta
para tal fin se conoce como “Administrador de
escenarios’. Para ubicar dicha opcion se debe seguir
la ruta: “Datos\Analisis de hipdtesis\Administrador
de escenarios”

« Un ejemplo, aplicado a la misma hoja de
ejemplo seria el siguiente:

L Tiematn [Patichna | F

Hombre del evcenari:
Coberbura 10, diag

Corldad damBasnted
fratey i
Uise CTRL+ o g Las cebdlas para celecoonas L ceddes cambiantes no sdyatcentet.
Cgamerdani )

Cresdo por Denied Marens Conego € 110507014

Ilustracion 12. Definicién de un escenario en menu de “Administracion de Escenarios”
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Una vez que se introducen todos los escenarios,
se aplica el resumen que tiene dos opciones posibles:
<« <« . 7 . » .

resumen o “tabla dinamica”. Si se escoge el valor
de tabla dinamica, y luego un grafico sobre dicha
salida, el tomador de decisiones puede ver el efecto
de variar el parametro “dias cobertura™

Etiquetas de fila K4 $F511 o

Cobertura_10_dias 61556
Coberturas 8 dias 49592
Cobertura_6_dias  3726,0

Cobertura_6_diss

gCel] = Coberture B dias

Coberiura 10_dias

Diferencias eninventario promedio segin cada escenario

2000,0 30000 40000 SO00O EO000 70000

Ilustracion 13. Salida de tabla dindmica del “Administracion de Escenarios”

En el ejemplo anterior se evidencian los
resultados entre tres diferentes escenarios de
cobertura: seis, ocho o diez dias cobertura. A
partir de un modelo creado con rangos variables?
se aplican los escenarios de Excel y se puede resumir
la informacion en una tabla y grafico dinamico para
entender el efecto de escoger uno u otro valor de
pardmetro.

La ventaja de estas practicas, producto del
analisis de las herramientas creadas semestre a
semestre, es que atacan el punto mas débil encontrado
en su analisis, la “codificacion y depuracion” y tienen
un efecto también indirecto de mejora en otros de
los rubros del “modelo adaptado de construccién
software”, como por ejemplo la “Prueba de sistema”

V. Conclusiones generales:

En relacion con la experiencia desarrollada se
presentan a continuacion las consideraciones finales
sobre la aplicacion de la estrategia:

Sin duda alguna Excel permite al estudiantado
armar desde cero un “modelo de negocio” a
partir de la construccion de los diferentes
componentes de los modelos logisticos
plasmados en un modelo/simulador. Dicha
posibilidad de armado flexible permite al
estudiante entender el fondo de los algoritmos
de calculo y por ende le faculta a comprender
mejor las diferentes interacciones de las
variables logisticas aplicadas a la realidad. Es
en este proceso de armado que el estudiante
genera aprendizaje y conocimiento de manera
individual y grupal.

La flexibilidad de Excel permite que un
grupo de estudiantes programen el “modelo/
simulador” (que a su vez representa un
modelo de negocio) de forma modular para
una mayor facilidad didactica. Es totalmente
viable que distribuyan los componentes para
que cada uno prepare una “pieza’ o variable
logistica y estas calcen posteriormente entre
si y aporten al modelo cuando se ensamblen

* Ver “Irabajando con referencias de tamarfio variable”
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unas con otras. Esta sincronizacion permite
que el estudiantado produzca conocimiento
al segmentar el trabajo y luego integrarlo
pues, le genera la necesidad de coordinar
las actividades y el racional de armado del
modelo/simulador en si.

Las herramientas brindadas a los estudiantes
les permitiran disefar las variables logisticas
del modelo/simulador del curso y los
modelos creados en su vida profesional de
forma mas simple, por lo tanto, resulta mas
facil mantener, explicar, y corregir, los cuales
son principios inherentes a la Ingenieria del
Software.

Dotar al estudiante de las funciones practicas,
le faculta para desarrollar mejores modelos
y mas efectivos, al atacar el elemento de
desarrollo de software mds débil dentro
del diagnéstico realizado por los autores.
Esta efectividad le permite al estudiante
posteriormente, dedicar sus recursos a
entender y aprender las variables logisticas.

El uso de estandares de Excel admite que otra
persona descifre la programacion al permitir
la mantenibilidad del mddulo e inclusive su
proceso evolutivo.

Brindar las mejores précticas a los estudiantes
permite ademas de lo anterior, liberarlos de
las tareas mas duras de la elaboracion de
modelos para que inviertan mas tiempo en
la toma decisiones, el cual es el verdadero fin
del modelado hacia el alcance de aprendizaje
y conocimiento.

Todas estas conclusiones se muestran
positivas en el entorno del curso de Logistica
de la Cadena de Valor 1, pues al encontrarse
cudles son las herramientas basicas de Excel
que agregan valor al estudiantado, se vuelve
mas facil para los estudiantes, orientar sus
esfuerzos en disefar el simulador de negocio.
Dicho de otra forma, permite al estudiantado
saber cuales son los “pocos vitales” sobre
los cuales enfocarse, en vez de tener que
experimentar sobre los “muchos triviales” que
puede tener una herramienta tan completa

como Excel, lo cual le ahorrara tiempo y
energia, para mejorar asi la efectividad
didéctica de fondo.
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