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Resumen

El pesaje de ganado vacuno es una de las actividades clave para la compra y venta te animales,
sin embargo, los ganaderos no cuentan con bascula propia y recurren a servicios de pesaje estatico
ubicados en lugares lejanos a sus fincas; durante el traslado se produce depreciacion excretoria
(excremento y orines) que genera pérdida de peso. El presente articulo evallGa el riesgo de invertir en un
servicio para el pesaje de ganado utilizando simulacion Montecarlo a partir de la definiciobn de tres
escenarios (pesimista, conservador y optimista) que consideran cambios en la demanda y el margen de
inflacion en un lapso de cinco afios. El modelo econémico fue construido con base a la administracién de
egresos y ganancias, aplicando distribuciones normales para la gestion de costos mensuales y
bimensuales; se utilizd distribucién triangular para el analisis de la demanda en los tres escenarios
propuestos. En la comprobacién de retorno de inversion se aplicaron los conceptos VAN (Valor Actual
Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno). La simulacién dio como resultado que en el escenario pesimista
pose un porcentaje de viabilidad del 35%, en el conservador 88% y en el optimista 95%; se concluye que
el servicio es factible en cualquier situacion que pueda ocurrir al ser introducido en el mercado al
sobrepasar el 20% minimo de retorno en la inversion.

Palabras clave: Rentabilidad econémica; costos financieros; simulacién montecarlo

Abstract

The weighing of cattle is one of the key activities for the purchase and sale of animals, however, farmers
do not have their own scale and resort to static weighing services located in places far from their farms,
during the transfer depreciation occurs excretory (excrement and urine) which generates weight loss. This
article evaluates the risk of investing in a cattle weighing service using Monte Carlo simulation based on
the definition of three scenarios (pessimistic, conservative and optimistic), in which changes in demand and
the margin of inflation were considered. a period of five years. The economic model was built based on the
administration of expenses and profits, applying normal distributions for the management of monthly and
bimonthly costs, a triangular distribution was extracted for the analysis of the demand in the three proposed
scenarios. In verifying the return on investment, the concepts VAN (Net Present Value) and the IRR
(Internal Rate of Return) will be applied. The simulation gave as a result that in the pessimistic scenario
they pose a viability percentage of 35%, in the conservative 88% and in the optimistic 95%; It is concluded
that the service is feasible in any situation that may occur when it is introduced in the market, exceeding
the minimum 20% return on investment.

Keywords: Economic profitability; financial costs; montercarlo simulation

Introduccién

En el mercado empresarial la simulacién ha permitido crear escenarios previos al proceso real en una
unidad econdmica (Shinzato et al., 2019) con el objetivo de evaluar los factores que puedan ser una ventaja
competitiva, asi como en la deteccion de posibles errores en la introduccion de un nuevo producto al
mercado (Ahmed et al., 2019).

El modelo Montecarlo ha sido un método relevante en el mercado empresarial al comprobar la factibilidad
de evaluar un modelo de negocio mediante un andlisis de demanda, costos de produccion e infraestructura
(Frolova et al., 2019), también ha apoyado en la descripcion de componentes de un sistema real basado
en el contexto de posibles escenarios con el objetivo de minimizar costos y la optimizaciéon de procesos
(Janekova et al., 2019). La simulacion Montecarlo ha contribuido en la construccion de procesos al definir
y analizar riesgos y posibles oportunidades durante la toma de decisiones (Pask et al., 2017).

El servicio de pesaje de ganado contemporaneo se caracteriza por llevar a los animales a una bascula fija,
gue generalmente se encuentra en un establecimiento fuera de la finca de los ganaderos (Destrez et al.,
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2018). En el transcurso del viaje ocurre la depreciacion excretoria, debido que al ser separados de su
ambiente natural y exponerse a ambientes externos (criaturas extrafias, carreteras y vehiculos en mal
estado) provoque que los animales se estresen por lo que empiecen a defecar u orinar provocando que
pierdan peso, causando un desbasto en la economia de los ganaderos, debido que se compra y vende de
acuerdo a cuanto pesan los animales de engorda (Rodriguez-Vivas et al.,2017).

El objetivo de este articulo es evaluar el riesgo de invertir en un servicio para el pesaje por medio de una
bascula electrénica, la cual sera llevada al rancho de los ganaderos para disminuir la merma excretoria,
por ende, los animales seran vendidos/comprados a su precio real al conservar el peso completo; para su
desarrollo se propone utilizar simulacién Montecarlo para evaluar tres escenarios: pesimista conservador
y optimista, en un periodo de cinco afos e identificar la probabilidad de éxito o fracaso del servicio.

Materiales y métodos

La metodologia para el andlisis de riesgos fue introducida en base a una secuencia de pasos en base a
un plan financiero, los cuales se muestra en la figura 1. La aplicacion del modelo de simulacién fue
seleccionada con el objetivo de conocer el desarrollo econémico de un servicio en tres distintos ensenarias:
pesimista, conservador y optimista. Los cuales se diferencian entre si por el nivel de la demanda.

Figura 1.
o I Implementacién de la
R ilacion Disen m [ - o
Srmecen . > Satomdtico . [—>| _ simulacionenel
modelo de Montecarlo

Secuencia del Modelo Montecarlo.

Fuente: Elaboracién propia.
Recoleccion de informacion:

La recopilacion de datos para la construccion del modelo Montecarlo, al visitar instituciones de la asolacién
ganadera, comisidon del agua y la comision federal de electricidad. La informacion obtenida de las
incursiones fueron los costos mensuales; agua y renta de local. Los gastos por operacién; combustibles,
salario de los empleados y viaticos. Los costos bimensuales; luz y el mantenimiento del equipo de trabajo.

Disefio del modelo matematico:

Se definié los niveles demandas utilizados para los escenarios pesimista, conservador y optimista.
Investigando en distintas fuentes locales, se trazé una lista de los costos requeridos para la inversion inicial
de la materializacion de la unidad econémica.

Fueron digitalizados una lista de datos esenciales para la construccién del servicio de pesaje de ganado.
Se prescindi6 de la compra de un vehiculo de reparto, al contar con uno disponible para la realizacion de
las operaciones.

Se emplearon distribuciones normales y triangulares para gestionar los egresos y ganancias
implementados en la simulacion del Modelo Montecarlo. La distribucién normal se us6 para armar los
costos mensuales y bimensuales del servicio, a lo largo de cinco afios.

En la etapa final del Modelo Montecarlo, se proyecta el riesgo de invertir en el servicio propuesto. Se
implementaron las herramientas de Valor presente neto y Tasa interna de retorno para solventar la
rentabilidad del proyecto al final de los cinco afios. La tabla 1 detalla las férmulas utilizadas en la aplicacion
de la simulacién Modelo Montecarlo.
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Tabla 1
Formulaciéon matematica

Servicio = ( $,Co5tos)(Demanda).. ... ... vevvoe s veesieiiiniiii i

Ingresos totales = (Demanda)(Ganancia por lote)

Egreso mes 1 = (CostosYinversion inicial)(1%) .. oo v veveveenienieaniinniann
Utilidad = (Ingreso tota — Egresos totales) ... ... .ueevieeeiiiiiiiiainenanns

Entrada = Utilidad ... ... .o cev ceevii i
Utilidad mes 2 = (Entrada de ingresosy,Ingreso total — Egreso total) ... ....
Egreso mes 2 = (Costos mensuales)(1%) ... e v v veevninninnneinnns
Egreso mes 3 = (Costos mensuales),costos bimensuales)(1%) ... ... .. v v .o

le—3 Xty
Mantenimiento de camioneta = f(x) = SR
Vino
(Tarragé et al.,2020).
te—3 Xty

Mantenimiento de bascula = f(x) = S

V2ro
(Tarragé et al.,2020).

te—7 e
Salario de dos empleados = f(x) = ———.
P 0 V2ro

(Tarragé et al.,2020).

le — % EHy2
Mantenimiento de la chicharra = f(x) = — s k-

Vano
(Tarragé et al.,2020).
le — %(x —#

Mantenimiento de bascula = f(x) = #

V2ro
(Tarragé et al.,2020).

te—7 (% 2
Viaticos = f(x) =
) Vano

(Tarragé et al.,2020).
Mantenimiento de equipo de computo = f(x)

1 x—pu
16—7(

Costodeluz =f(x) =
(Tarragé et al.,2020).

te -2 (E
Costo del agua =f(x) = — - Kk

\V2mo
(Tarragbé et al.,2020).
Combustibles == f(x)
le — %(x )2
= (7’1 Y(veinte Litros por OPeracion) ... ... .. v . e e cee vevvs cee s vens
\2mo
n

VAN =

t=1 ﬁ—lo
(Gutiérrez, 2018).

=0y

TIR = |:Zn o 1j Zn i :| ..........................................

arn

(Sabogal, 2003).

)2

Olivares et al.,2009).

Ganancia por lote = fX(x|a,m,b) = X

(Olivares et al.,2009).

..EC10

.. EC11

EC12

...EC13

...EC14

............ EC15

...EC16

.EC17

EC18

..EC19

Elaboracion: propia
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La ecuacion 1 se enfoca en el costo del servicio, el cual es la suma de los costos de combustibles, salario
de los dos empleados y los viaticos, multiplicado por la demanda del mes. La ecuacién 2 son los ingresos
totales, los cuales se basan en el resultado de la demanda multiplicado por la ganancia por lote. La
ecuacion 3 son los egresos del primer mes, los cuales son la suma de los costos con la inversion final
multiplicado por la inflacién. La ecuacion 4 y 5 son utilidad. La ecuacion 6 es la entrada del segundo mes,
el cual es el resultado de los ingresos menos los egresos totales.

La ecuacion 7 representa los egresos del segundo mes, la cual es el resultado de la suma de los costos
mensuales multiplicado por la inflacién. La ecuacion 8 son los egresos del tercer mes, el cual es el resultado
de la suma de los costos mensuales y los bimensuales por la inflacion.

Las ecuaciones desde la 9 a la 18 implementan el método de distribucion normal enfocado en el
mantenimiento de herramientas las cuales son la camioneta, chicharra, bascula, equipo de computo; los
costos del servicio que son los viaticos, el salario de los empleados y la combustible.

En la ecuacion 18 enfocada en el combustible en el cual la distribucion normal determina el costo del diésel
es multiplicado por veinte litros por cada operacion. La ecuacion 19 y 20 representan a los métodos VAN
y TIR.

La ecuacion 21y 20 son las demandas mensuales y la ganancia por lote, las cuales se utilizo la distribucién
triangular.

Se realizaron las 10,000 simulaciones utilizando, en el transcurso de cinco afios con la finalidad deber el
desenvolvimiento del servicio, en tres diferentes escenarios: pesimista, conservador y optimista.

Se aplicé una distribucién triangular, con una variable aleatoria, usando una proporciéon de segmento del
5%, el cual surgi6 al ser aplicada la féormula de (B-A)/(C-A) el cual se traduce como (5-0)/(10-0). Tras
haber dado ese dato, se aplicd en la construccion de la demanda aleatoria usando el comando “SI(“ y el
“RAIZ(“ para traducir la formula en la que se utilizé dos variables aleatorias.

Si la proporcion del segmento es mayor que la variable aleatoria y O se va a sumar al resultado de la resta
de 5-0 multiplicado por la raiz de la variable aleatoria. De lo contrario 10 menos el resultado de la resta de
10 menos 5 multiplicado por la raiz del resultado de 1-una variable aleatoria.

Se opto por utilizar dos variables aleatorias, para que cada una funja en los dos comandos si el resultado
fuese verdadero o falso, y sean diferentes para que exista una sinergia, dando mayor indice de variabilidad
y como resultado la simulacién tiene veracidad.

Este es el peor escenario posible, en el que se puede ver una demanda de 0 como el minimo, tomando en
cuenta factores como sequia, lo que ha causado que las ventas de ganado disminuyan o la aparicion de
un competidor fuerte. En la siguiente tabla, se ilustré el desempefio del primer mes de este escenario,
utilizando como base la inversion inicial.

Tomando como ejemplo el primer mes del escenario pesimista, se muestra el desarrollo de los ingresos e
ingresos del servicio, en la simulacion del Modelo Montecarlo.

Tabla 2.
Inversion inicial para la financiacion del servicio

Concepto Cantidad Unidad de Costo unitario Total

medida

Mobiliario y
equipo principal
Béscula .
electronica 2 Equipo $12,460.00 $ 24,920.00
Chicharra (porra .
eléctrica) 2 Equipo $800.00 $ 2,400.00
Total, Mobiliario
y Equipo $ 27,320.00
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Equipo de
cémputo
Computadora 1 Equipo $25,000.00 $25,000.00
Impresora 1 Equipo $5,000.00 $ 5,000.00
Total, equipo de $ 30,000.00
cémputo

. - $
Teléfono 1 Servicio 400.00 $ 400.00
Papeleria y $
Gtiles de oficina L Paquete 3,881.00 $ 3,881.00

$

Renta del Local 1 855 39
Solicitud de $
registro de 1 2 457.79
marca ' ’
Blsqueda $
Fonética IMPI 11 2,000.00 $ 2,000.00
Total, Inversién
Diferida $ 9,594.18
Capital de
Trabajo
Luz 1 $2,500.00 $2,500.00
Empleados 2 Salario $250.00 $500.00
Contador 1 $11,418.00 $11,418.00
Gasolina 20 Litros $466.00 $9,320.00
Agua 1 Servicio $500.00 $500.00
Total, Capital de
trabajo $24,238.00
thz_';ll, Inversion $91,152.00
Inicial

Elaboracion: propia.

Definida la inversion inicial, se requiere enlistar los costos mensuales, bimensuales y operaciones, los

cuales se muestran en la tabla 3.

Tabla 3.

Costos mensuales, bimensuales y operativos.

Unidad

Costo

Costos mensuales

Mantenimiento de bascula (Monitor)  $ 250.00
Mantenimiento de camioneta $ 10,000.00
Mantenimiento de la chicharra $ 100.00
Mantenimiento de bascula (Lamina) $ 200.00
Mantenimiento equipo de computo $ 300.00
Agua $ 300.00
Salario del contador $ 250.00
Renta del local $ 855.39
Costos bimensuales.

Luz $ 1,500.00
Costos por operacién

Combustible $ 466.00
Salario de dos empleados $ 250.00
Viaticos $ 100.00
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Elaboracion: propia.

El valor del servicio por lote, se efectud una distribucidn triangular, en el que de acuerdo al precio ya
establecido en el que se ilustra en la tabla 4.

Tabla 4.

Valor del servicio por lote

Valor de un servicio por lote

Lote De Comportamiento Multiplicador Limite Limite

Animales Inferior  Superior
5 100 $ 1,400.00 0 0.125
10 200 $ 1,500.00 0.125 0.25
15 300 $ 1,600.00 0.25 0.375
20 400 $ 1,700.00 0.375 0.5
25 500 $ 1,800.00 0.5 0.625
30 600 $ 1,900.00 0.625 0.75
35 700 $ 2,000.00 0.75 0.875
50 1000 $ 2,300.00 0.875 1

Limite Al Azar Multiplicador

0.30 $ 1,600.00

Elaboracion: propia

Resultados y discusion

La suma total de la inversion inicial dio como resultado $128,532 pesos como una variable fija. En servicio
fue la materializacién de todos los costos por faena: combustible, salario de dos empleados y viaticos, los
cuales son multiplicado por la variable aleatoria de la demanda por mes de acuerdo a la distribucién
triangular antes mencionada. Los ingresos son la multiplicacién de los insumos por lote en un margen
aleatorio, multiplicado por la demanda.

Los egresos son la suma de los costos mensuales: mantenimiento de la chicharra, lamina, monitor,
camioneta, equipo de cémputo, pago del agua, salario del contador y el pago de la luz cada dos meses. El
resultado de esta operacion, se multiplica por 1% lo cual refleja una inflacibn mensual.

La utilidad es el resultado de los ingresos menos los egresos, el cual se convertira en la entrada, que sera
usado para ser restado en la operacion de la utilidad en el siguiente mes.

En el escenario conservador se basé en una distribucion triangular, se tomaron los datos recopilados por
la encuesta para calcular la demanda de cada mes, colocandolo en un punto medio entre el escenario
pesimista y el optimista.

El escenario optimista posee un desarrollo 6ptimo de la demanda para el servicio en comparacion a los
otros escenarios, mostrando una simulacién de lago azul: sin competidores y con una buena temporada
de ventas/compras para los ganaderos. Se plasmé en la figura 2 una situacion precaria en los indices de
demanda.

Distribucién triangular del indice Distribucion triangular del indice Distribucion triangular del indice
de la demanda en el escenario de la demanda en el escenario de la demanda en el escenario
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Figura 2.

Escenarios en los que se utiliz6 la distribucién triangular en la demanda

Elaboracién: propia.

Al final de un periodo de cinco afios, en cada escenario se canalizaron los estados de resultados en los
gue se cuantifican los ingresos y egresos finales, con la finalidad de comprobar si al final se recupera o no

la inversion. En la tabla 6 se enlizaron los estados de resultados de los tres escenarios, al final del afio
cinco.

Tabla 6.
Estado de resultados del Modelo Montecarlo.

Estado de resultados. Escenario pesimista afio 5

Ventas Ingresos Egresos G.A. G.V Utilidad

$ 2,300.00 $15,755.35  $10,205.39 $11,705.39 $866.00 $46,266.67
Estado de resultados. Escenario conservador afio 5
Ventas Ingresos Egresos G.A. G.V Utilidad

$ 2,000.00 $13,874.15 $12,055.39 $ 13,555.39 $816.00 $375,101.29
Estado de resultados. Escenario optimista afio 5
Ventas Ingresos Egresos G.A. G.V Utilidad

$ 1,700.00 $23,433.20 $12,255.39 $13,755.39 $ 866.00 $666,183.52

Elaboracién: propia.

VAN (Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno) Se basan mutuamente en la estimacién del
flujo de caja de una empresa, en otras palabras, se encargan de dar a conocer la rentabilidad. En la tabla
7 se muestra el desarrollo del VAN y el TIR de la unidad econémica.

Tabla 7.

VAN Yy TIR de los tres escenarios.

Escenario pesimista

Inv. 1 2 3 4 5 VAN TIR
Inicial

-$91,152  -$54,813.68 $12,125.79  $95,720.88 $134,398.96 $201,219.67 $400,865.65 35%
Escenario conservador

Inv. 1 2 3 4 5 VAN TIR
Inicial

-$91,152  -$8,166.12 $101,290.84  $186,326.33 $286,496.77 $375,101.29 $865,807.67 88%
Escenario pesimista

Inv. 1 2 3 4 5 VAN TIR
Inicial

-$90,352  $37,347.66 $192,877.71  $351,346.29 $494,734.04 $666,183.52 $1,533,364.42 95%

Elaboracién: propia.
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Conclusiones

Las simulaciones han ayudado a las empresas a prevenir errores y detectar areas de oportunidad en
unidades econdmicas enfocadas en servicios. El modelo Montecarlo ha generado resoluciones a las
situaciones adversas de caracter econémico relacionado a variables aleatorias. Es una de las herramientas
enfocadas a disefiar un nuevo proceso innovador, adaptandolo al contexto en el que se desarrolla y dar
como resultado un sistema factible para las organizaciones.

En la aplicacién del método Montecarlo se enfoco en el andlisis de un servicio de pesaje de ganado, dentro
de tres escenarios financieros diferenciados entre si por la demanda mostrandolos como pesimista,
conservador y optimista. El método utilizado fue la simulacién Montecarlo, aplicado a 10,000 iteraciones
en un lapso de cinco afios, dependientes de factores econdmicos como los costos mensuales,
bimensuales, operacionales y una tasa del 1% de inflacion cada mes.

Al concluir el lapso establecido en los tres escenarios, la informacion recopilada fue sintetizada en el estado
resultados, en el que se cuantificaron los ingresos y egresos finales, comprobando si el servicio es factible
0 no en la simulacién de cada uno de estos eventos.

Complementandose con el valor actual neto y la tasa interna de retorno, se estima el indice de rentabilidad
del servicio. La simulacién dio como resultado que en el escenario pesimista pose un rango de 35%, en el
conservador 88% y en el optimista 95%. Concluyendo que el servicio es factible en cualquier situacion que
pueda ocurrir al ser introducido en el mercado al sobrepasar el 20% minimo de retorno en la inversion.
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